МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования

«Московский политехнический университет»

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ)

Тучковский филиал Московского политехнического университета

УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора

по учебно-воспитательной работе
         ____________________ / О.Ю. Педашенко
" _____ " ________________ 20____ г.
Рабочая программа дисциплины 
Общая электротехника и электроника
(наименование дисциплины)
Направление подготовки
23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов
Профиль подготовки
Автомобильный сервис
Квалификация (степень) выпускника 
Бакалавр
Форма обучения

Заочная
Тучково   2016 

1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Общая электротехника и электроника» являются:

- формирование знаний о методах расчета и анализа линейных и нелинейных электрических и магнитных цепей постоянного и переменного токов;

- об устройстве и эксплуатационных характеристиках трансформаторов, синхронных и асинхронных электрических машин, двигателей и генераторов постоянного тока;

- об основах электроники и электрических измерений.

Изучение дисциплины «Общая электротехника и электроника» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторской; производственно-технологической; организационно-управленческой; научно-исследовательской; инновационной.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Общая электротехника и электроника» относится к базовой части блока Б.1. Место дисциплины «Общая электротехника и электроника» определяется целью и решаемыми задачами в процессе изучения дисциплины. Рассматриваемая дисциплина имеет как самостоятельное значение, так и является основой для ряда специальных дисциплин. Для освоения дисциплины «Общая электротехника и электроника» достаточно знаний, умений и компетенций дисциплин: «Математика», «Физика» и «Информатика». Дисциплина необходима для изучения следующих дисциплин: «Электротехника и электрооборудование ТиТТМО», «Управление техническими системами», «Вычислительная техника и сети в отрасли», «Датчики и электрические измерения».
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ПК-8 – способность разрабатывать и использовать графическую техническую документацию;

ПК-29 – способность оценить риск и определить меры по обеспечению безопасной и эффективной эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин, их узлов и агрегатов и технологического оборудования;

ПК-45 – готовность выполнять работы по одной или нескольким рабочим профессиям по профилю производственного подразделения.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

- понятия и определения, используемые в рамках направления;

- физические основы и принципы работы электротехнических, электроэнергетических и электромеханических устройств;

- методы расчета и анализа линейных цепей переменного тока, электрических цепей с нелинейными элементами, магнитных цепей; электромагнитных устройств и электрических машин, используемых на транспорте; трансформаторов, машин постоянного тока, асинхронных и синхронных машин;

- основы электроники и электрических измерений, элементную базу современных устройств;
- источники вторичного электропитания;
- усилители электрических сигналов, импульсных и автогенераторных устройств;

- основы цифровой электроники; микропроцессорные устройства; электрические измерения и приборы;

- понятия средств, объектов и источников погрешности измерений; закономерности формирования результатов измерения; алгоритмов обработки многократных измерений;

уметь:

- пользоваться электроизмерительными приборами для измерения параметров электрических и электронных схем;

- проводить их исследования на практике;

- проводить расчет линейных электрических цепей постоянного и переменного тока;

- экспериментальным способом определять параметры и характеристики типовых электротехнических устройств;

владеть:

- понятиями и определениями, используемыми в рамках направления подготовки;

- пониманием необходимости системного решения технико-экологических проблем;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов); из них – 16 часов контактная работа со студентами (8 часов – лекции и 8 часов лабораторные занятия) и 92 часа – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Общая электротехника и электроника» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Электротехника

Тема 1.1. Электрическая цепь и ее характеристики

Электрические цепи и их основные элементы. Приемники электрической энергии и их графические изображения. Источники электрической энергии: источники тока и напряжения (ЭДС). Идеальные элементы и соотношения в них между током и напряжением. Постоянный ток.

Тема 1.2. Линейные электрические цепи постоянного тока

Особенности цепей постоянного тока. Основные определения, топологические параметры и методы расчетов электрических цепей. Законы Кирхгофа в цепях постоянного тока. Расчет цепей постоянного тока с одним источником ЭДС. Расчеты сложных цепей постоянного тока непосредственно по первому и второму законам Кирхгофа. Баланс мощностей цепи постоянного тока.

Раздел 2. Линейные цепи синусоидального тока
Тема 2.1. Основные понятия о синусоидальных процессах
Анализ и расчеты цепей синусоидального тока. Синусоидальные ЭДС, напряжения и токи. Амплитуда, частота и фаза колебаний. Изображение синусоидальных величин вращающимися векторами. Векторные диаграммы. Действующие значения синусоидальных процессов. Элементы в цепи синусоидального тока. Полное, активное и реактивное сопротивления цепи. Цепи с последовательным и параллельным соединением элементов. Мгновенная, активная, реактивная и полная мощности. Коэффициенты мощности и КПД. Эквивалентные параметры линейного пассивного двухполюсника.
Лабораторное занятие: Исследование линейных элементов электрических цепей.

Тема 2.2. Комплексный метод расчета электрических цепей
Изображение синусоидальных ЭДС напряжений и токов комплексными числами. Сущность комплексного метода расчета электрических цепей. Изображение в комплексной форме уравнений связи между мгновенными синусоидальными током и напряжением в идеализированных элементах цепи R, L, C. Переход от комплексных токов и напряжений к соответствующим синусоидальным напряжениям и токам. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Комплексные сопротивление, проводимость, мощность. Расчеты электрической цепи при последовательном, параллельном и смешанном соединениях элементов. Расчеты сложных цепей на основе первого и второго законов Кирхгофа.

Тема 2.3. Резонансные явления
Определение резонанса. Резонанс в электрической цепи с последовательным соединением элементов R, L, C. Добротность контура. Резонанс в электрических цепях с параллельным соединением элементов. Частотные характеристики.

Тема 2.4. Индуктивно связанные цепи
Индуктивно связанные катушки. Особенности расчета цепей синусоидального тока при наличии взаимных индуктивностей. Цепь с трансформаторной связью между катушками.

Тема 2.5. Трехфазные электрические цепи
Трехфазная система ЭДС. Соединение трехфазной цепи «звездой» и «треугольником» и их особенности. Фазные и линейные токи и напряжения. Основные преимущества трехфазных цепей по сравнению с однофазными. Симметричный и несимметричный режимы работы трехфазной цепи. Мощность трехфазной электрической цепи. Общее понятие о вращающемся магнитном поле.

Раздел 3. Нелинейные электрические и магнитные цепи
Тема 3.1. Нелинейные электрические элементы
Особые свойства нелинейных электрических элементов. Нелинейные элементы: нелинейные сопротивления, нелинейные индуктивности, нелинейные емкости. Их параметры и характеристики.

Тема 3.2. Нелинейные электрические цепи постоянного тока
Задачи расчетов нелинейных электрических цепей постоянного тока. Анализ и расчеты электрических цепей с нелинейными элементами. Графические методы расчетов, сложных нелинейных цепей с помощью первого и второго законов Кирхгофа. Численные методы расчетов.

Тема 3.3. Магнитные цепи с постоянным магнитным потоком
Анализ и расчеты магнитных цепей. Параметры магнитных цепей. Законы Кирхгофа для магнитных цепей. Закон полного тока.
Раздел 4. Электрические машины
Тема 4.1. Трансформаторы
Назначение и принцип действия. Холостой ход и короткое замыкание трансформатора. Нагрузка трансформатора. Схема замещения. Внешняя характеристика трансформатора. КПД трансформатора.
Лабораторное занятие: Испытание однофазного трансформатора
Тема 4.2. Асинхронные машины
Устройство трехфазных асинхронных машин. Вращающееся магнитное поле. Режимы работы трехфазной асинхронной машины. Электродвижущие силы, индуктируемые в обмотках статора и ротора. Токи в обмотках ротора. Электромагнитный момент. Активная мощность и КПД Реактивная мощность и коэффициент мощности. Механическая характеристика. Пуск асинхронных двигателей.
Тема 4.3. Синхронные машины
Устройство синхронных машин. Работа синхронных машин в режимах двигателя и генератора. Уравнения электрического состояния и векторная диаграмма синхронного двигателя. Электромагнитный момент и угловая характеристика синхронного двигателя. Регулирование коэффициента мощности синхронного двигателя. U-образные характеристики. Пуск синхронного двигателя.

Тема 4.4. Машины постоянного тока
Устройство машин постоянного тока и получение ЭДС. Конструктивные элементы машины постоянного тока. Режимы работы машины постоянного тока. КПД машины. Электродвижущая сила якоря. Электромагнитный момент. Магнитное поле машины при нагрузке. Основные полюса. Искрение на коллекторе. Добавочные полюса. Способы возбуждения машин постоянного тока. Область применения машин постоянного тока.
Раздел 5. Основы электроники
Тема 5.1. Физические основы полупроводниковых приборов
Полупроводники. Электропроводность полупроводников. Электронно-дырочный переход.

Тема 5.2. Полупроводниковые приборы
Полупроводниковые диоды. Биполярные транзисторы. Полевые транзисторы. Тиристоры. Полупроводниковые резисторы, конденсаторы, оптоэлектронные приборы. Усилители электрических сигналов.

Тема 5.3. Преобразовательные устройства электропитания аппаратуры
Неуправляемые выпрямители. Однофазные и многофазные выпрямители. Управляемые выпрямители. Источники вторичного электропитания. Импульсные и автогенераторные устройства.

Тема 5.4. Элементы импульсной и цифровой электроники
Основы цифровой техники и микропроцессоры. Импульсные устройства с устойчивыми состояниями. Триггеры. Логические автоматы с памятью. Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи. Оптоэлектронные устройства. Программируемые устройства. Микропроцессорные средства.
Раздел 6. Электрические измерения и приборы
Тема 6.1. Электрические измерения
Процесс измерения. Приборы непосредственной оценки. Классы точности приборов. Регистрирующие приборы и осциллографы. Измерения электрических, магнитных и неэлектрических величин. Правила выбора измерительных приборов при проведении измерений. Оценка точности результатов измерений.

Тема 6.2. Характеристики измерительных приборов и преобразователей
Основные характеристики измерительных приборов. Эталоны, образцовые и рабочие меры. Первичный, вторичный и рабочий эталоны. Меры сопротивления, индуктивности, емкости.

Тема 6.3. Электроизмерительные приборы
Аналоговые электромеханические приборы. Приборы магнитоэлектрической и электромагнитной систем. Приборы электродинамической и электростатической систем. Цифровые измерительные приборы. Измерение тока. Измерение напряжения. Измерения мощности в цепях постоянного и однофазного переменного токов. Измерение активной мощности в трехфазных цепях. Измерение реактивной мощности в трехфазных цепях.

Тема 6.4. Измерения и контроль неэлектрических величин
Электрические методы контроля. Реостатный преобразователь и его применение. Тензорезисторный преобразователь, конструкции и виды тензорезисторных преобразователей. Емкостной преобразователь. Индукционные преобразователи 

5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные работы, самостоятельную работу студента, домашнюю контрольную работу, консультации. При изучении учебной дисциплины студенту необходимо руководствоваться следующими методическими указаниями. При изучении темы из разделов повторить лекционный учебный материал, изучить рекомендованную литературу, а также учебный материал, находящийся в указанных информационных ресурсах. На завершающем этапе изучения темы необходимо, воспользовавшись предложенными вопросами для самоконтроля проверить качество усвоения учебного материала. В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить учебный материал. После изучения модуля приступить к выполнению контрольной работы, лабораторных работ, руководствуясь методическими указаниями. В завершении изучения учебной дисциплины в семестре студент обязан пройти промежуточную аттестацию. Вид промежуточной аттестации определяется рабочим учебным планом. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требования рабочего учебного плана.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для подготовки к зачету
1. Электрический ток и напряжение. Мгновенная мощность.

2. Идеальные элементы электрической цепи – сопротивление, индуктивность, емкость.

3. Соотношение между током и напряжением в идеальных элементах электрической цепи.

4. Закон Ома и законы Кирхгофа для цепей постоянного тока.

5. Расчет простых цепей постоянного тока.

6. Расчет сложных цепей постоянного тока по первому и второму законам Кирхгофа.

7. Баланс мощностей цепи постоянного тока.

8. Синусоидальные ток, напряжение и их действующие значения.

9. Идеальные элементы цепи синусоидального тока.

10. Цепь с последовательным соединением R, L, C при синусоидальном напряжении.

11. Цепь с параллельным соединением R, L, C при синусоидальном напряжении.

12. Мощность цепи синусоидального тока.

13. Векторные диаграммы цепей синусоидального тока.

14. Комплексный метод расчета цепей синусоидального тока.

15. Баланс мощностей цепи синусоидального тока.

16. Резонанс в последовательной цепи из элементов R, L, C (резонанс напряжений).

17. Резонанс в параллельной цепи из элементов R, L, C (резонанс токов).

18. Особенности расчета цепей синусоидального тока при наличии взаимных индуктивностей.

19. Цепь с трансформаторной связью между катушками.

20. Трехфазные электрические цепи.

21. Соединение трехфазной цепи «звездой».

22. Соединение трехфазной цепи «треугольником».

23. Мощность трехфазной цепи.

24. Нелинейные электрические элементы и их параметры.

25. Графический метод расчета простых нелинейных цепей постоянного тока.

26. Законы и параметры магнитных цепей.

27. Электромагнитные процессы в катушке с ферромагнитным сердечником (уравнение и схема замещения).

28. Назначение и принцип действия трансформатора.

29. Режимы холостого хода и короткого замыкания трансформатора.

30. Векторная диаграмма и схема замещения трансформатора.

31. Внешняя характеристика трансформатора и его КПД.

32. Асинхронный двигатель.

33. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя.

34. Механические характеристики асинхронного двигателя.

35. Пуск асинхронных двигателей.

36. Устройство и принцип действия синхронной машины.

37. Внешние характеристики синхронного генератора.

38. Включение синхронных генераторов на параллельную работу.

39. Пуск в ход синхронных двигателей.

40. Синхронные компенсаторы.

41. Устройство и принцип действия машин постоянного тока.

42. Механическая характеристика двигателя постоянного тока и способы регулирования его частоты вращения.

43. Полупроводниковые диоды и транзисторы.

44. Преобразовательные устройства электропитания аппаратуры.

45. Элементы импульсной и цифровой электроники.

46. Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи. Оптоэлектронные устройства.

47. Измерительные приборы магнитоэлектрической системы. Устройство и принцип действия.

48. Измерительные приборы электромагнитной системы. Устройство и принцип действия.

49. Измерительные приборы электродинамической системы. Устройство и принцип действия.

50. Измерительные приборы электростатической системы. Устройство и принцип действия.

51. Классы точности приборов.

52. Регистрирующие приборы и осциллографы.

53. Измерение мощности в цепях постоянного, однофазного и трехфазного переменных токов.

54. Измерения и контроль неэлектрических величин.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Ермуратский, П.В. Электротехника и электроника. [Электронный ресурс] : учеб. / П.В. Ермуратский, Г.П. Лычкина, Ю.Б. Минкин. — Электрон. дан. — М. : ДМК Пресс, 2011. — 417 с. 
Новожилов О.П. Электротехника и электроника: учебник для бакалавров / О.П. Новожилов. – 2-е изд., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2017. – 653 с. 
б) дополнительная литература:
Бабичев, Ю.Е. Электротехника и электроника. Ч.1. Электрические, электронные и магнитные цепи. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — М. : Горная книга, 2007. — 615 с. 
Наумкина, Л.Г. Электротехника и электроника (раздел Электроника). Ч.1. Полупроводниковые приборы и физические основы их работы. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : Горная книга, 2005. — 90 с. 

Белов, Н.В. Электротехника и основы электроники. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.В. Белов, Ю.С. Волков. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 432 с. 

Рахмеев, Р.Г. Электротехника и электроника: метод. указания к лаборатор. Работам. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Уфа : БГПУ имени М. Акмуллы, 2011. — 32 с.

Афанасьева, Н.А. Электротехника и электроника. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.А. Афанасьева, Л.П. Булат. — Электрон. дан. — СПб. : НИУ ИТМО, 2005. — 178 с.

Скорняков, В.А. Тесты и контрольные вопросы по дисциплине Электротехника и электроника: учебное пособие по самостоятельной подготовке студентов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : СПбГЛТУ, 2014. — 44 с. 

Бладыко, Ю.В. Сборник задач по электротехнике и электронике. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Минск : "Вышэйшая школа", 2013. — 478 с. 

Виноградов, С.Е. Электротехника и электроника. Электрические цепи. Тестовые задачи для контроля знаний студентов. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : СПбГПУ, 2014. — 48 с. 

Лабораторный практикум по курсу "Электротехника и электроника". [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.Б. Воронов [и др.]. — Электрон. дан. — М. : НИЯУ МИФИ, 2012. — 240 с.

Тимофеев, И.А. Основы электротехники, электроники и автоматики. Лабораторный практикум. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 196 с. 

Иванов, И.И. Электротехника и основы электроники: Учебник. [Электронный ресурс] : учеб. / И.И. Иванов, Г.И. Соловьев, В.Я. Фролов. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 736 с.
Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. – М.: Высшая школа, 2005.

Общая электротехника. / Под ред. А.Т. Блажкина. – Ленинград: ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ, 1986. – 592 с.

Сборник задач по электротехнике с основами электроники. / Под ред. В.С. Пантюшина. – М.: Высшая школа, 1979. – 253 с.

Волынский Б.А., Зейн Е.Н., Шатерников В.Е. Электротехника. – М.: ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ, 1987. – 528 с.

Электротехника. / Под ред. В.Г. Герасимова. – М.: Высшая школа, 1985. – 480 с.

Электротехника. / Под ред. В.С. Пантюшина. – М.: Высшая школа, 1976. – 560 с.

Немцов М.В. Электротехника и электриника: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / М.В. Немцов, М.Л. Немцова. – 9-е изд., испр. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 480 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
PROTEUS VSM – пакет программ для автоматизированного проектирования электронных схем;

Multisim – программа моделирования и анализа электрических и электронных схем;
Компас-3D – систем автоматизированного проектирования с возможностями оформления проектной и конструкторской документации согласно стандартам ЕСКД и ГОСТ;

электронное пособие по электронике представленное на сайте mami.ru в разделе: кафедра «Автоматика и процессы управления» (www.mami.ru/kaf/aipu). В разделе: библиотека МГТУ «МАМИ» (www.lib.mami.ru/ebooks/).
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал.
Учебная мебель, рабочее место преподавателя, комплект деталей электрооборудования автомобилей и световой сигнализации, демонстрационные комплексы «Электрооборудование автомобилей», осциллографмультиметр, приборы, инструменты и приспособления, плакаты по темам лабораторно-практических занятий, стенд «Диагностика электрических систем автомобиля», стенд «Диагностика электронных систем автомобиля», комплект расходных материалов, стенд наборный электронный модульный LD; осциллограф; мультиметр; приборы, инструменты и приспособления; комплект деталей электрооборудования автомобилей; комплект расходных материалов.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Савельев В.Р., к.т.н. Нанагюлян Ю.С.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Тема 1.1. Электрические цепи и их характеристики
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Линейные электрические цепи постоянного тока
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Основные понятия синусоидальных процессов
	2
	2
	
	4
	4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Комплексный метод расчета электрических цепей
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3. Резонансные явления в электрических цепях
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4. Индуктивно-связанные цепи
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.5. Трехфазные электрические цепи
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1. Нелинейные электрические элементы
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2. Нелинейные электрические цепи постоянного тока
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.3. Магнитные цепи с постоянным магнитным потоком
	2
	2
	
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.1. Трансформаторы
	2
	
	
	4
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.2. Асинхронные машины
	2
	2
	
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.3. Синхронные машины
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.4. Машины постоянного тока
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.1. Физические основы полупроводниковых приборов
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.2. Полупроводниковые приборы
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.3. Преобразовательные устройства электропитания аппаратуры
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.4. Элементы импульсной цифровой электроники
	2
	2
	
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.1. Электрические измерения
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.2. Характеристики измерительных приборов и преобразователей
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.3. Электроизмерительные приборы
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.4. Измерение и контроль неэлектрических величин
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	8
	
	8
	92
	16
	
	
	
	
	+
	
	+
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