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1 МІСЦЕ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ В ОСВІТНІЙ ПРОГРАМІ

1.1 Мета навчальної дисципліни

Опанування знань з організації метрологічного забезпечення технологічних вимірювань з урахуванням національної законодавчої і нормативної бази та вимог міжнародних документів, набуття навичок щодо забезпечення точності та єдності вимірювань, оцінювання, опрацювання та представлення їх результатів з урахуванням побудови засобів вимірювальної техніки.

1.2 Компетентності, формування яких забезпечується
Навчальна дисципліна сприяє набуттю таких передбачених освітньою програмою компетентностей:

К01. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
К15. Здатність обґрунтовувати вибір технічних засобів автоматизації на основі розуміння принципів їх роботи аналізу їх властивостей, призначення і технічних характеристик з урахуванням вимог до системи автоматизації і експлуатаційних умов; налагоджувати технічні засоби автоматизації та системи керування. 

К18. Здатність проєктування систем автоматизації з урахуванням вимог відповідних нормативно-правових документів та міжнародних стандартів.

К22. Здатність здійснювати технічні заходи із забезпечення метрологічної простежуваності, правильності, повторюваності та відтворюваності результатів вимірювань, визначати доцільні засоби та умови вимірювання, здійснення вимірювання, зчитування та оброблення вимірювальної інформації

1.3 Програмні результати навчання, що забезпечуються
Оскільки навчальна дисципліна є вибірковою для студентів, які здобувають освітній ступінь бакалавра за освітньою програмою «Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані технології», її вивчення не передбачає досягнення визначених освітньою програмою програмних результатів навчання.

1.4 Міждисциплінарні зв'язки 

Навчальна дисципліна є вибірковою для вивчення студентами, які здобувають освітній ступінь бакалавра за освітньою програмою «Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані технології».

Передумовами вивчення дисципліни є опанування обов'язкових для вивчення навчальних дисциплін «Вища математика» та «Фізика».  
Досягнуті по вивченні дисципліни результати навчання та набуті практичні навички можуть стати на користь при вивченні дисципліни «Технологічні вимірювання та прилади», а також професійних дисциплін з автоматизації, що передбачають здійснення вимірювань та використання вимірювальної інформації.
2  ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ ЗА НАВЧАЛЬНОЮ ДИСЦИПЛІНОЮ

	Код
	Очікуваний результат навчання
	Рівень 

	ОРН1
	Демонструвати обізнаність з питань організації та функціонування Державної метрологічної служби України у національному та міжнародному контексті. Здійснювати переведення позасистемних одиниць у одиниці системи СІ, спираючись на поняття розмірності, значення фізичної величини та шкали вимірювання 
	І, ІІ

	ОРН2
	Обирати потрібні види та методи вимірювань з урахуванням якості і специфічних особливостей вимірювальних засобів та умов здійснення вимірювань.
	ІІ

	ОРН3
	Визначати похибки вимірювань. Обирати та застосовувати методи обробки та форми представлення результатів вимірів.
	ІІІ

	ОРН4
	Визначити метрологічні характеристики засобів вимірювання за допомогою схем метрологічної перевірки, зразкових засобів вимірювання та імітаторів сигналів.
Обирати і вживати заходи забезпечення єдності й потрібної точності вимірювань для контролю технологічних параметрів та при створенні систем автоматизації.
	ІІІ, ІV


Соціальні навички, 
розвитку яких сприяє навчальна дисципліна

	Код
	Соціальна навичка (soft skill)

	ОН4
	Прихильність до позитивного мислення

	КН1
	Здатність зрозуміло формулювати думки

	КН3
	Здатність надавати аргументовані відповіді

	УН1
	Здатність працювати в команді


3  РОЗПОДІЛ ГОДИН ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
Денна форма навчання
	Види 

навчальної діяльності
	Усього
	Семестри

	
	
	4

	
	
	4.1
	4.2

	Усього годин за навчальним планом
	120
	–
	120

	у тому числі:

Аудиторні заняття
	56
	–
	56

	– лекції
	24
	–
	24

	– лабораторні роботи
	16
	–
	16

	– практичні заняття
	16
	–
	16

	– семінарські заняття
	–
	–
	–

	Самостійна робота
	64
	–
	64

	– підготовка до аудиторних занять
	28
	–
	28

	– виконання та захист курсового проєкту
	–
	–
	–

	– виконання та захист індивідуальних завдань
	–
	–
	–

	– підготовка та складання екзаменів
	–
	–
	–

	– підготовка та складання контрольних робіт
	24
	–
	24

	– опрацювання розділів, які не викладаються

   на лекціях
	12
	–
	12

	Форма семестрового контролю
	
	
	Диф. залік


Заочна форма навчання
	Види 

навчальної діяльності
	Усього
	Семестри

	
	
	4
	5

	Усього годин за навчальним планом
	120
	–
	120

	у тому числі:

Аудиторні заняття
	16
	–
	16

	– лекції
	8
	–
	8

	– лабораторні роботи
	4
	–
	4

	– практичні заняття
	4
	–
	4

	– семінарські заняття
	–
	–
	–

	Самостійна робота
	104
	–
	104

	– підготовка до аудиторних занять
	8
	–
	8

	– виконання та захист курсового проєкту
	–
	–
	–

	– виконання та захист індивідуальних завдань
	12
	–
	12

	– опрацювання навчального матеріалу
	60
	–
	60

	– підготовка та складання екзаменів
	–
	–
	–

	– підготовка та складання контрольних робіт
	24
	–
	24

	Форма семестрового контролю
	
	
	Диф. залік


4 ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
	Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Очна форма
	Заочна

форма
	
	

	І
	Розділ 1. Основні поняття метрології. Фізичні величини та одиниці вимірювань
	ОРН1
	ОН4
КН1

КН3



	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Поняття та предмет метрології
Етапи розвитку та еволюція метрології. Значення метрології в науково-технічному прогресі. Розділи метрології. Державна метрологічна служба України. Міжнародні метрологічні організації.
	4
	0,5
	
	

	
	Фізичні величини та одиниці вимірювань Фізичні величині та їх класифікація. Система одиниць фізичних величин. Розмірність та значення фізичної величини. Шкали вимірювання. 
	4
	0,5
	
	

	
	Практичні заняття:
	
	
	
	

	
	 Переведення позасистемних  одиниць у одиниці системи СІ
	6
	1
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	7
	2
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):

Еталони основних та похідних одиниць Міжнародної системи одиниць. Фундаментальні фізичні сталі. Основні одиниці СІ. Похідні одиниці. Позасистемні одиниці. Десяткові кратні і частинні одиниці. [3, С. 24-34].
	3
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 

(для заочного навчання)
	–
	18
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	

	ІІ
	Розділ 2. Види та методи вимірювань
	ОРН2
	КН1

КН3

УН1

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Класифікація вимірювань. Умови та якість вимірювань. Види вимірювань: прямі, непрямі, сумісні, сукупні.
	2
	1
	
	

	
	Методи і методика вимірювань. 
Послідовне перетворення. Метод безпосередньої оцінки. Методи порівняння з мірою: диференціальний метод, метод заміщення,  нульовий метод, метод збігів. Умови вимірювання. Характеристики якості вимірювання. Області вимірювання.
	4
	1
	
	

	
	Лабораторні роботи:
	
	
	
	

	
	Повірка автоматичного  врівноваженого мосту
	4
	1
	
	

	
	Повірка автоматичного потенціометра
	4
	1
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	7
	2
	
	


	Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Очна форма
	Заочна

форма
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):

Елементи вимірювального процесу та границі допустимих значень похибок засобів вимірювання [2, С.64-67]
	3
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 

(для заочного навчання)
	–
	18
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	

	ІІІ
	Розділ 3. Похибки вимірювань
	ОРН3
	ОН4

КН1

КН3

УН1

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Основні поняття про похибки вимірювання та їх класифікація. Систематичні похибки: загальні відомості та способи їх виключення.
	2
	1
	
	

	
	Випадкові похибки. Імовірнісний підхід до визначення випадкових похибок вимірювання. Розподіли випадкових величин. Грубі похибки та методи їх виключення.
	4
	1
	
	

	
	Лабораторні роботи:
	
	
	
	

	
	Повірка вимірювача зусилля прокатки
	4
	1
	
	

	
	Практичні заняття:
	
	
	
	

	
	Обробка та представлення результатів вимірювання
	4
	1
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	7
	2
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):

Інтегральна  та диференціальна функція розподілу випадкових величин (помилок). Чисельні характеристики розподілу випадкових помилок [1, С.11-15; 2, С.77-84].
	3
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 

(для заочного навчання)
	–
	18
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	

	ІV
	Розділ 4. Засоби вимірювальної техніки
	ОРН4
	ОН4

КН1

КН3

УН1

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Класифікація засобів вимірювання (ЗВ). Державна система приладів та ЗВ. Види еталонів. Повірка і калібрування ЗВ.
	2
	0,5
	
	

	
	Метрологічні характеристики ЗВТ. Клас точності ЗВТ і оцінка похибки одноразових вимірювань. Загальні вимоги до обробки результатів прямих вимірювань з багатократними спостереженнями.
	2
	0,5
	
	


	Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Очна форма
	Заочна

форма
	
	

	
	Структурні схеми ЗВТ. Схеми послідовного перетворення. Схеми з автоматичною компенсацією. Властивості ЗВТ з повною та неповною компенсацією. Логометричні схеми увімкнення перетворювачів.
	4
	1
	
	

	
	Лабораторні роботи:
	
	
	
	

	
	Дослідження властивостей ЗВ з різними структурними схемами
	4
	1
	
	

	
	Практичні заняття:
	
	
	
	

	
	Розрахунок метрологічних характеристик ЗВ
	2
	1
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	7
	2
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):

Динамічні похибки [ 2, С.88-90]
	3
	–
	
	

	
	Виконання та захист індивідуального завдання

«Обробка та представлення результатів вимірювань».
	–
	12
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 

(для заочного навчання)
	–
	6
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	


5 МЕТОДИ ВИКЛАДАННЯ ТА НАВЧАННЯ
Дисципліна передбачає навчання через: 
– традиційний вербальний метод (МН1);

– традиційний наочний метод (МН2);

– практико-орієнтоване навчання (МН3); 

– дискусії та обговорення проблемних питань (МН4);
– модульне навчання (МН5).
Традиційні вербальний та наочний методи передбачають читання лекцій, які супроводжуються численними ілюстраціями з використанням комп'ютерної та мультимедійної техніки.

Лекції доповнюються практичними та лабораторними заняттями, що надають навчанню практичну спрямованість через можливість застосовувати теоретичні знання на практиці. 

Під час лекцій та лабораторних робіт можливі дискусії з проблемних питань з дисципліни, що сприятиме кращому засвоєнню матеріалу.

Модульне навчання полягає у представленні навчального матеріалу у вигляді окремих змістовно, методично і організаційно завершених модулів: автономних частин дисципліни, що інтегруються з іншими частинами.

Самостійному навчанню сприяє підготовка до практичних та лабораторних занять та виконання індивідуального завдання студентами, які навчаються за заочною формою.
Заходи, що використовуються для розвитку соціальних навичок:
1) Для розвитку прихильності до позитивного мислення (ОН4) лектор проявляє доброзичливе ставлення до студентів, наводить приклади успішного застосування заходів забезпечення потрібної метрологічної точності при створенні конкретних систем автоматизації. 
2) Здатність зрозуміло письмово формулювати думки (КН1) формується у процесі складання висновків за результатами лабораторних робіт, а для студентів заочної форми навчання при виконанні індивідуального завдання.
3) Здатність надавати аргументовані відповіді (КН3) розвивається у студентів під час опитувань на аудиторних заняттях, а також під час захисту індивідуального завдання студентами заочної форми навчання.

4) Здатність працювати в команді (УН1) розвивається під час лабораторних занять, на яких студенти виконують завдання в складі окремої групи.

6  МЕТОДИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ

6.1  Методи поточного оцінювання

Дисципліна передбачає такі методи поточного оцінювання: опитування та усні коментарі викладача за його результатами, самооцінювання, обговорення та взаємне оцінювання студентами результатів практичних занять та лабораторних робіт.
6.2  Методи оцінювання розділів та семестрового оцінювання
Оцінки розділів 1, 2, 3 та 4 (РО1, РО2, РО3 та РО4) визначаються за 12-бальною шкалою згідно із затвердженими критеріями за результатами контрольної роботи (КЗ1).
Формою семестрового контролю з дисципліни є диференційований залік.

6.3  Критерії семестрового та підсумкового оцінювання
Семестрова оцінка формується як середнє арифметичне визначених за 12-бальною шкалою оцінок розділів (РО1, РО2, РО3 та РО4) з подальшим переведенням до 100-бальної шкали за визначеною методикою.
Необхідною умовою отримання позитивної оцінки кожного розділу є відпрацювання практичних занять та лабораторних робіт.

Обов'язковою умовою для обчислення оцінки диференційованого заліку є наявність позитивних (не нижче 4 балів за 12-бальною шкалою) оцінок з усіх розділів

Необхідною умовою отримання позитивної семестрової оцінки з дисципліни за заочною формою навчання є зарахування індивідуального завдання, за яке відповідно до затверджених критеріїв виставляється оцінка «зараховано» / «не зараховано».  

Підсумкова оцінка з навчальної дисципліни дорівнює семестровій оцінці.
7  РЕСУРСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ:

7.1  Засоби навчання 
Навчальний процес передбачає використання мультимедійного комплексу для проведення лекцій та практичних занять (ЗН1), лабораторних установок для проведення робіт з визначення точності та повірки засобів вимірювань (ЗН2).
7.2  Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1. Цюцюра В.Д., Цюцюра С.В. Метрологія та основи вимірювань: Навч. посіб. К.: Знання-Прес, 2003. 80 с.

2. Метрологія та вимірювальна техніка/ Є.С. Поліщук та ін. Львів: Бескет Біт, 2003. 544с.

3. Метрологія, забезпечення єдності вимірювань та еталони одиниць фізичних величин/ К.О. Чорноіваненко та ін. Дніпро: «Свідлер А.Л.», 2018. 164 с.
4. Робоча програма, методичні вказівки та індивідуальні завдання до вивчення дисципліни ,,Метрологія,технологічні вимірювання та прилади’’для студентів напряму 6.050202 – автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології /Укл.: В.І. Шибакінський, С.В.Бейцун, М.В.Михайловський, І.Г.Тригуб, М.Ю.Кузьменко. Дніпропетровськ: НМетАУ, 2013. 48 с.

Допоміжна література

4. ДСТУ 2681-94. Державна система забезпечення єдності вимірювань. Метрологія. Терміни і визначення. К.: Держстандарт України, 1994. 68 с.

5. Закон України «Про метрологію та метрологічну діяльність», № 1765-15, від 15.06.2004р./ URL: http://portal.rada.gov.ua/ (Дата звернення 26.11.2022 р.).
6. Методические указания по курсу «Технологические измерения и приборы» для студентов специальности 7.092.501 «Автоматическое управление технологическими процессами и производствами»/ Сост.: С.В. Бейцун, В.И. Шибакинский. Днепропетровск: ИПКМК, 2001. 24 с.
8  УЗГОДЖЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

З МЕТОДАМИ ВИКЛАДАННЯ, НАВЧАННЯ ТА ОЦІНЮВАННЯ

	Очікуваний результат навчання за дисципліною
	Програмні результати навчання 
	Види навчальних занять *)
	Методи викладання 
та навчання 
	Засоби навчання
	Методи оцінювання

	ОРН1
	–
	Л, ПЗ
	МН1, МН2, МН3, МН4, МН5
	ЗН1
	КЗ1

	ОРН2
	–
	Л, ЛР
	МН1, МН2, МН3, МН4, МН5
	ЗН1, ЗН2
	КЗ1

	ОРН3
	–
	Л, ЛР, ПЗ
	МН1, МН2, МН3, МН4, МН5
	ЗН1, ЗН2
	КЗ1

	ОРН4
	–
	Л, ЛР, ПЗ
	МН1, МН2, МН3, МН4, МН5
	ЗН1, ЗН2
	КЗ1


*) Скорочення: Л – лекції;  ЛР – лабораторні роботи; ПЗ – практичні заняття
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