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Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся способностей и навыков в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП 18.03.01 «Химическая технология»
Цели дисциплины и их соответствие целям ООП
	Код цели
	Цели освоения дисциплины
«Метрология, стандартизация, сертификация 1.1»
	Цели ООП

	Ц1
	Формирование способности понимать суть правовых, нормативных и технических документов, описывающих характеристики химической продукции, процессы их получения, транспортирования и хранения и использовать их в комплексной инженерной деятельности;

Формирование навыков контроля качества выпускаемой продукции с использованием типовых методов, описанных в стандартах на методы контроля;
Формирование навыков выполнения работ по стандартизации и подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;
	Готовность выпускников к производственно-технологической деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий.

	Ц2
	Формирование способности участия в разработке проектной и рабочей технической документации и контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам.
	Готовность выпускников к проектной деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий. 

	Ц3
	Формирование творческого мышления, объединение фундаментальных знаний основных законов и методов проведения исследований с последующей обработкой и анализом результатов исследований на основе использования правил и норм метрологии 
Формирование способности выполнять в дальнейшем расчеты физико-химических параметров химических процессов на основе использования правил и норм метрологии; 


	Готовность выпускников к научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов создания химико-технологических процессов, веществ и материалов, оборудования.



	
	Формирование способности находить организационно-управленческие решения в производственных ситуациях и формирование навыков подготовки документации для создания системы менеджмента качества предприятия;
	Готовность выпускников к организационно-управленческой деятельности.



	Ц5
	Формирование навыков самостоятельной постановки и проведения теоретических и экспериментальных исследований на основе использования правил и норм метрологии
	Готовность выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному само-совершенствованию.


2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1»  относится согласно ФГОС и ООП 18.03.01 «Химическая технология» к базовой части модуля общепрофессиональных дисциплин.

	№ п/п
	Название дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Б1.БМ3               Базовая часть Модуль общепрофессиональных дисциплин 

	Б1.БМ3.3
	«Метрология, стандартизация, сертификация 1.1»
	3
	зачет


Дисциплине (модулю) «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1»   предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

	№ п/п
	Название дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Б1.БМ1              Базовая часть Модуль гуманитарных и социально-экономических  дисциплин

	Б1.БМ1.7
	Правоведение
	3
	зачет

	Б1.БМ2             Базовая часть Модуль естественно-научных и математических дисциплин

	Б1.БМ2.1             
	Математика 1.1
	8
	экзамен

	Б1.БМ2.4             
	Информатика 1.1
	3
	зачет

	Б1.БМ2.7             
	Физика 1.2, 
	4
	экзамен

	Б1.БМ2.8            
	Физика 2.2
	4
	экзамен

	Б1.БМ2.5            
	Химия 1.1
	6
	экзамен

	Б1.БМ2.2             
	Математика 2.2
	6
	экзамен

	Б1.БМ2.6             
	Химия 2.1
	4
	экзамен

	Б1.БМ2.3            
	Математика 3.2
	3
	экзамен

	Б1.БМ2.11            
	Физическая химия
	6
	экзамен

	Б1.ВМ4.2
	Введение в инженерную деятельность
	1
	зачет


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1».

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) студент должен:

Знать:

· основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной математики, теории дифференциальных уравнений, теории вероятностей и математической статистики; 

· технические и программные средства реализации информационных технологий, основы работы в локальных и глобальных сетях, типовые численные методы решения математических задач и алгоритмы их реализации;

· законы Ньютона и законы сохранения, элементы механики жидкостей, законы термодинамики, статистические распределения, законы электростатики, волновые процессы, геометрическую и волновую оптику, основы квантовой механики, строение многоэлектронных атомов, строение ядра, классификацию элементарных частиц;

· электронное строение атомов и молекул, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, химические свойства элементов различных групп периодической системы и их важнейших соединений;

Уметь:

· проводить анализ функций, решать основные задачи теории вероятности и математической статистики, решать уравнения и системы дифференциальных уравнений; 

· работать в качестве пользователя персонального компьютера, использовать внешние носители информации для обмена данными между машинами, создавать резервные копии и архивы данных и программ, использовать численные методы для решения математических задач, работать с программными средствами общего назначения;

· решать типовые задачи, связанные с основными разделами физики, использовать физические законы;

· выполнять основные химические операции, определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ, использовать основные химические законы и количественные соотношения неорганической химии;

Владеть:

· методами поиска и обмена информацией в глобальных и локальных компьютерных сетях, техническими и программными средствами защиты информации при работе с компьютерными системами, включая приемы антивирусной защиты;

· методами проведения физических измерений, методами корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента. 

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) обучаемый должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями:

· использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;

· использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире.

Содержание разделов дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

	№ п/п
	Название дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Б1.БМ1.3
	Философия
	3
	зачет

	Б1.БМ2.9
	Физика 3.2
	4
	экзамен

	Б1.ВМ4.14
	Процессы и аппараты химической технологии
	13
	экзамен

	Б1.ВМ4.7
	Аналитическая химия
	3
	зачет

	Б1.ВМ4.8
	физико-химические методы анализа
	3
	зачет


3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения(компетенции из ФГОС)

	Составляющие результатов обучения

	
	Код


	Знания


	Код


	Умения


	Код


	Владение

опытом

	Р2
	З2.6
	теоретические основы и нормативно–правовые основы метрологии, стандартизации, сертификации; правила пользования и принципы построения нормативной документации
	У2.6
	выбирать системы сертификации, системы качества; работать со стандартами
	В2.6
	технологией актуализации нормативно-технической документации; заполнения стандартных документов


(Указываются планируемые результаты (1…n) освоения модуля (дисциплины) и их составляющие (знания, умения, опыт, компетенции), полученные в результате декомпозиции результатов обучения по основной образовательной программе (ООП, раздел 6, табл. 7) применительно к данной дисциплине)

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

общекультурные компетенции (ОК):

культура мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, способен в письменной и устной речи правильно (логически) оформить результаты мышления (ОК-2);

способность и готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3);

способность использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-6);

способность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, способность приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук (ОК-7);

способность осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-9);

способность работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-12);

профессиональные компетенции (ПК):

общепрофессиональные:

владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ПК-5);

производственно-технологическая деятельность:

способность и готовность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-7);

способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации продуктов и изделий, элементы экономического анализа в практической деятельности (ПК-10);

способность анализировать техническую документацию, подбирать оборудование, готовить заявки на приобретение и ремонт оборудования (ПК-16);

научно-исследовательская деятельность:

способность планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения (ПК-21);

способность проводить стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и технологических процессов (ПК-22);

способность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-25);

В результате освоения дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

«Метрология, стандартизация, сертификация1.1»

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Уметь применять знания положений, норм и правил в области метрологии, стандартизация, подтверждения соответствия при проведении химико-технологических процессов

	РД2
	Уметь измерять физико-химических свойства веществ и химический состав веществ,  оценивать погрешности результата измерений, представлять  и анализировать данные измерений, испытаний и контроля

	РД3
	Уметь выбирать средства измерения физико-химических свойств веществ и параметров химико-технологических процессов, используя критерии выбора

	РД4

	Уметь использовать правовые, нормативные и технические документы в области их применения


(Формулируются преподавателем на основании таблицы 1)
Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р2), сформулированных в основной образовательной программе 18.03.01 «Химическая технология», для достижения которых необходимо, в том числе, изучение дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация».

Планируемые результаты обучения согласно ООП
	Код
результата


	Результат обучения (выпускник должен быть готов)

	Профессиональные компетенции

	Р2
	Применять знания в области современных химических технологий для решения производственных задач



	
	


В результате освоения дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация» студент должен: 
Знать:

· основные термины в области метрологии, стандартизации, подтверждения соответствия; 

· сущность технического регулирования и названия ФЗ, регулирующие отношения  в области технического регулирования;

· постулаты метрологии; 

· сущность эталона единицы измеряемой величины, процесса измерения физической величины и представление о шкалах измерения; 

· классификацию видов измерений и средств измерений; 

· виды документов, применяемых на производстве; 

· структуру документов «Технический регламент», «Технологический регламент»; стандарт технических условий на продукцию и стандарт на методы контроля; 

· положения стандарта, содержание обязательных требований технических регламентов; 

· основные исторические этапы развития, современное состояние, проблемы и направления совершенствования стандартизации, метрологии и сертификации;

Уметь:

· Применять теоретические основы метрологии; основные понятия, связанные с объектами метрологии; закономерности формирования результата измерения; нормативно–правовые документы по метрологии; 

· Применять теоретические положения деятельности по стандартизации, нормативно–правовые документы по стандартизации; 

· Применять теоретические положения деятельности по сертификации, правила пользования нормативной-правовой документацией по сертификации; 

· выполнять основные метрологические операции при приготовлении рабочих эталонов определяемых компонентов из вещества сравнения при измерении их концентрации; 

· распознавать внешние и внутренние влияющие факторы при измерении физических величин на конкретном средстве измерения;

· прогнозировать влияние различных факторов на результат измерения физической величины на конкретном средстве измерения по конкретной методике измерений; 

· устанавливать область достоверных значений измеряемой физической величины;

Владеть:

· способами приготовления рабочих эталонов определяемых компонентов из вещества сравнения для  измерения и концентрации;
· методами расчета погрешности результата измерений;

· навыками распознавания вида документа по его библиографическому описанию и навыками его актуализации;

· навыками работы со стандартом на продукцию: определения области его применения, определения объекта и аспектов стандартизации, установления наличия необходимых структурных элементов стандарта, рекомендаций, инструкций и требований в основных нормативных положениях стандарта, в том числе обязательных требований;  

· навыками работы со стандартами на методы контроля: умения определять сущность метода, применяемые средства измерения, их метрологические характеристики, установления формы представления результата измерения и его качества, оценки обеспечения единства измерений при использовании данного стандарта;

· навыками выбора подтверждаемых показателей продукции, системы, схемы сертификации продукции, производства, системы качества, выбора органа по сертификации, заполнения стандартных бланков заявок на проведение сертификации, акта отбора пробы, сертификата соответствия и декларации о соответствии.

4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Техническое регулирование в Российской Федерации.

Виды учебной деятельности:

Лекции: 

Тема 1. Метрология, стандартизация, подтверждение соответствия – взаимосвязи. Законодательная и нормативная база метрологии, стандартизации, подтверждения соответствия. Метрология, стандартизация, подтверждение соответствия - взаимосвязи. Определение метрологии, стандартизации и подтверждения соответствия. Обеспечение безопасности и качества товаров и услуг как основная цель деятельности по стандартизации, метрологии и подтверждению соответствия на предприятии. Характеристика требований к безопасности и качеству через показатели безопасности и качеств. Взаимосвязь деятельности в области подтверждения соответствия, стандартизации и метрологии  на предприятии, техническое регулирование отношений в этих видах деятельности, законодательная и нормативная база. Законы Российской Федерации «О защите прав потребителей», «Об обеспечении единства измерений», «О техническом регулировании», «О стандартизации в Российской Федерации». Международные организации по стандартизации, метрологии, сертификации.

Практические занятия: 

· Информационное обеспечение работ в области технического регулирования. Электронные информационные системы

Раздел 2. Основы метрологии. 

Виды учебной деятельности:

Лекции:

Тема 2. Физическая величина и её измерение. Физическая величина. Размер величины. Единицы измерения физических величин. Системы единиц измеряемых величин. Международная система единиц. Измерение. Результат измерения. Качественная и количественная характеристика физической величины. Постулаты метрологии. Виды и методы измерений. Классификации видов и методов измерений.

Тема 3. Средства измерений. Классификации средств измерений. Метрологические характеристики средств измерений, нормированные метрологические характеристики.

Тема 4. Результат измерения. Классификации погрешностей измерений. Способы обнаружения и оценки погрешностей различных видов. Точечная и интервальная оценки погрешности результата измерения. Оценка погрешности результата прямых и косвенных измерений. Форма представления результата измерения. Нормативы контроля точности результата измерений.
Тема 5 Методика измерений. Основные этапы выполнения измерений. Методика выполнения измерений. Обеспечение единства измерений. Международные организации по метрологии.

Тема 6. Измерение концентрации компонента – специфический вид измерений в метрологии. Методика измерений концентрации компонента в пробе анализируемого вещества. Стадии измерений концентрации компонента в пробе анализируемого вещества.  

Практические занятия:

· Метрология. Физические величины. Классификация физических величин

· Метрология. Виды измерений. Измерения прямые и косвенные однократные. Оценка погрешности результата косвенных однократных измерений

Лабораторные работы:

· Метрология. Физические величины. Объём. Средства измерения объёма. Измерение точного объёма

· Метрология. Средства измерения. Критерии выбора средств измерений. Выбор методов и средств измерения в контроле параметров режимов химико-технологических процессов

· Метрология. Физические величины. Содержание компонента в пробе вещества объекта анализа. Эталон числа частиц компонента. Методы сравнения с эталоном при измерении содержания компонента в веществе объекта анализа. Вещество сравнения. Стандартные и градуировочные растворы компонента.
· Метрология. Метрологическое обеспечение методики измерений концентрации компонента в веществе объекта анализа. 
· Метрология.  Стадии измерений концентрации компонента в пробе анализируемого вещества.

Раздел 3. Основы стандартизации

Виды учебной деятельности:

Лекции:

Тема 7. Сущность стандартизации. Стандартизация – один из видов упорядочивающей деятельности. Понятие нормы. Методы стандартизации. Объекты стандартизации.  Область стандартизации.  Функции стандартизации в современном мире. Уровни стандартизации. Международные организации по стандартизации.  Национальная система стандартизации России. Цели и принципы стандартизации в РФ. Общая характеристика системы, органы и службы стандартизации.
Тема 8. Документ как средство упорядочения. Виды стандартных документов на производстве. Правовые документы, документы в области стандартизации и технические документы. Технический регламент как разновидность правового документа. Обязательные требования технических регламентов. Порядок разработки и применение технических регламентов. Виды документов в области стандартизации: стандарты, правила, своды правил, рекомендации, классификаторы технико-экономической информации, информационно-технические справочники. Категории и виды и стандартов. Аспекты стандартизации. Межотраслевые системы и комплексы стандартов. Порядок разработки и применение национальных стандартов и стандартов организации. Технические документы: технологический регламент. 

Тема 9. Структура документов на продукцию. Структура документа «Технический регламент», структура документа «Технологический регламент». Структура документа «Стандарт на продукцию».  Структурные элементы стандарта. Положения стандарта. Аспекты стандартизации в стандарте на продукцию. Обеспечение целей стандартизации и обязательных требований технических регламентов в стандарте технических условий на продукцию.  

Тема 10. Стандарты управления производством. Стратегия устойчивого развития предприятия. Общая корпоративная система менеджмента конкурентоспособного предприятия. Международные стандарты управления производством серии ISO 9000, ISO 14000, OHSAS 18000, ISO 25000 . Составляющие интегрированной системы менеджмента предприятия.

Практические занятия:

· Стандартизация. «Технический регламент» и «Технологический регламент». Сравнительный анализ структуры и содержания двух видов документов на продукцию

Лабораторные работы:

· Стандартизация. Документ как средство упорядочения. Стандартные виды документов на предприятии
· Стандартизация. Структурные элементы стандарта на продукцию, аспекты стандартизации

Раздел 4. Оценка соответствия

Виды учебной деятельности:

Лекции:

Тема 11. Система оценки соответствия в Российской Федерации. Виды оценки соответствия. Испытания на предприятии. Аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий. Регистрация. Государственный контроль и надзор за соблюдением обязательных требований технических регламентов. Государственный метрологический контроль и надзор. Ростехнадзор. Экологический надзор. Подтверждение соответствия
Тема 12. Подтверждение соответствия. Основные цели и принципы подтверждения соответствия. Декларация поставщика о соответствии. Сертификация. Объекты сертификации. Обязательная и добровольная сертификация. Системы сертификации. Субъекты сертификации. Правила и порядок сертификации объектов. Схемы сертификации. Результат сертификации. Знак обращения на рынке и Знак соответствия. Инспекционный контроль сертифицированных объектов. Международные организации по сертификации. 

Лабораторные работы:

· Сертификация химической (нефтехимической) продукции на соответствие требованиям технического регламента или стандарта технических условий на продукцию

5. Образовательные технологии

При изучении дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1» используются следующие образовательные технологии:

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС
	К. пр.***

	IT-методы
	+
	+
	+
	
	+
	

	Работа в команде
	
	
	
	+
	+
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	+
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	+
	+
	
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	+
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	+
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	+
	+
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


· – Тренинг, ** – мастер-класс, ***– командный проект

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Метрология, стандартизация, сертификация» используются различные образовательные технологии:

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.

Используется анализ, сравнение методов проведения измерений физических величин, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем метрологии, стандартизации, сертификации на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. 


Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при сдаче коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении олимпиадных задач, во время проведения итогового контроля.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям;

· подготовка к зачету.

Творческая самостоятельная работа, направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает следующие виды работ по основным проблемам курса: 

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· выполнение расчетно-графических работ;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

6.2 Содержание самостоятельной работы по дисциплине

Темы индивидуальных заданий:
Эталоны числа частиц контролируемого компонента в пробе анализируемого вещества. Вещества сравнения. Стандартные и градуировочные растворы;
Этапы измерения концентрации контролируемого компонента в пробе анализируемого вещества.

Стандарт технических условий на продукцию: структурные элементы стандарта; положения стандарта; обязательные требования, обеспечение целей стандартизации.

Сертификация продукции на соответствие требованиям технического регламента или стандарта технических условий на продукцию; подтверждаемые показатели, выбор системы сертификации, органа по сертификации и испытательной лаборатории, схемы сертификации, сертификат соответствия.

Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

· Законы Российской Федерации, «Об обеспечении единства измерений», «О техническом регулировании», «О стандартизации в Российской Федерации».
· Единицы физических величин. Международная Система Единиц.

· Эталоны основных единиц

· Классификация видов измерений

· Классификация средств измерений

· Результат измерения и его погрешность (неопределённость)

· Измерительная задача. Элементы и этапы процесса измерений. 
· Стандартизация. Система органов и служб стандартизации в Российской Федерации. Применение стандартов в Российской Федерации

· Стандартизация. Основные термины и определения. Структурные элементы стандарта. Логические единицы текста стандарта. Обязательные требования технических регламентов в стандартах на продукцию.

· Стандартизация. Общетехнические и организационно-методические системы и комплексы стандартов в России

· Сертификация. Объекты и Субъекты сертификации. Системы сертификации. Схемы сертификации продукции

Темы, прорабатываемые с помощью Интернет-тренажеров:

· Основы метрологии.

· Основы стандартизации 
Темы направлений научных исследований

· Поиск информации о средствах измерения физических величин в новых технологиях производства химической продукции

· Экспериментальное исследование и оценка погрешности результатов измерений различных физико-химических величин, получаемых путём одно- и многократных косвенных измерений.
6.3 Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

· контроль со стороны преподавателя;
· Самоконтроль; Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать:

· материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя:

 http://portal.tpu.ru/SHARED/s/...

· ресурсы в LMS Moodle, адрес ссылки http://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=289
Кроме того, для выполнения самостоятельной работы рекомендуется литература, перечень которой представлен в задании к каждой самостоятельной работе и каждом индивидуальном задании.

Каждый студент имеет свой вариант домашнего задания по каждому изучаемому разделу, случайное совпадение задач в котором с другими вариантами не выходит за рамки 5-6%.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	выполнение и защита лабораторных работ и практических заданий,
	РД 2, РД 3, РД 4

	защита индивидуальных заданий,
	РД 2

	презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели,
	РД 2

	тестирование,
	РД 1, РД 4

	Зачет
	РД 1, РД 4


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) 

· вопросы входного контроля; Входной контроль (1 экз.). Представляет собой перечень из 4 основных вопросов, ответы на которые студент должен знать в результате изучения предыдущих дисциплин (математики. Информатики, Физики, общей и неорганической химии). Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов. Входной контроль проводится в письменном виде на первой лекции в течение 5 минут. Проверяются входные знания к текущему семестру.

· вопросы текущего контроля усвоения лекционного материала. Текущий контроль усвоения лекционного материала. Представляет собой один вопрос, ответ на который студент должен дать в результате прослушивания и конспектирования лекции. Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов либо кругозора. Текущий контроль проводится в письменном виде по окончании чтения лекции в течение 5 минут. Проверяется правильность восприятия нового материала 

· экспрессные опросы (3 комплекта). Представляют собой набор коротких вопросов по определенной теме, требующих быстрого и короткого ответа. Проверяются устно внимательность работы на лекции студента (выборочно).

· контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ;

· контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,

· вопросы для самоконтроля;
· вопросы тестирований;
· вопросы, выносимые на зачет. Билеты для проведения зачета (15 вариантов). Состоят из вопросов лекционного курса, вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение, вопросов домашних заданий по всем разделам, изучаемым в данном семестре 

· Самостоятельные работы (11 комплектов). Представляют собой 3-5 заданий, связанные с изучением текстов правовых и нормативных документов, поиском необходимой информации и её осмысливанием, выполняются командой из 4 – 5 студентов вне аудиторных занятий. Проверяются знания текущего материала: основные понятия и определения; умения применять эти понятия  для анализа содержания конкретных документов. 
· Вопросы к коллоквиумам (к 2 темам). Представляют собой перечень вопросов. Проверяется знание теоретического лекционного материала, тем, вынесенных на самостоятельную проработку.

· Контрольные задания для проверки остаточных знаний по дисциплине «Метрология, стандартизация, сертификация 1.1» (25 вариантов по 3 задания в каждом). Задания включают в себя все основные разделы курса «Метрология, стандартизация, сертификация», рассчитаны на письменное выполнение в течение 45 минут. Предназначены для проверки знаний, умений и навыков при решении конкретных задач. 
Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенные умения и владение опытом на репродуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, и способствуют формированию профессиональных и общекультурных компетенций студентов.

Примеры контролирующих материалов приведены в приложении к рабочей программе.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Положением о проведении текущего оценивания и промежуточной аттестации в ТПУ», утвержденными приказом ректора № 88/од от 27.12.2013 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

Для сдачи каждого задания устанавливается определенное время сдачи (в течение недели, месяца и т.п.). Задания, сданные позже этого срока, оцениваются два раза ниже, чем это установлено в рейтинг-плане дисциплины.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

· основная литература:

1. Лифиц И. М. Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия: учебник для бакалавров / И. М. Лифиц. Российский государственный торгово-экономический университет (РГТЭУ). – 11-е изд., перераб. и доп. – М.: Юрайт: Высшее образование, 2014. – 411 с. 

2. Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс] : электрон. учеб. / Н. Н. Чернышова, С. Г. Антонова, Н. П. Пикула, – Электрон. дан. - Томск: TPU MOODLE, 2015. – URL. – Схема доступа: http://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=289

3. Метрология, стандартизация и сертификация: учебное пособие / Н.Н. Чернышова, Н.П. Пикула; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2014.– 266 с. 

· дополнительная литература:

4. Сергеев А. Г. Метрология, стандартизация и сертификация : учебник для бакалавров / А. Г. Сергеев, В. В. Терегеря; Владимирский государственный университет (ВлГУ). – 2-е изд., перераб. и доп.. – Москва: Юрайт, 2014. – 838 с.: ил.. – Бакалавр. Углубленный курс. –
5. Метрология, стандартизация и сертификация : учебное пособие для вузов / Н. П. Пикула [и др.]; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – 182 с. 
6. Цапко Е.А. Основы технического регулирования: учеб. пособие / Е.А. Цапко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – 287 с
программное обеспечение и Internet-ресурсы:

8. Лифиц И. М. Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / И. М. Лифиц. – 11-е изд., перераб. и доп.. – Мультимедиа ресурсы (10 директорий; 100 файлов; 740MB). – Москва: Юрайт, 2014. – 1 Мультимедиа CD-ROM. – Электронные учебники издательства "Юрайт". – Бакалавр. Базовый курс. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/FN/fn-05.pdf 

9. Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н. П. 2. Пикула [и др.]; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – 1 компьютерный файл (pdf; 5 MB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2011.
Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m218.pdf
1. Сергеев, Алексей Георгиевич. Метрология, стандартификация и сертификация [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / А. Г. Сергеев, В. В. Терегеря. – 2-е изд.. – Мультимедиа ресурсы (10 директорий; 100 файлов; 740MB). – Москва: Юрайт, 2013. –1 Мультимедиа CD-ROM. – Бакалавр. –Электронные учебники издательства Юрайт. – Электронная копия печатного издания. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Pentium 100 MHz, 16 Mb RAM, Windows 95/98/NT/2000, CDROM, SVGA, звуковая карта, Internet Explorer 5.0 и выше. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/FN/fn-2417.pdf
2. Цапко, Елена Александровна. Основы технического регулирования [Электронный ресурс]: учебное пособие / Е. А. Цапко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт кибернетики (ИК), Кафедра компьютерных измерительных систем и метрологии (КИСМ). – 1 компьютерный файл (pdf; 2.5 MB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m108.pdf
3. Крылова Г.Д. Стандартизация, сертификация и метрологияю. Электронная книга . Схема доступа: http://www.xumuk.ru/ssm/ 

4. Метрология. Стандартизация. Сертификация: Учебник./Под ред. В.М. Мишина.– Изд-во: Юнити-Дана, 2012 г.– 495 с. –  Схема доступа: http://www.knigafund.ru/books/76386 

5. Журнал «Мир измерений» – Схема доступа: http://ria-stk.ru/mi/detail.php;    http://interstandart.ru/vtr.htm
6. Практический журнал «Главный метролог» – Схема доступа: http://www.vniims.ru/inst/metrology-journals.html;     http://rsk-k.ru/journals.html
7. Журнал «Советник метролога» – Схема доступа:  http://www.vniims.ru/inst/metrology-journals/anons-sm.html; http://rsk-k.ru/journals.html
8. Журнал «Законодательная и прикладная метрология» – Схема доступа: http://www.vniims.ru/inst/metrology-journals.html; 
http://rsk-k.ru/journals.html
9. Форум по метрологии: Схема доступа:  http://metrologu.ru
10. Справочник метролога – Схема доступа:  http://metrologu.ru/info/
11. Журнал "Измерительная техника" – Схема доступа: http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1251603;   http://ria-stk.ru/mos/ http://www.gostinfo.ru/pages/Infizd/izmer_texn/#.VEdPDuXqNok; 

12. Структура Российской системы измерений. Эталонная база Российской Федерации – Схема доступа: http://www.rostest.ru/services/metrology/
13. Нормативно-техническая документация, учебные пособия – Схема доступа:  http://www.antic-r.ru/doc1.htm
14. Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. Информационный портал по стандартизации – Схема доступа: http://standard.gost.ru/wps/portal/
15. Журнал «Стандарты и качество» – Схема доступа: http://ria-stk.ru/stq/detail.php 

16. Журнал «Мир стандартов» – Схема доступа:  http://interstandart.ru/ms.htm
17. Журнал «Методы оценки соответствия» (с 2014 г.  выходит под названием «Контроль качества продукции») –  Схема доступа:   http://ria-stk.ru/mos/
18. Журнал "Сертификация" – Схема доступа:  http://www.vniis.ru/issues/65
19. База данных по нормативно-технической документации и законодательству РФ Схема доступа: –  http://kodeks.lib.tpu.ru/kodeks/;
20. База данных Росстандарта – Схема доступа: http://gost.ru
Используемое программное обеспечение:  

1.Microsoft word
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы,
учебные лаборатории, оборудование)
	Аудитория, количество установок

	1
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (6 шт.) 
	2 корпус, 218 ауд.

	2
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (6 шт.)
	2 корпус, 235 ауд.

	3
	Мерная посуда, 2-го класса точности, различного номинального объёма
	2 корпус, 213 ауд, 40 шт.

	5
	Весы аналитические 4-го класса точности
	2 корпус, 213 ауд, 4 шт.

	6
	Весы аналитические, 2-го класса точности
	2 корпус, 213 ауд, 3 шт.

	7
	Наборы видов стандартных документов, применяемых на предприятиях химической отрасли
	2 корпус, 218 ауд, 10 комплектов


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 18.03.01 «Химическая технология».
Программа одобрена на заседании кафедры

Физической и аналитической химии 
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