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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ.01 Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования.
1.1. Область применения программы
Программа профессионального модуля является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности  СПО 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) в части освоения основного вида профессиональной деятельности: Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
ПК.1.1 Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.
ПК.1.2 Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.
ПК.1.3 Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.
ПК.1.4 Составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования.
Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников при освоении профессии Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования при наличии среднего (полного) общего образования.  
1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт: 
· выполнение работ по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования; 
· использование основных измерительных приборов;
уметь: 
· определять электроэнергетические параметры электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем;
·  подбирать технологическое оборудование для ремонта и эксплуатации электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем; 
· определять оптимальные варианты его использования; 
· организовывать и выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования; 
· проводить анализ неисправностей электрооборудования; 
· эффективно использовать материалы и оборудование;
· заполнять маршрутно-технологическую документацию на эксплуатацию и обслуживание отраслевого электрического и электромеханического оборудования; 
· оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования;
· осуществлять технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования;
· осуществлять метрологическую проверку изделия;
· проводить диагностику оборудования и определение его ресурсов;
· прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического оборудования; 
знать:
· технические параметры, характеристики и особенности различных видов электрических машин;
· классификацию основного электрического и электромеханического оборудования отраслей;
· элементы систем автоматики, их классификацию, основные характеристики и принципы построения систем автоматического управления электрическим и электромеханическим оборудованием;
· классификацию и назначение электропроводов, физические процессы в электроприводах;
· выбор электродвигателей и схем управления;
· устройство систем электроснабжения, выбор элементов схемы электроснабжения и защиты;
· физические принципы работы, конструкцию, технические характеристики, области применения, правила эксплуатации электрического и электромеханического оборудования;
· условия эксплуатации электрооборудования;
· действующую нормативно-техническую документацию по специальности;
· порядок проведения стандартных и сертифицированных испытаний;
· правила сдачи оборудования в ремонт и приема после ремонта;
· пути и средства повышения долговечности оборудования;
· технологию ремонта внутрицеховых сетей, кабельных линий, электрооборудования трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры. 
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:
всего – 1987 часов, в том числе:
максимальной учебной нагрузки студента – 1505 часов:  включая:
обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 965 часов;
самостоятельной работы обучающегося – 182 часов;
учебной практики – 324 часов.
производственной практики (по профилю специальности)  – 216 часов.


2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1
	Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

	ПК 1.2
	Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.

	ПК 1.3
	Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

	ПК 1.4
	Составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования.

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5
	Использовать информационно- коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

	ОК8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознано планировать повышение квалификации.

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.




3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
3.1. Тематический план профессионального модуля (вариант для СПО)
	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля[footnoteRef:1]* [1: 
] 

	Всего часов
(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,
часов
	Производственная (по профилю специальности),
часов
(если предусмотрена рассредоточенная практика)

	
	
	
	Всего,
часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,
часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),
часов
	Всего,
часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),
часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1-ПК 1.4
	Раздел 1.  Электрические машины  и аппараты.
	306
	204
	80
	
	102
	
	324
	216

	ПК 1.1-ПК 1.4
	Раздел 2.  Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханическое оборудование. 
	283
	189
	70
	30
	94
	
	
	

	ПК 1.1-ПК 1.4
	Раздел 3. Электрическое и электромеханическое оборудование
	465
	310
	130
	
	155
	
	
	

	ПК 1.1-ПК 1.4
	Раздел 4. Техническое регулирование и контроль качества электрического и электромеханического оборудования.
	393
	262
	80
	30
	131
	
	
	

	
	Производственная практика (по профилю специальности), 
	
	
	216

	
	Всего:
	1987
	965
	360
	60
	482
	
	324
	216





3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю ПМ.01 Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовые  работы 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1  ПМ.01
Устройство электрических машин и аппаратов
	
	
	

	МДК 01.01. Электрические машины и аппараты.
	
	306
	

	Тема 1. 1. Электрические машины и аппараты
	Содержание.
	88
	

	
	1.
	Трансформаторы. Однофазные трансформаторы: назначение, область применения, классификация, устройство, принцип действия. Процессы в однофазных трансформаторах. Векторная диаграмма однофазного трансформатора. Уравнения напряжений, магнитодвижущих сил и токов. Схема замещения приведенного трансформатора. Трансформирование трехфазного тока, схемы соединения обмоток трехфазных трансформаторов. Опытное определение параметров схемы замещения трансформаторов. Потери и КПД трансформатора. Группы соединения обмоток трансформаторов. Параллельная работа трансформаторов. Условия включения и распределения нагрузки между трансформаторами. Безопасные правила эксплуатации. Трехобмоточные трансформаторы и автотрансформаторы. Трансформаторы специального назначения: назначение, область применения, классификация, конструктивные особенности и принцип действия. Безопасные правила эксплуатации.
	12
	

	
	2.
	Физические основы работы и использования электрических машин. Электрические и магнитные явления, лежащие в основе принципа действия электрических машин. Принцип действия электрической машины в режимах генератора и двигателя. Принцип преобразования механической энергии в электрическую и наоборот. Принцип обратимости электрических машин.
	4
	

	
	3.
	Электрические машины переменного тока. Устройство статора бесколлекторной машины.  Принцип выполнения обмоток статора. Основные типы обмоток статора. Магнитодвижущая сила обмоток статора. Магнитодвижущая сила сосредоточенной обмотки. Магнитодвижущая сила распределенной обмотки. Магнитодвижущая сила трехфазной  обмотки статора.

	6
	

	
	4.
	Асинхронные машины. Назначение и области применения, классификация, конструкция и принцип действия асинхронной машины. Режимы работы асинхронной машины. Безопасные правила эксплуатации асинхронных машин. Магнитная цепь асинхронной машины. Основные понятия. Расчет магнитной цепи асинхронной машины. Рабочий процесс трехфазного асинхронного двигателя. Уравнения напряжений, МДС и токов асинхронного двигателя. Приведение параметров обмотки ротора и векторная диаграмма асинхронного двигателя. Электромагнитный момент и механические характеристики асинхронного двигателя. Влияние напряжения сети и активного сопротивления в цепи ротора на электромагнитный момент и механическую характеристику асинхронного двигателя. Устройство и принцип действия асинхронного двигателя с фазным ротором. Его механические характеристики. Потери и КПД асинхронного двигателя. Рабочие характеристики асинхронного двигателя. Опытное определение параметров и расчет рабочих характеристик асинхронных двигателей. Опыт холостого хода. Опыт короткого замыкания. Расчет рабочих характеристик асинхронных двигателей. Пуск в ход асинхронного двигателя с короткозамкнутым и фазным ротором. Пусковые свойства трехфазных асинхронных двигателей. Реверсирование асинхронных двигателей. Регулирование частоты вращения трехфазных асинхронных двигателей. Однофазные и конденсаторные асинхронные двигатели. Принцип действия и пуск однофазного асинхронного двигателя. Асинхронные конденсаторные двигатели. Пуск в ход однофазного двигателя. Работа трехфазного асинхронного двигателя от однофазной сети. Назначение и области применения асинхронных машин специального назначения. Типы асинхронных машин специального назначения. Устройство, принцип работы, основные характеристики. Безопасные правила эксплуатации. Основные типы серийно выпускаемых асинхронных двигателей. Низковольтные асинхронные двигатели. Высоковольтные асинхронные двигатели. Крановые и металлургические асинхронные двигатели. Контрольная работа по теме «Асинхронные машины».
	24
	

	
	5.
	Синхронные машины. Устройство и способы возбуждения синхронных машин. Типы, назначение и область применения синхронных машин, устройство синхронных машин. Возбуждение синхронных машин. Синхронные генераторы. Магнитная цепь синхронной машины. Магнитное поле синхронной машины. Реакция якоря синхронной машины. Векторные диаграммы синхронного генератора. Характеристики синхронного генератора. Практическая диаграмма ЭДС синхронного генератора. Потери и КПД  синхронных машин. Параллельная работа синхронных генераторов. Включение генераторов на параллельную работу. Принцип действия синхронного двигателя. Способы пуска синхронного двигателя. Назначение, области применения, особенности конструкции и работы синхронных компенсаторов. Назначение и области применения синхронных машин специального назначения и исполнения. Классификация: реактивный и гистерезисный двигатели; шаговые двигатели. Устройство, принцип работы и основные характеристики этих машин. Безопасные правила эксплуатации.
	12
	

	
	6.
	Электрические машины постоянного тока. Назначение, области применения электрических машин постоянного тока. Классификация, устройство и конструкция их основных узлов. Принцип действия машин постоянного тока, роль коллектора. Обмотки машин постоянного тока. Петлевые обмотки якоря. Волновые обмотки якоря. Уравнительные соединения и комбинированная обмотка якоря. ЭДС и электромагнитный момент машины постоянного тока. Выбор типа обмотки якоря. Магнитная цепь машины постоянного тока: Влияние реакции якоря. Магнитное поле машины при нагрузке. Устранение вредного влияния реакции якоря. Способы возбуждения машин постоянного тока. Коммутация в машинах постоянного тока: Определение и сущность процесса коммутации, виды коммутации. Причины, вызывающие искрение на коллекторе. Способы улучшения коммутации. Влияние на коммутацию типов обмоток, щеток и материала коллектора. Классификация генераторов постоянного тока по способу возбуждения, их устройство, принцип действия характеристики. Условия самовозбуждения. Параллельная работа генераторов. Уравнение ЭДС и моментов для генератора. Эксплуатационные требования. Безопасные правила эксплуатации. Области применения двигателей постоянного тока. Конструкция, технические характеристики и принцип действия двигателей постоянного тока. Пуск двигателя в ход. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока, их торможение и реверсирование. Пуск ДПТ. Регулирование частоты вращения ДПТ. Двигатели постоянного тока в тормозных режимах. Потери и КПД машин постоянного тока: Виды потерь в машинах постоянного тока, их зависимость от нагрузки и КПД. Методы определения КПД машин постоянного тока. Серии машин постоянного тока. Конструкция, технические характеристики и принцип действия универсального коллекторного двигателя. Типы машин постоянного тока специального назначения и исполнения: высокомоментные и вентильные двигатели постоянного тока, малоинерционные двигатели, тахогенераторы, электромашинные усилители. Назначение, области применения, устройство, принцип работы машин постоянного тока специального назначения и исполнения. Безопасные правила эксплуатации. Охлаждение электрических машин. Нагревание электрических машин и аппаратов. Номинальные режимы работы электрических машин. Охлаждение электрических машин и трансформаторов.
	30
	

	
	Практические работы.
	28
	

	
	1.
	Расчет параметров и построение развернутой схемы трехфазной обмотки статора.
	4
	

	
	2.
	Аналитический метод расчета рабочих характеристик асинхронных двигателей.
	4
	

	
	3.
	Чтение и изучение схем автоматического управления пуском асинхронного двигателя.
	4
	

	
	4.
	Расчет сопротивлений резисторов трехступенчатого пускового реостата.
	4
	

	
	5.
	 Расчет мощности синхронного компенсатора.
	4
	

	
	6.
	Расчет параметров и построение развернутой схемы обмотки якоря.
	4
	

	
	7.
	Расчет пускового реостата для ДПТ.
	4
	

	
	Лабораторные работы.
	34
	

	
	1.
	Исследование режимов работы однофазного трансформатора методом холостого хода и короткого замыкания.
	2
	

	
	2.
	Определение групп соединения обмоток трехфазного трансформатора.
	2
	

	
	3.
	Исследование параллельной работы трехфазных трансформаторов.
	2
	

	
	4.
	Исследование принципа работы однофазного автотрансформатора.
	2
	

	
	5.
	Изучение принципа работы трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором.
	2
	

	
	6.
	Исследование трехфазного асинхронного двигателя методом непосредственной нагрузки.
	2
	

	
	7.
	Исследование трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором методом холостого хода и короткого замыкания.
	4
	

	
	8.
	Исследование способов пуска трехфазных асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором.
	2
	

	
	9.
	Исследование принципа работы трехфазного асинхронного двигателя в однофазном режиме.
	2
	

	
	10.
	Исследование трехфазного синхронного генератора.
	2
	

	
	11.
	Исследование трехфазного синхронного двигателя.
	2
	

	
	12.
	Исследование генератора постоянного тока параллельного (независимого) возбуждения.
	4
	

	
	13.
	Исследование двигателя постоянного тока параллельного возбуждения.
	2
	

	
	14.
	Исследование двигателя постоянного тока последовательного  возбуждения.
	2
	

	
	15.
	Определение КПД машины постоянного тока методом холостого хода.
	2
	

	Тема 1. 2. Электрические аппараты
	Содержание.
	36
	

	
	1.
	Электрические аппараты. Потери в деталях электрических аппаратов. Отдача теплоты нагретым телом. Нагрев и охлаждение проводника при продолжительном, кратковременном и повторно-кратковременном режимах работы. Электродинамические силы. Физические явления в электрическом контакте. Переходное сопротивление контакта. Температура площадки контактирования. Режимы работы контактов. Материалы, конструкции, основные параметры контактов. Процесс размыкания и замыкания контактов, износ контактов. Основные законы коммутации электрических цепей. Процессы в дуговом промежутке. Условия гашения дуги постоянного и переменного тока. Элементы магнитной цепи. Расчет магнитных цепей при постоянном токе без учета и с учетом потоков рассеивания. Расчет магнитных цепей при постоянном токе без учета и с учетом потоков рассеивания. Энергия магнитного поля и индуктивность системы. Работа, производимая якорем при перемещении. Механические характеристики аппаратов. Статические и динамические тяговые характеристики электромагнитов. Замедление и ускорение действия электромагнита, тормозные устройства, поляризованные электромагниты. Сила тяги электромагнита постоянного и переменного тока. Выключатели автоматические, устройство и классификация. Рубильники и переключатели. Выключатели и переключатели пакетные. Назначение, устройство и принцип работы предохранителей, их классификация. Резисторы и блоки резисторов. Кнопочные выключатели, командоконтроллеры. Универсальные переключатели, , путевые и конечные выключатели. Контакторы электромагнитные. Основные понятия, назначение. основные конструкции. Контакторы постоянного тока. Контакторы переменного тока, магнитные пускатели. Основные понятия, классификация реле, характеристики реле. Реле электромагнитные. Реле электротепловые. Реле времени. Выключатели высоковольтные. Общие сведения, конструкции, классификация высоковольтных выключателей: масляные, воздушные, элегазовые, вакуумные. Разъединители, отделители и короткозамыкатели. Токоограничивающие реакторы. Разрядники. Приводы высоковольтных выключателей, разъединителей. Усилители. Общие сведения. Усилители магнитные и транзисторные. Тиристоры, основные параметры тиристоров. Выключатели  тиристорные.
	
	

	
	Практические работы.
	18
	

	
	1.
	Конструкции электромагнитных механизмов различных аппаратов.
	4
	

	
	2.
	Изучение конструкций выключателей и переключателей.
	4
	

	
	3.
	Изучение конструкций предохранителей.
	4
	

	
	4.
	Исследование работы магнитного пускателя.
	4
	

	
	5.
	Изучение разновидностей и конструкций реле.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Переходное сопротивление контакта. 
Температура площадки контактирования.
Изучение процесса размыкания и замыкания контактов. 
Износ контактов.
Изучение режимов работы контактов.
Материалы контактов.
Конструкции контактов.
Изучение способов гашения дуги.
Конструкции автоматических выключателей, пускателей, контакторов.
Конструкции выключателей нагрузки 6-10кВ.
Конструкции вакуумных и электрогазовых  выключателей.
Повторная работа над учебным материалом:
 -	классификация и устройство трансформаторов;
 -	трехфазные трансформаторы
 -	автотрансформаторы
 -	устройство статора бесколлекторной машины
 -	электродвижущая сила обмотки статора
 -	магнитная цепь асинхронной машины
 -	механические и рабочие характеристики асинхронного двигателя
 -	типы синхронных машин и их устройство
 -	магнитная цепь синхронной машины
 -	реакция якоря синхронной машины
 -	синхронный двигатель
 -	синхронный компенсатор
 -	характеристики синхронного генератора
 -	обмотки якоря машины постоянного тока
 -	магнитное поле МПТ, реакция якоря
 -	коммутация в МПТ
Выполнение схем: 
 -	схема замещения приведенного трансформатора;
 -	схемы соединения обмоток трехфазного трансформатора
 -	схемы опытов х.х и опыта к.з. трансформатора
 -	схемы опытов х.х и опыта к.з.  асинхронного двигателя
 -	схемы пуска асинхронных двигателей
 -	схемы включения трехфазного двигателя в однофазную сеть
 -	схемы возбуждения машин постоянного тока
 -	схемы пуска МПТ
Чтение текста, выписка из  текста: 
 -	принцип действия трансформатора
 -	уравнения напряжений, МДС и токов трансформатора;
 -	потери и КПД трансформатора
 -	принцип действия синхронного генератора
 -	принцип действия асинхронного двигателя
 -	уравнения напряжений, МДС и токов асинхронного двигателя
 -	потери и КПД асинхронной машины
 -	способы возбуждения синхронных машин
 -	уравнения напряжений  синхронного генератора
 -	потери и КПД синхронной машины
 -	принцип действия машины постоянного тока
 -	способы возбуждения машин постоянного тока
 -	причины искрения на коллекторе
 -	потери и КПД МПТ
Повторная работа над учебным материалом, проектирование компонентов профессиональной деятельности: 
 -	опытная проверка группы соединения трансформатора;
 -	выполнение фазировки трансформатора;
 -	расчеты параметров трансформатора
 -	расчеты параметров обмотки статора
 -	расчеты параметров асинхронной машины
 -	расчеты параметров синхронной машины
 -	расчеты параметров машины постоянного тока
Выполнение графических работ:
 -	векторная диаграмма трансформатора;
 -	развернутая схема обмотки статора
 -	развернутая схема обмотки якоря
 -	круговая диаграмма асинхронного двигателя
Подготовка сообщений к выступлению на семинаре: 
 -	трансформаторы специального назначения
 -	обмотки статора
 -	асинхронные машины специального назначения
 -	высоковольтные асинхронные двигатели
 -	синхронные машины специального назначения
 -	машины постоянного тока специального назначения
 -	охлаждение электрических машин
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	Тема 2.1.
Монтаж электрического и электромеханичес-кого оборудования
	Содержание.
	38
	

	
	1.
	Введение. Значение монтажных работ для эксплуатации электрооборудования и сетей. Роль передовых технологий.
	2
	

	
	2.
	Организация монтажных работ. 
1.Классификация помещений и электроустановок. Подготовка и организация монтажных работ.
2.Структура монтажных организаций. 
3. Инженерная подготовка производства, документация. 
Составление календарных и сетевых графиков на монтажные работы. Технологические карты.
	6
	

	
	3.
	Монтаж внутренних электрических сетей. 
1.Требования к электропроводкам  внутренних и наружных линий. 
2. Монтаж проводов в жилищном строительстве. 
3. Прокладка проводов в трубах.
Стадии монтажа. Способы прокладки.
4. Прокладка проводов в лотках и коробах, шинопроводов.
Монтаж комплектных шинопроводов. Типы шинопроводов и способы их прокладки.
5. Монтаж проводок во взрывоопасной среде
6.  Монтаж защитного заземления, электрического соединения.
Монтаж осветительных электроустановок. Способы прокладки осветительных сетей. Монтаж ВРУ и щитков освещения.
7. Монтаж наружной проводки, проводки на чердаках. 
	14
	

	
	4.
	Монтаж кабельных линий . 
1. Подготовка кабелей к монтажу электроустановок.  Типы  кабелей. 
2. Способы прокладки кабелей. 
Индустриализация монтажных работ. Монтаж соединительных и концевых кабельных муфт.
	4
	

	
	5.
	Монтаж воздушных линий электропередач. 
1. Общие сведения о монтаже воздушных линий до 35 кВ.
Монтаж заземления.
	2
	

	
	6.
	Монтаж электрооборудования подстанций.  
1. Монтаж силовых трансформаторов. Монтаж распределительных устройств. 
2. Монтаж высоковольтных выключателей. Монтаж измерительных трансформаторов тока и напряжения.
	4
	

	
	7.
	Монтаж электрических машин. 
1. Монтаж электрических машин. 
Монтаж машин малой и большой мощности. 
2. Сушка электрических машин. Монтаж аппаратов управления электрических машин. 
	4
	

	
	8.
	Монтаж электрооборудования грузоподъёмных механизмов. 
1. Монтаж электрооборудования грузоподъёмных механизмов.
Общие сведения об электрооборудовании подъемных механизмов. Монтаж троллеев и электропроводки. Монтаж электрических машин и аппаратов  грузоподъемных механизмов.
	2
	

	
	Практические работы.
	16
	

	
	1.
	Изучение назначения и конструкции элементов опор воздушных линий
	2
	

	
	2.
	Технологические приемы получения контактных соединений проводов  воздушных линий.
	4
	

	
	3.
	Изучение технологии ступенчатой разделки кабеля до 10 кВ.
	4
	

	
	4.
	Монтаж концевых заделок кабельных линий
	4
	

	
	5.
	Изучение  последовательности монтажа электрических машин.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Монтаж цеховых сетей заземления.
Схемы соединения заземляющих защитных проводников.
Классификация электрооборудования по IP параметрам.
Классификация помещений по степени поражения электрическим током.
Монтаж шинопроводов.
Монтаж осветительных сетей промышленных предприятий.
Монтаж силовых щитов управления до 1000 В.
Монтаж ячеек КРУ и КСО напряжением 6-10 кВ.
Монтаж цепей вторичной коммутации распределительных устройств  6-10 кВ.
	54
	

	Тема 2.2.
Эксплуатация электрического и электромеханичес-кого оборудования
	Содержание.
	26
	

	
	1.
	Организация эксплуатации энергетического хозяйства. 
1. Задачи энергетического хозяйства предприятия. Организационная структура отдела главного энергетика. 
2. Порядок приемки в эксплуатацию вновь смонтированного электрооборудования и сетей. 
3. Модернизация и реконструкция электроустановок и электрических сетей. 

	6
	3

	
	2.
	Эксплуатация внутрицеховых сетей и осветительных электроустановок. 
1. Прием в эксплуатацию внутрицеховых сетей после монтажа. 
2. Эксплуатация силовых  и осветительных сетей.
	4
	3

	
	3.
	Эксплуатация кабельных линий. 
1. Эксплуатация кабельных сетей. Прием кабельных линий в эксплуатацию. 
2. Испытания и определение мест повреждения в кабельных линиях.
	4
	3

	
	4.
	Эксплуатация воздушных линий электропередачи напряжением до 110 кВ.
1. Эксплуатация воздушных линий. 
Осмотры ЛЭП, охранна я зона, защита от гололеда, «пляски», вибрации проводов и тросов. Профилактические испытания и измерения на линиях электропередачи.
	2
	

	
	5.
	Эксплуатация трансформаторных подстанций и распределительных устройств. 
1. Приемка в эксплуатацию трансформаторных подстанций. 
Измерение сопротивления изоляции обмоток трансформатора. Фазировка силовых трансформаторов. Приемка в эксплуатацию высоковольтных выключателей, разъединителей, измерительных трансформаторов Обслуживание подстанций и распределительных устролйств. Эксплуатация силовых трансформаторов. Эксплуатация комплектных конденсаторных установок. Эксплуатация кислотных аккумуляторных батарей.
	2
	3

	
	6.
	Эксплуатация электроприводов и пускорегулирующей аппаратуры. 
1. Осмотры и техническое обслуживание электроприводов. 
Техническое обслуживание обмоток электрических машин. Техническое обслуживание щеточно-коллекторных механизмов. 
2. Техническое обслуживание пускорегулирующих аппаратов. 
Обнаружение неисправностей электроприводов. Прием вновь вводимых в эксплуатацию электроприводов и пускорегулирующих аппаратов.  
	4
	3

	
	7.
	Эксплуатация электрооборудования мостовых  кранов и подъемников. 
1. Эксплуатация электрооборудования мостовых  кранов и кран-балок.	
Техника безопасности при проведении работ.
	2
	3

	
	8.
	Техническое обслуживание электрооборудования электротермических и сварочных установок 
1. Эксплуатация электротермических и сварочных установок.
Прием в эксплуатацию термического электрооборудования. Обслуживание печных трансформаторов. Прием в эксплуатацию и обслуживание сварочных электроустановок. 
	2
	3

	
	Практические работы.
	20
	

	
	1.
	Методы устранения вибрации и шумов электрических машин.
	2
	

	
	2.
	Изучение порядка проведения периодических и внеочередных осмотров ВЛ-6-10-35 кВ и выше
	2
	

	
	3.
	Изучение порядка проведения осмотров силовых трансформаторов
	2
	

	
	4.
	Изучение инструкции по эксплуатации масляных выключателей напряжением 6…220 кВ
	2
	

	
	5.
	Изучение способов центровки валов электрических машин
	2
	

	
	6.
	Изучение способов сушки изоляции обмоток трансформаторов
	4
	

	
	7.
	Изучение методов испытания силовых трансформаторов
	2
	

	
	8.
	Изучение способов сушки изоляции обмоток электродвигателей
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Изучить  структуру энергетической службы предприятия.
Знакомство с Правилами технической эксплуатации.
Порядок приемки в эксплуатацию смонтированного электрооборудования.
Эксплуатация внутрицеховых электрических силовых сетей.
Осмотры, проверки испытания  внутрицеховых сетей.
Виды неисправностей в силовых сетях.
Эксплуатация защитных аппаратов и обслуживание.
Осветительное электрооборудование, осмотры проверки и испытания.
Испытания и проверки схем включения люминесцентных и газоразрядных ламп высокого давления.
Изучить маркировки и типы кабелей до 10кВ.
Способы разделки силовых кабелей и кабельных муфт.
Эксплуатация электрооборудования трансформаторных подстанций. Измерение сопротивления изоляции обмоток силовых трансформаторов.
Особенности эксплуатации силовых трансформаторов.
Обслуживание  комплектных распределительных устройств.
Эксплуатация электроприводов, схемы включения. Порядок отыскания неисправностей.
Эксплуатация защитных и пускорегулирующих аппаратов: автоматические выключатели, магнитные пускатели и контакторы.
		22
	

	Тема 2.3.
Ремонт электрического и электромеханичес-кого оборудования.
	Содержание.
	23
	

	
	1.
	Назначение и виды ремонта. 
1. Технические условия ремонта. Текущий и капитальный ремонты. 
2. Планово-предупредительный ремонт. 
Организация электроремонтного производства. Группы электробезопасности. 
3. Прием и сдача смены. Организация производства работ в электроустановках.
Проведение осмотров электроустановок. Порядок снятия и установки предохранителей. Порядок хранения и выдачи ключей от электроустановок. Ответственные за безопасность проведения работ. 
	5
	3

	
	2.
	Ремонт электрических  сетей. 
1. Ремонт  силовых  внутрицеховых  сетей и осветительных установок.  Ремонт кабелей со свинцовой оболочкой. Ремонт кабелей с поливинилхлоридной оболочкой. 
2. Ремонт концевых и соединительных муфт. Ремонт шинопроводов и распределительных пунктов. Ремонт воздушных линий.
	4
	3

	
	3.
	Ремонт электрооборудования подстанций и распределительных  устройств. 
1. Ремонт трансформаторов. Неисправности трансформаторов и организация их ремонта. Разборка трансформаторов. Ремонт обмоток и магнитопровода. Сборка и испытания трансформаторов. Ремонт высоковольтных выключателей. Ремонт комплектных распределительных устройств.
	2
	3

	
	4.
	Ремонт воздушных линий напряжением до 110 кВ. 
Регулировка проводов, смена изоляторов, ремонт опор и заземляющих устройств. Перетяжка и регулировка проводов и смена изоляторов. Ремонт опор и заземляющих устройств.
	2
	3

	
	5.
	Ремонт электрических машин переменного тока. 
1. Разборка и дефектация асинхронных электродвигателей. 
Структура электроремонтного цеха.  
2. Ремонт обмоток электродвигателей. Ремонт короткозамкнутых и фазных роторов. Сборка и испытания асинхронных электродвигателей.
	4
	3

	
	6.
	Ремонт электрических машин постоянного тока. 
1. Технология ремонта машин постоянного тока. Разборка и дефектация машин постоянного тока. 
2. Ремонт обмоток якоря. Ремонт коллектора и щеточно-коллекторного узла. 
Ремонт индуктора и полюсов. Сборка машин после ремонта  и испытания.
	4
	3

	
	7.
	Ремонт пускорегулирующей аппаратуры. 
Ремонт и регулировка контактов, испытание изоляционных частей, катушек аппаратов. Виды и причины повреждений пускорегулирующих аппаратов. Ремонт контакторов и магнитных пускателей. Ремонт защитных аппаратов: автоматических выключателей, плавких предохранителей, тепловых реле. Ремонт коммутационных аппаратов: кнопочные станции, переключатели, контроллеры. Ремонт электромагнитных аппаратов: реле, электромагниты, электромагнитные муфты.
	2
	3

	
	Практические работы.
	18
	

	
	1.
	Порядок разборки и сборки электродвигателя переменного тока
	2
	

	
	2.
	Изучение структурно-технологической схемы предприятий по ремонту электрооборудования
	2
	

	
	3.
	Составление графиков ППР на отдельные виды работ
	2
	

	
	4.
	Ремонт защитных покровов кабеля
	2
	

	
	5.
	Ремонт соединительных и концевых муфт и концевых заделок кабеля
	2
	

	
	6.
	Способы соединения и оконцевание жил проводов в процессе ремонта.
	2
	

	
	7.
	Сушка, чистка и дегазация трансформаторного масла
	2
	

	
	8.
	Осмотр и текущий ремонт высоковольтных выключателей переменного тока типа ВМП – 10
	2
	

	
	9.
	Ремонт статорных обмоток машин переменного тока
	2
	

	
	Лабораторные работы
	10
	

	
	1.
	Изучение способов проверки качества ремонта стальных листов шихтованных сердечников статора асинхронного двигателя
	4
	

	
	2.
	Испытание силового трансформатора после ремонта.
	2
	

	
	3.
	Замена дефектного изолятора на разъединителе типа РНДЗ-110 кВ с регулировкой
	2
	

	
	4.
	Изучение особенностей эксплуатации газоразрядных источников света
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Изучить  организацию электроремонтного производства. Виды ремонта.
Виды ремонтных работ во внутрицеховых сетях.
Изучить технологию разделки кабеля со свинцовой и поливинилхлоридной оболочкой.
Технология ремонта соединительных муфт. Установка термоусадочных муфт.
Неисправности силовых трансформаторов.
Технология ремонта силовых трансформаторов.
Изучить структуру электроремонтного цеха.
Составление технологических карт ремонта асинхронных электродвигателей.
Составление технологических карт ремонта машин постоянного тока.
	12
	

	Тема 2.4.
Безопасные приемы труда при монтаже, обслуживании и ремонте электрооборудо-вания.
	Содержание.
	2
	

	
	1.
	Техника безопасности при выполнении электромонтажных работ.  
Безопасные приемы труда при выполнении электромонтажных работ. Работы, выполняемые с применением электрифицированного инструмента. Работы, выполняемые с лестниц и подмостей. Работа с применением механизмов и грузоподъемных машин. 
	2
	

	
	Практические работы.
	6
	

	
	1.
	Оперативные переключения и подготовка места работы на  присоединении трансформаторной подстанции.
	2
	

	
	2.
	Выписывание наряда–допуска на производство работ по заданным заданию и схеме электроустановки.
	2
	

	
	3.
	Заполнение документации по результатам испытания средств защиты
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Виды оперативной связи в электроустановках.
Порядок приема и передачи оперативных распоряжений.
Порядок записи оперативных переговоров.
Состав и содержание оперативной документации.
Виды оперативных схем.
Выдерживание  нормальной схемы электроснабжения потребителя.
Ремонтные работы на кабельных линиях.   
	6
	

	МДК 01.02.
Примерная тематика курсовых работ:
1. Техническое обслуживание электрооборудования токарно-винторезного станка
2. Техническое обслуживание электрооборудования горизонтально-фрезерного станка
3. Техническое обслуживание электрооборудования координатно-расточного станка
4. Техническое обслуживание электрооборудования плоскошлифовального станка
5. Техническое обслуживание электрооборудования круглошлифовального станка
6. Техническое обслуживание электрооборудования мостового крана Q=10 т
7. Техническое обслуживание электрооборудования индукционной плавильной печи
8. Техническое обслуживание электрооборудования радиально-сверлильного станка
9. Техническое обслуживание электрооборудования автоматической линии
10. Техническое эксплуатация электрооборудования универсального станка с ЧПУ 
11. Техническое эксплуатация электрооборудования электропогрузчика
12. Техническое эксплуатация электрооборудования электродуговой печи
13. Техническое эксплуатация электрооборудования лифта
14. Техническое эксплуатация токарного полуавтомата
15. Техническое эксплуатация электрооборудования расточного станка
16. Техническое эксплуатация электрооборудования вертикально-фрезерного станка
17. Техническое эксплуатация электрооборудования пресса
18. Техническое эксплуатация электрооборудования сварочного автомата
19. Техническое эксплуатация установки электростатической окраски
20. Техническое эксплуатация электрооборудования печи сопротивления

	
30
	

	Раздел 3.
Электрическое и электромеханичес-кое оборудование.
	
	
	

	МДК.01.03.
Электрическое и электромеханичес-кое оборудование.
	
	465
	

	Тема 3.1.
Автоматика
	Содержание.
	50
	

	
	1.
	Введение.
	2
	1

	
	2.
	Производственный процесс как объект автоматизации.  Понятие об автоматизации производственных процессов. Управление и регулирование в технических системах.
	4
	2

	
	3.
	Элементы автоматики и средства автоматизации. Характеристики элементов автоматики. Датчики, их назначение, области применения и классификация. Параметрические датчики. Генераторные датчики. Датчики систем электроавтоматики. Промежуточные преобразователи и исполнительные устройства. Назначение и классификация усилительных элементов. Магнитные усилители. Электронные усилители. Стабилизаторы. Электромеханические усилители. Электромагнитные и электронные реле. Распределители. Электромагнитные силовые механизмы. Неэлектрические двигатели. Способы управления исполнительными элементами средств автоматики.
	14
	2

	
	4.
	Системы автоматики и телемеханики. Системы автоматического контроля и сигнализации. Системы автоматического управления и регулирования. Назначение, классификация, основные характеристики САР. Структура САР различного назначения. Разомкнутые и замкнутые САР. Виды систем автоматического управления. Устройства программного управления. Методы анализа и синтеза САР. Характеристики типовых динамических звеньев. Назначение, классификация, структурные схемы и принцип действия систем телемеханики. Диспетчеризация инженерного оборудования.
	10
	2

	
	5.
	Системы автоматизации электрического и электромеханического оборудования. Автоматическое управление электротермическими установками. Автоматическое управление холодильными установками. Методы получения низких температур в холодильных камерах. Средства автоматизации и контроля холодильных установок. Автоматизация систем электроэнергетики и теплоснабжения. Электрические системы электро- и теплоснабжения. Принципы автоматического контроля систем электро- и теплоснабжения и управления ими. Автоматическое управление электроприводом. Регулирование технологических параметров средствами электропривода. Способы управления системами электропривода.
	10
	2

	
	6.
	Системы программного управления. Оптимальные системы автоматического управления. Системы числового программного управления. Виды и классификация систем с числовым программным управлением. Применение микропроцессорных средств для управления технологическим оборудованием. Алгоритмы управления и программное обеспечение микропроцессорных систем. Управляющие вычислительные.
	10
	2

	
	Практические работы.
	26
	

	
	1.
	Определение основных параметров потенциометрического и  термоэлектрического датчиков.
	2
	

	
	2.
	Определение основных параметров индуктивного датчика
	2
	

	
	3.
	Определение основных параметров емкостного и пьезоэлектрического датчиков
	2
	

	
	4.
	Определение основных параметров электромагнитного реле
	2
	

	
	5.
	Определение основных параметров исполнительного устройства и простейшего магнитного усилителя
	2
	

	
	6.
	Определение основных параметров магнитного усилителя с обратными связями.
	2
	

	
	7.
	Определение основных параметров многокаскадного и реверсивного магнитных усилителей
	2
	

	
	8.
	Определение основных параметров феррорезонансного стабилизатора
	4
	

	
	9.
	Определение основных параметров следящей системы автоматики
	4
	

	
	10.
	Определение основных параметров аналогового цифрового преобразователя
	4
	

	
	Лабораторные работы.
	8
	

	
	1.
	[bookmark: _Toc163220244]Автоматическая система управления наружным освещением
	2
	

	
	2.
	Автоматическая система управления внутренним освещением
	2
	

	
	3.
	Автоматическая система управления исполнительным электродвигателем
	2
	

	
	4.
	Система автоматического включения резервного питания
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Поиск материалов по разделам темы в сети Интернет.
	48
	

	Тема 3.2.
Электрический привод
	Содержание 
	70
	

	
	1.
	Механика привода. 
1. Назначение и типы электроприводов.
2. Структура механической части эл. привода. 
3. Расчетные схемы механической части эл. привода. 
4. Понятие мех. характеристики эл. привода. 
5. Установившееся движение электропривода и его устойчивость. Неустановившееся движение при постоянных моментах. Неустановившееся движение при линейных и продольных мех. характеристиках. Неустановившееся движение при нагрузках. Функции эл. привода по управлению. 
6. Регулирование координат электропривода. Понятие регулирования координат. 
7. Регулирование скорости ЭП.
8. Регулирование тока и момента. Понятие автоматизированного эл. привода. Общие принципы построения разомкнутых и замкнутых эл. приводов.
	16
	

	
	2.
	Электропривод с двигателями постоянного тока. 
Электропривод с двигателями постоянного тока независимого возбуждения
1. Схема включения, статические характеристики и режимы работы ДПТ с НВ.
2. Регулирование скорости, тока и момента ДПТ с НВ.
Электропривод с двигателями постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения
3. Схемы включения, характеристики и режимы работы ДПТ П и СМВ. 
4. Регулирование координат электропривода с двигателем постоянного тока последовательного возбуждения.
 5. Пуск и торможение двигателя постоянного тока. 
Регулирование координат, изменение магнитного потока двигателя постоянного тока. Статические и динамические характеристики двигателя постоянного тока. Понятие импульсного регулирования координат эл. привода. Схемы включения, характеристики и режимы работы двигателей постоянного тока. Регулирование координат двигателя постоянного тока. Пуск и торможение двигателей постоянного тока.

	10
	

	
	3.
	Электропривод с двигателями переменного тока.
1. Схема включения, характеристики АД. 
2. Регулирование координат ЭП с АД. 
3. Регулирование скорости ЭП с АД. 
4. Пуск и торможение трехфазных двигателей. 
Импульсное регулирование координат. Управление по минимуму потерь. Электропривод с линейным асинхронным двигателем. Особенности переходных процессов в электроприводе. 
5. Схемы включения, характеристики и режимы работы ЭП с синхронным двигателем. 
V – образные характеристики синхронных двигателей. Регулирование скорости, пуск и торможение синхронного двигателя. Системы и характеристики.
	10
	

	
	4.

	Взаимосвязанный электропривод
1. Электропривод с механическим соединением валов двигателей. 
2. Электропривод с электрическим валом
	4
	

	
	5.
	Энергетика электропривода. Выбор двигателей.
1. Потери мощности и энергии. Коэффициент полезного действия. 
2. Коэффициент мощности электропривода.
 Установившийся и переходный режим работы. Способы повышения энергетических показателей. 
3. Расчет мощности и выбор двигателей.
Общие сведения по выбору электродвигателей. Этапы расчета и выбора двигателя.
	6
	

	
	6.

	Разомкнутые схемы управления электроприводом
1. Электрические аппараты ручного и дистанционного управления.
2.  Датчики времени, скорости, тока, положения. 
3. Аппараты защиты, блокировок и сигнализации. 
4. Назначение и функции систем автоматизированного управления электроприводами.
	8
	

	
	7.
	Замкнутые схемы управления электроприводом
1. Схемы замкнутых структур электропривода. 
2. Элементы и устройства замкнутых систем управления электроприводами. 
3. Датчики координат автоматического электропривода. 
4. Регуляторы. Задающие элементы. 
5. Аналоговые элементы и устройства управления электропривода. 
6. Дискретные элементы и устройства управления электропривода.  
7. Электропривод с программным управлением. 
8. Шаговые двигатели в системах автоматического управления.
	16
	

	
	Практические работы.
	36
	

	
	1.
	Получение расчетных схем электропривода.
	4
	

	
	2.
	Электропривод с двигателями постоянного тока
	8
	

	
	3.
	Электропривод с двигателями переменного тока
	6
	

	
	4.
	 Расчет электродвигателя по мощности и выбор его по каталогу.
	4
	

	
	5.
	Типовые узлы и  схемы автоматизированного управления пуском, реверсом и торможением электроприводов постоянного тока
	8
	

	
	6.
	Типовые узлы и  схемы автоматизированного управления пуском, реверсом и торможением электроприводов переменного тока
	6
	

	
	Лабораторные работы.
	6
	

	
	1.
	Исследование механических, электромеханических, рабочих и энергетических характеристик многоскоростного двигателя
	2
	

	
	2.
	Наладка релейно-контакторной системы управления электроприводов с асинхронным двигателем
	2
	

	
	3.
	Исследование схем управления электроприводами переменного и постоянного тока
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Схемы пуска и торможения двигателя постоянного тока с последовательным возбуждением. Схемы пуска и торможения двигателя постоянного тока с независимым и параллельным   возбуждением.
Схемы пуска и торможения двигателей постоянного тока со смешанным возбуждением. Изучение схем динамического торможения асинхронных двигателей.
Изучение схем генераторного режима асинхронного двигателя.
Изучение схем пуска синхронного двигателя.
	56
	

	Тема 3.3.
Электрическое и электромеханичес-кое оборудование
	Содержание
	60
	

	
	1.
	Электрооборудование металлообрабатывающих станков.
1. Классификация металлорежущих станков, движения в станках.
Основные виды обозначений аппаратов и приборов, применяемых в электрических схемах управления. Способы обозначения цепей. Общие сведения об электрооборудовании станков. Требования к электроприводам, основные и вспомогательные движения в станках. 
2. Выбор типа электропривода и системы управления. Выбор типа двигателей. Выбор системы управления приводами. Регулирование скорости приводов станков. Режимы работы станков.
	4
	2

	
	3.
	Электрооборудование токарных станков.
Общие сведения о токарных станках. Типы электроприводов токарных станков. Основные движения в станках. Конструкция станков, инструмент, применяемый на токарных станках. Виды обработки. Расчет и выбор мощности по режимам резания. Электрические схемы станков. Электрооборудование токарных автоматов и полуавтоматов.
	4
	2

	
	4.
	Электрооборудование продольно - строгальных станков.
Конструкция и основные узлы станков. Особенности работы и типы приводов. Расчет мощности двигателей станка. Электрические схемы привода главного движения и привода стола.
	4
	2

	
	5.
	Электрооборудование шлифовальных станков.
1. Виды станков. Схемы шлифования.  Особенности приводов различных станков. Основные элементы станков. Схемы шлифования. Расчет мощности приводов.
2. Электрические схемы станков. Типы приводов шлифовальных станков. Специальное оборудование, применяемое на шлифовальных станках.
	4
	2

	
	6.
	Электрооборудование сверлильных и расточных станков.	
Виды станков, назначение, основные движения.Конструкция сверлильных и расточных станков, их виды, основные движения, применяемый инструмент. Типы приводов. Расчет мощности главного привода. Электроприводы и схемы управления, особенности. Электрические схемы станков.
	4
	2

	
	7.
	Электрооборудование фрезерных станков.
1. Назначение, конструкция, виды фрезерных станков. 
Типы электроприводов. Назначение станков, инструмент. Выбор мощности главного привода. Конструкция и виды фрезерных станков. Зубофрезерные станки. 
2. Электрические схемы станков. Электроприводы и схемы управления.
	6
	2

	
	8.
	Электрооборудование агрегатных станков
Основные узлы станков. Назначение и конструкция станков. Циклы работы станков, особенности станков. Расчет мощности агрегатных станков. Схемы управления агрегатными станками.
	4
	2

	
	10.
	Электрооборудование кузнечнопрессового и литейного производства.
Назначение и устройство кузнечно-прессовых машин. Общие сведения, определение мощности приводов, назначение, устройство, применение. Специальная аппаратура. Электрические схемы оборудования.
	4
	

	
	11.
	Электрооборудование компрессоров, вентиляторов, насосных установок
1. Назначение, устройство, применение, разновидности. Электропривод установок.
Общие сведения, определение мощности приводов, назначение, устройство, применение, разновидности. Электропривод установок. 
2. Специальная аппаратура. Электрические схемы установок.
	4
	

	
	12.
	Электрооборудование подъемно-транспортных машин. 
1. Классификация, назначение, режимы работы подъемно-транспортных машин.
Классификация, кинематические схемы; устройство, применение. Назначение, режимы работы, расчет мощности приводов. 
2. Элементы кранов, электрооборудование.
3.  Лифты и их разновидности. Электрические схемы мостовых кранов и лифтов.
	6
	

	
	13.
	Электрооборудование транспорта непрерывного действия.
1. Конвейеры, назначение, разновидности, применение. 
Расчет мощности различных видов конвейеров. Элементы, схемы движений, применяемые ограничения. 2. Автоматизированное управление электроприводами конвейеров. 
Электрические схемы управления. Электрооборудование наземных тележек.
	6
	

	
	14.
	Электрическое освещение на предприятиях.
1. Основы светотехники. 
Основные понятия и определения. Светотехнические единицы. Световые свойства тел.
2. Источники света и осветительные приборы. 
Типы источников света, назначение, конструкция, принцип работы, применение, основные характеристики, классификация. Требования, предъявляемые к световым установкам, правила и нормы освещения. 
3. Правила и нормы освещения. Светотехнический расчет. 
4. Выбор системы освещения. Выбор типа светильника, высоты подвеса. Размещение светильников.
	8
	

	
	17.
	Электрооборудование во взрыво- и   пожароопасных помещениях.
1. Классификация помещений по их взрыво- и пожароопасности.  
Виды исполнений электрооборудования по степени защиты от воздействия окружающей среды. Выбор электрооборудования для взрыво- и пожароопасных помещений.
	2
	

	
	Практические работы.
	36
	

	
	1.
	Изучение работы электропривода и схемы управления подвесной тележки
	2
	

	
	2.
	Изучение электроприводов металлорежущих станков с ЧПУ
	2
	

	
	3.
	Расчет мощности электродвигателя одноступенчатого поршневого компрессора
	2
	

	
	4.
	Расчет мощности электродвигателя двухступенчатого поршневого компрессора
	2
	

	
	5.
	Изучение схемы управления компрессорной установкой
	2
	

	
	6.
	Изучение схемы управления  вентиляционной установкой
	2
	

	
	7.
	Изучение схемы управления насосной установки
	2
	

	
	8.
	Расчет мощности электродвигателя насосной установки
	2
	

	
	9.
	Расчет мощности электродвигателя механизма передвижения мостового крана
	2
	

	
	10.
	Расчет мощности электродвигателя механизма подъема мостового крана
	2
	

	
	11.
	Виды исполнения электрооборудования по степени защиты от воздействия окружающей среды
	2
	

	
	12.
	Расчет осветительной  установки методом удельной мощности
	2
	

	
	13.
	Выбор мощности электродвигателей конвейеров
	2
	

	
	14.
	Расчет мощности двигателя главного привода металлорежущего станка
	2
	

	
	15.
	Расчет осветительной установки методом коэффициента использования светового потока
	4
	

	
	16.
	Электрический расчет осветительной установки
	4
	

	
	Лабораторные работы.
	18
	

	
	1.
	 Изучение работы электрической схемы токарно-револьверного станка.
	2
	

	
	2.
	Изучение работы электрической схемы радиально-сверлильного станка.
	2
	

	
	3.
	Изучение работы электрической схемы круглошлифовального  станка.
	4
	

	
	4.
	Изучение работы электрической схемы главного привода расточного станка.
	4
	

	
	5.
	Изучение работы электрической схемы вертикально-фрезерного станка.
	2
	

	
	6.
	Сравнение светоотдач галогенной лампы, компактной люминесцентной лампы низкого давления и светодиодной лампы со светоотдачей лампы накаливания
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Повторная работа над учебным материалом, составление таблиц для систематизации учебного материала:  
-	электрические схемы управления станками;
-	электрические схемы автоматизации общепромышленных установок;
-	классификация электрического и электромеханического оборудования;
-	оборудование и аппараты, применяемые в схемах управления станками, установками;
-	методы расчета мощности электродвигателей станков и установок;
Выполнение схем: 
-	электрические схемы управления станками;
-	электрические схемы автоматизации общепромышленных установок;
Ответы на контрольные вопросы: 
-	виды, назначение, устройство и принцип работы различных общепромышленных установок, подъемно-транспортных машин и механизмов, металлообрабатывающих станков;
-	принцип работы электрических схем различных общепромышленных установок, подъемно-транспортных машин и механизмов, металлообрабатывающих станков;
Чтение текста, выписка из  текста: 
-	контрольно-испытательные, универсальные и специальные стенды, применяемые для диагностирования различных систем, агрегатов и приборов электрооборудования автомобилей и тракторов в АТП и СТО;
-	компьютерные технологии при диагностировании транспортного  электрооборудования и элементов автоматики;
Повторная работа над учебным материалом, проектирование компонентов профессиональной деятельности: 
-	разработка изменений и дополнений к электрическим схемам;
Выполнение графических работ:
-	планировка осветительной сети участка;
Подготовка сообщений к выступлению на семинаре: 
-	общие сведения о мостовых кранах;
-	крановая аппаратура управления и защиты;
-	размещение электрооборудования на станках и машинах;
-	системы числового программного управления;
-	назначение, и устройство механизмов непрерывного транспорта.
	51
	

	Раздел 4.
Ведение технического регулирования и контроля качества электрического и электромеханичес-кого оборудования.
	
	
	

	МДК.01.04.
Техническое регулирование и контроль качества электрического и электромеханичес-кого оборудования.
	
	393
	

	Тема 4.1. 
 Измерительная техника  
 
	Содержание.
	42
	

	
	1.
	Основы метрологии. Краткая история развития измерительной техники. Тенденции развития современной измерительной техники. 
1. Классификация измерений. Электрические величины и их единицы измерения. Средства измерений.
2.  Электроизмерительные приборы, электроизмерительная установка, преобразователи. Измерительно-информационные системы. 
3. Виды измерений. Методы измерений: непосредственной оценки, сравнения, нулевой, дифференциальный, замещения. 
4. Характеристика и параметры средств измерений. 
5. Классификация погрешностей измерений. Классы точности средств измерений. 
6. Оценка погрешности измерений по заданным метрологическим характеристикам  средств измерений. 
7. Общие положения обработки и представления результатов измерений
	14
	3

	
	2.
	Средства измерений электрических величин. 
1. Шунты и добавочные резисторы. Измерительные трансформаторы. Трансформаторы  тока и напряжения. Типы и конструкции  трансформаторов.
2. Структурная схема аналоговых электромеханических приборов.  Общие детали и узлы приборов.   Устройство, принцип действия и области применения измерительных механизмов различных систем. 
3. Амперметры и вольтметры  различных систем, их свойства и области применения. Тестеры.
4. Общие сведения об электронных измерительных приборах, их классификация.
5. Принцип действия, устройство и области применения электронных вольтметров и амперметров.
6. Цифровые измерительные приборы, основные определения, общие свойства. Основные операции  над измерительным сигналом. 
7. Структурные схемы, характеристики, области применения цифровых  вольтметров, мультиметров.
	14
	3

	
	3.
	Измерение электрических величин. 
1. Методы измерения постоянных токов и напряжений. Методы измерения переменных  токов и напряжений промышленной частоты. 
2. Устройство и принцип действия ваттметра.  Методы измерения активной и реактивной мощности в однофазных и трехфазных цепях. 
3. Устройство и принцип действия счетчика электрической энергии. Измерение активной и реактивной энергии в трехфазных цепях. 
4. Измерение сопротивлений. Особенности измерения малых, средних и больших сопротивлений. Измерение сопротивлений методом вольтметра и амперметра, с помощью омметра, мегаомметра, одинарным  мостом. 
5. Исследование формы сигналов. Измерение параметров сигналов. Понятие об измерительных генераторах.
6. Измерение электронным частотомером, осциллографом, фазометром. 
7. Измерители амплитудно-частотных характеристик.
	14
	3

	
	Практические работы.
	12
	

	
	1.
	Определение класса точности и цены деления электроизмерительного прибора.
	2
	

	
	2.
	Расчет шунтов и добавочных резисторов.
	2
	

	
	3.
	Рассмотрение диапазонов измерения аналоговых электромеханических амперметров и вольтметров.
	2
	

	
	4.
	Выбор возможных схем измерения сопротивления методом вольтметра и амперметра.
	2
	

	
	5.
	Изучение конструкции и работы  осциллографа.
	2
	

	
	6.
	Определение параметров развертки осциллографа.
	2
	

	
	Лабораторные работы.
	6
	

	
	1.
	Основные измерительные приборы и измерение сопротивлений методом вольтметра-амперметра
	2
	

	
	2.
	Поверка однофазного счетчика.
	2
	

	
	3.
	Измерение сопротивлений.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной  работы.
Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем). Решение задач. Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием конспектов, методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ, отчетов по лабораторным работам и подготовка к их защите.
	36
	

	Тема 4.2.
Электроснабжение отрасли.
	Содержание.
	64
	

	
	1.
	Системы электроснабжения. 
1. Понятие о системах электроснабжения. 
Требования к системам электроснабжения. Требования к системам электроснабжения. 
2. Энергосистемы. Структурная схема энергосистемы. 
3. Назначение и типы электрических станций.
	6
	2

	
	2.
	Системы внешнего и внутреннего электроснабжения предприятий. 
1. Классификация приемников электрической энергии. 
2. Схемы электроснабжения предприятий. 
3. Конструктивное выполнение электросетей напряжением выше 1000 В. Расчет высоковольтных сетей по экономической плотности тока
4. Электрооборудование подстанций и распределительных устройств.
5.Типы и конструкции высоковольтных  аппаратов. 
6. Схемы и типы трансформаторных подстанций.
	12
	2

	
	3.
	Внутрицеховые сети напряжением менее 1000 В. 
1. Конструктивное выполнение внутрицеховых  сетей напряжением менее 1000 В.Проводные сети. Кабельные сети. Комплектные шинопроводы. 
2. Расчет электрических нагрузок. Методы расчета. 
Расчет нагрузок узлов электроснабжения. 
3. Расчет числа и мощности трансформаторов подстанции. 
4. Компенсация реактивной мощности.  
Расчет компенсирующей мощности. 
5. Выбор конденсаторных установок для компенсации  реактивной мощности. 
6. Нагрев проводов и кабелей. Определение расчетных токов. 
7. Определение сечений проводов и кабелей.
8. Виды защиты электрооборудования и сетей. 
9. Плавкие предохранители и автоматические выключатели. 
Расчет и выбор плавких вставок и расцепителей автоматических выключателей.
10. Отклонения и колебания напряжения в силовых и осветительных сетях. 
11. Расчет электрических сетей на потерю напряжения.
	22
	2

	
	4.

	Токи коротких замыканий и защита электроустановок. 
1. Виды коротких замыканий. Кривая тока короткого замыкания. 
Расчетные значения токов КЗ. Расчет токов короткого замыкания. Методы расчета. Расчет токов КЗ методом относительных единиц. Расчет токов КЗ в именованных единицах. 
2. Электродинамическое  и термическое действия токов короткого замыкания. Выбор высоковольтных аппаратов и сетей. 
3. Заземление и зануление в электроустановках. Распределение потенциала от одиночного заземлителя.
4. Типы заземлителей. Расчет заземляющих устройств.
5. Виды заземлений.. Расчет защитного заземления  Расчет сопротивления петли «фаза-нуль».
	10

	2


	
	5.
	Релейная защита и автоматика систем электроснабжения. 
1. Релейная защита, назначение и требования к релейным защитам. 
2. Аппараты и приборы в схемах релейной защиты.
Максимально-токовая защита. 
3. Дифференциально-токовая защита. Токовая отсечка. 
4. Защита силовых трансформаторов. Газовая защита.
 5. Выбор уставок срабатывания и настройка защит на селективность.   
	10
	2

	
	6.
	Перенапряжения в электроустановках. 
1. Перенапряжения в электроустановках. 
Защита от перенапряжений. Автоматические разрядники. 
2. Разрядники, типы, устройство и работа. Молниезащита зданий и сооружений.

	4
	

	
	Практические работы.
	36
	

	
	1
	Составление схемы электрических сетей цеха
	2
	

	
	2.
	Выбор сечения проводов и кабелей по их допустимому нагреву электрическим током
	2
	

	
	3.
	Расчет электрических нагрузок
	2
	

	
	4.
	Выбор защитных аппаратов в электроустановках напряжением до 1000 В
	2
	

	
	5.
	Расчет электрических сетей на потерю напряжения
	2
	

	
	6.
	Расчет троллейных линий
	2
	

	
	7.
	Изучение способов регулирования напряжения в электрических сетях
	2
	

	
	8.
	Изучение средств и методов компенсации реактивной мощности
	2
	

	
	9.
	Выбор мощности компенсирующих устройств
	2
	

	
	10.
	Выбор сечения жил высоковольтного кабеля по экономической плотности тока
	2
	

	
	11.
	Определение центра электрических нагрузок, построение картограммы нагрузок
	2
	

	
	12.
	Определение типа, числа и мощности трансформаторов на подстанции
	2
	

	
	13.
	Расчет потерь мощности и электроэнергии в электрических линиях и трансформаторах
	2
	

	
	14.
	Расчет токов трехфазного короткого замыкания в сетях и установках до и выше 1000 В
	2
	

	
	15.
	Выбор высоковольтных аппаратов и проводников с учетом действия токов короткого замыкания
	2
	

	
	16.
	Выбор и проверка токоограничивающих реакторов
	2
	

	
	17.
	Расчет защитного заземления
	2
	

	
	18.
	Разработка электрической схемы подстанции
	2
	

	
	Лабораторные работы.
	8
	

	
	1.
	Изучение конструкции вакуумного выключателя типа ВВс-27,5 кВ.
	2
	

	
	2.
	Максимальная токовая защита с независимой выдержкой времени
	2
	

	
	3.
	Испытание системы продольной дифференциальной защиты линии электропередачи.
	2
	

	
	4.
	Изучение системы автоматического включения резерва питающего присоединения.
	2
	

	
	Курсовое проектирование.
	30
	

	
	1.
	Ведомость электрических нагрузок. Характеристика проектируемого цеха или предприятия
	2
	

	
	2.
	Выбор схемы электроснабжения и питающих напряжений
	2
	

	
	3.
	Расчет электрических нагрузок распределительных шинопроводов и шкафов
	2
	

	
	4.
	Расчет числа и мощности трансформаторов  ТП (ГПП)
	2
	

	
	5.
	Расчет компенсирующей мощности. Выбор комплектных установок
	2
	

	
	6.
	Расчет и выбор высоковольтных кабелей
	2
	

	
	7.
	Расчет токов короткого замыкания на стороне ВН ТП (ГПП)
	2
	

	
	8.
	Выбор высоковольтного оборудования с проверкой на электродинамическую и термическую устойчивость
	2
	

	
	9.
	Расчет токов короткого замыкания на стороне НН ТП (ГПП)
	2
	

	
	10.
	Выбор магистральных шинопроводов, кабелей питающей сети
	2
	

	
	11.
	Расчет кабельных вставок от ШМА к ШРА (ШР). Выбор защитных аппаратов
	2
	

	
	12.
	Расчет ответвлений к электроприемникам. Выбор защитных аппаратов
	2
	

	
	13.
	Расчет сопротивления петли «фаза-нуль»
	2
	

	
	14.
	Конструктивное выполнение питающей и распределительной сети
	2
	

	
	15.
	 Охрана труда и техника безопасности.
 Графическая часть:
Лист 1 План питающей и распределительной сети
Лист 2 Однолинейная схема электроснабжения
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Понятие о системах электроснабжения. Требования к системам электроснабжения.
Понятие об энергосистемах. Структурная схема энергосистемы.
Типы электрических станций. Технологические схемы ТЭЦ, АЭС, ГЭС.
Схемы внешнего и внутреннего электроснабжения предприятий.
Конструктивное выполнение сетей напряжением выше 1000 В: воздушные линии, кабельные линии, токопроводы.
Классификация приемников электрической энергии по назначению, по напряжению и току.
Классификация электроприемников по режимам работы.
Категории электроприемников по надежности электроснабжения.
Схемы электроснабжения предприятий.
Схемы подстанций, ГПП, ЦРП, распределительных устройств.
Электрооборудование подстанций и распределительных устройств.
Конструктивное выполнение электросетей напряжением менее 1000 В.
Изучить конструкции высоковольтных выключателей.
Расчет электрических нагрузок. Метод коэффициента максимума.
Методы коэффициента спроса и удельной мощности.
Расчет числа и мощности трансформаторов ТП цеха.
Компенсация реактивной мощности  Выбор комплектных конденсаторных установок.
Нагрев проводов и кабелей . Определение расчетных токов .
Расчет сечений проводов и кабелей .
Виды защиты электрооборудования и сетей: защита от перегрузок и токов короткого замыкания.
Плавкие предохранители. Расчет и выбор плавких вставок.
Автоматические выключатели, типы расцепителей.  Расчет и выбор расцепителей.
Отклонения и колебания напряжения в силовых и осветительных сетях.
Расчет потери напряжений в силовых и осветительных сетях
Токи короткого замыкания в системах электроснабжения.
Виды коротких замыканий. Кривая тока короткого замыкания. Расчетные токи.
Расчет токов КЗ в относительных единицах.
Расчет токов КЗ в именованных единицах.
Электродинамическое и термическое действие токов короткого замыкания.
Заземление и зануление в электроустановках.
Релейная защита. Аппараты и приборы в схемах.
Максимально-токовая защита. Токи уставок.
Защита силовых трансформаторов.
Системы автоматики: АВР, АПВ, АЧР.
	66
	

	Тема 4.3.
Качество электроэнергии.
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Показатели качества электроэнергии. Основные и дополнительные показатели качества электроэнергии.  Требования к параметрам  качества электроэнергии. Отклонения и колебания напряжений. Влияние отклонения напряжений на работу электроприемников.  Устройства для регулирования напряжений в  сетях промышленных предприятий.
	2
	3

	
	2.
	Несинусоидальность и несимметрия напряжений.  Источники высших гармоник. Влияние высших гармоник на работу электрооборудования и сетей.  Коэффициент несинусоидальности. Причины, вызывающие несимметрию  питающих напряжений. Влияние несимметрии напряжений на работу потребителей электроэнергии.
	2
	3

	
	3.
	Отклонение частоты питающих напряжений и причины его возникновения. Влияние  отклонения частоты на работу электроприемников. Качество электроэнергии в сетях  с ударными нагрузками. Выбор схем электроснабжения  для улучшения качества электроэнергии. Нормы ГОСТ на показатели качества электроэнергии.
	2
	3

	
	Практические работы.
	2
	

	
	1.
	Оценка потерь электроэнергии в сети 0,4 кВ в зависимости от величины падения напряжения.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Расчет отклонения напряжения в трехфазной сети.
Способы повышения напряжения.
Влияние показателей качества  электроэнергии на работу потребителей: электродвигатели, плавильные печи, конденсаторные батареи, освещение.
Схемы электроснабжения в сетях с ударными нагрузками.
	6
	

	Тема 4.4. Надежность систем электроснабжения.
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Понятие надежности в системах электроснабжения. Факторы, влияющие на надежность систем электроснабжения. Категории потребителей по уровню надежности. Критерии надежности: удельная повреждаемость (параметр потока отказов), среднее количество перерывов электроснабжения, среднее время восстановления.

	2
	3

	
	2.
	Расчет надежности: выделение цепей из последовательно включенных элементов; определение параметра потока отказов; определение среднего времени восстановления цепи; определение коэффициента простоя цепи; оценка ущерба при перерывах в электроснабжении. Расчеты уровня надежности электрических  сетей с учетом отказов защиты  и автоматики. Вероятность аварийного простоя; вероятность планового ремонта; коэффициент добротности действия защиты; ожидаемое число отказов защиты; вероятность перерыва в электроснабжении узла. 
	2
	3

	
	3.
	1. Закон «О техническом регулировании»
2. Его применение в электроэнергетике.
Принятие закона "О техническом регулировании" кардинально изменило всю систему принятия и применения технических требований к продукции и связанными с ними процессами производства. Закон предусматривает государственное регулирование только в сфере безопасности. Качество, свойства, характеристики,  конструкция становятся категориями рыночными.
	4
	3

	
	Практические работы.
	2
	

	
	1.
	Расчет математического ожидания ущерба потребителей методом статистических испытаний.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Изучить определение параметров, характеризующих надежность систем электроснабжения.
Произвести расчеты  среднего времени восстановления перерыва в электроснабжении.
Произвести расчеты оценки ущерба от перерыва в электроснабжении.
	8
	

	 Тема 4.5. 
Наладка электрического оборудования напряжением ниже 1000 В.
	Содержание
	14
	

	
	1.
	Организация проведения пусконаладочных работ. Техническая подготовка к выполнению пусконаладочных работ. Порядок выполнения пусконаладочных работ.
	2
	

	
	2. 
	Общие измерения при производстве наладочных работ. Типы приборов, методы и точность измерений. Измерение тока и напряжения. Измерение мощности и электроэнергии. Измерение коэффициента мощности и определение порядка чередования фаз в электроустановках. Измерение электрического сопротивления. Времени. Измерение характеристик изоляции. Переносные и комплектные устройства коммутационной аппаратуры, реле, устройств релейной защиты.
	4
	

	
	3. 
	Проверка и наладка электрических аппаратов напряжением до 1000 В. Проверка и регулировка контактов. Характерные неисправности контакторов. Проверка и настройка электромагнитных и тепловых реле. Проверка и регулировка автоматических выключателей 
Проверка и настройка индукционных реле и реле направления мощности. Проверка и  настройка реле времени, промежуточных и сигнальных реле. Проверка и настройка дифференциальных реле.
	4
	

	
	4.
	1. Проверка и испытания электрических машин.  Измерение сопротивления обмоток постоянному току.
Проверка состояния изоляции обмоток. Испытание изоляции обмоток повышенным напряжением.
 2. Проверка согласованности обмоток электродвигателей переменного тока. Измерение сопротивления изоляции обмоток. Проверка согласованности соединения обмоток полюсов электродвигателей постоянного тока. Схема измерения сопротивления обмотки якоря. Пробный пуск, проверка работы электродвигателей при холостом ходе и под нагрузкой.
	4
	

	
	Практические работы.
	8
	

	
	1.
	Изучение комплексной установки для наладочных работ.
	2
	

	
	2.
	Настройка и регулировка переносных установок для наладочных работ. 
	2
	

	
	3.
	Изучение конструкции приборов контроля напряжения. 
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Ознакомление с нормативными документами, применяемыми при пусконаладочных работах; нормах приемосдаточных испытаний электрооборудования.
Оознакомление с методикой проверки коммутационных приборов, бесконтактных магнитных пускателях и тиристорных станциях управления.
Оознакомление с проверкой и настройкой индукционного, дифференциального реле и реле направления мощности; правильности взаимодействия схем защиты и сигнализации;
Изучение объема приемо-сдаточных испытаний асинхронных и синхронных машин, машин постоянного тока и вопроса подготовки машин к пуску.
	7
	

	Тема 4.6. Наладка электрического оборудования напряжением выше 1000 В.

	Содержание
	18
	

	
	1.
	Испытания и наладка масляных выключателей, выключателей нагрузки и разъединителей. Измерение сопротивления изоляции и её испытание. Измерение скорости включения и отключения при помощи снятия виброграмм. 
Проверка механизма свободного расцепления. Проверка минимального напряжения срабатывания привода выключателя. Проверка и наладка контактов КСО. Проверка дугогасительных камер.
	4
	

	
	2.
	Испытания и наладка комплектных распределительных устройств. Проверка механизма доводки тележки. Проверка действия защитных шторок. Проверка правильности регулировки разъемных вспомогательных контактов. 
Измерение сопротивления изоляции и её испытание.
	4
	

	
	3.
	Проверка и испытания силовых трансформаторов.  Измерение характеристик изоляции. Измерение сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок. Измерение тока и потерь холостого хода. Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Измерение коэффициента трансформации. 
Проверка полярности и групп соединения обмоток силовых трансформаторов. Условия допустимости параллельной работы трансформаторов. Наладка переключающих устройств.
	4
	

	
	4.
	Проверка и испытания силовых и измерительных трансформаторов.  Измерение характеристик изоляции. Измерение сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок. Измерение тока и потерь холостого хода. Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Измерение коэффициента трансформации. Проверка полярности и групп соединения обмоток силовых трансформаторов. Условия допустимости параллельной работы трансформаторов. Наладка переключающих устройств.
	4
	

	
	5.
	Измерение электрических параметров заземляющих устройств. Измерение сопротивления заземлителей. Измерение прибором МС-08. Измерение сопротивления заземляющих проводников. Измерение напряжения прикосновения. 
	2
	

	
	Практические работы.
	6
	

	
	1.
	Изучение конструкции высоковольтной испытательной установки. 
	2
	

	
	2.
	Оформление технической документации при проверке приборов. 
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы: 
Ознакомление с нормативными документами, применяемыми при пусконаладочных работах.
Нормы приемосдаточных испытаний электрооборудования выше 1000 В.
Проверка одновременности замыкания контактов коммутационных аппаратов. 
Наладка вакуумных и элегазовых выключателей.
	8
	

	Учебная практика
Виды работ:
1. Инструктаж (вводный, первичный)
2. Разделка и способы соединения проводов
3. Технология пайки
4. Устройство и монтаж осветительных установок
5. Измерительные приборы, измерение напряжений тока. Тестеры и мультиметры, их использование.
6. Монтаж электропроводок, установка и подключение выключателей
7. Возможные неисправности электроприборов
8. Виды защитных аппаратов: плавкие предохранители и автоматические выключатели
9. Условные обозначения в электротехнических схемах
10. Чтение принципиальных электрических схем
11. Виды электронных приборов аналоговой и цифровой электроники
12. Знакомство с цифровыми интегральными микросхемами

	324
	

	Производственная практика
Виды работ:
1. Монтаж внутрицеховых электрических сетей. Способы прокладки проводов и кабелей. Выбор сечений питающих линий.
2. Монтаж магистральных и распределительных шинопроводов (ШМА и ШОА)
3. Монтаж осветительных электроустановок. Типы светильников и источников света.
4. Эксплуатация электрооборудования трансформаторных подстанций – КТП и распределительных устройств – КРУ.
5. Эксплуатация и техническое обслуживание силовых трансформаторов.
6. Ремонт высоковольтного электрооборудования: выключатели – ВН, разъединители, провода, трансформаторы тока и напряжения.
7. Техническое обслуживание асинхронных электродвигателей напряжения до 1000 В.
8. Техническое обслуживание машин постоянного тока (генераторы, электродвигатели).
9. Техническое обслуживание и ремонт пуско-регулирующей аппаратуры: контакторы, магнитные пускатели.
10. Техническое обслуживание и ремонт защитных аппаратов: плавких предохранителей, автоматических выключателей, реле максимального тока. Выбор установок аппаратов.
11. Составление схем соединений и подключения электрооборудования.
12. Способы разделки силовых кабелей. Монтаж соединительных и концевых муфт.
13. Изучение грузоподъемного электрооборудования: мостовые краны и кран-балки.
14. Изучение термического электрооборудования (плавильные и нагревательные установки).
15. Изучение современного автоматизированного электропривода (тиристорные преобразователи: ТП-Д, ТПЧ)
16. Изучение энергетической службы цеха (современные центры). Техническая документация.
17. Охрана труда и техника безопасности при эксплуатации электрооборудования.
18. Применение программируемых контроллеров и промышленных роботов.
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Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 
1 – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 
2 – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством); 
3 – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).

4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
Материально-техническое обеспечение
Реализация программы модуля предполагает наличие учебных кабинетов  «Технология и оборудование производства электротехнических изделий», «Технического регулирования и контроля качества».
мастерской: 
· электромонтажной; 
лабораторий: 
· электрических машин,
· электрических аппаратов, 
· электрического и электромеханического оборудования, 
· технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования.
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета: 
1. Рабочее место преподавателя – 1.
2. Рабочие места обучающихся – 30.
3. Комплект плакатов (стендов) для оформления кабинетов.
4. Учебные наглядные пособия и презентации.
5. Комплект инструментов и приспособлений.
6. Комплект учебно-методической документации.
7. Комплект бланков технологической документации.
Технические средства обучения: 
1. Демонстрационный (мультимедийный) комплекс.
2. Телевизор с видеомагнитофоном и DVD-плеером.
Оборудование мастерской и рабочих мест мастерской
1. электромонтажной:
1) Рабочие места обучающихся – 15.
2) Рабочее место мастера п/о.
3) Комплект плакатов и стендов по изучаемым темам.
4) Набор инструментов.
[bookmark: _GoBack]Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 
1. Рабочие места обучающихся – 15.
2. Оборудование для проведения практических и лабораторных работ.
3. Комплект плакатов и стендов по изучаемым темам.
Информационное обеспечение обучения
Основные источники:
1. Глазков Александр Владимирович
2. Электрические машины. Лабораторные работы : учеб. пособие / А.В. Глазков. — М. : РИОР : ИНФРА-М, 2018. — 96 с. 
3. Александров Дмитрий Степанович
4. Электрические аппараты: Учебник/Щербаков Е. Ф., Александров Д. С. - М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 304 с.
5. Шеховцов Вячеслав Петрович
6. Электрическое и электромеханическое оборудование : учебник / В.П. Шеховцов. — 3-е изд. — М. : ИНФРА-М, 2018. — 407 с.
Интернет-ресурсы
1. http://electrolibrary/info
2. http://electro.narod.ru
3. http://povny.blogspot.com
4. http://www.radiokot.ru
5. http://www.rkniga.ru
6. http://www.rlocman.ru

Общие требования к организации образовательного процесса
Максимальный объем аудиторной учебной нагрузки составляет 36 часов в неделю.
В период образовательного процесса для обучающихся предусматриваются консультации (групповые, индивидуальные, письменные, устные).
Реализация программы модуля предполагает учебную и производственную практику. Учебная практика, согласно учебному плану, проводится рассредоточено, производственная - концентрированно. 
Обязательным условием допуска к учебной практике является освоение теоретического материала в рамках профессионального модуля, к производственной практике - получение первичных профессиональных навыков при прохождении учебной практики. 

Кадровое обеспечение образовательного процесса
Реализация основной профессиональной образовательной программы по специальности среднего профессионального образования должна обеспечиваться педагогическими кадрами,  имеющими высшее образование, соответствующее профилю преподаваемой дисциплины (модуля). Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным для преподавателей, отвечающих за освоение обучающимся профессионального цикла. Эти преподаватели должны проходить стажировку в профильных организациях не реже одного раза в три года. 



5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ)

	Результаты 
(освоенные профессио-нальные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК.1 1 Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования
	Знание: 
· Классификации основного электрического и электромеханического оборудования
· Элементов систем автоматики, их классификацию. Основные характеристики и принципы построения систем автоматического управления электрическим и электромеханическим оборудованием.
· Выбора электродвигателей и схем управления 
· Устройства систем электроснабжения, выбор элементов схемы электроснабжения и защиты.
Умение:
· Определять электроэнергетические параметры электрических машин и аппаратов электротехнических устройств и систем.
· Организовывать и выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.
· Проводить анализ неисправности электрооборудования
· Осуществлять технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования
· Прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического оборудования
	Оценка устного опроса. 
Оценка тестирования.
Оценка выполнения контрольных работ.










Оценка результата практической работы на умения определять электроэнергетические параметры электрических машин и аппаратов электротехнических устройств и систем.

Оценка результата практической работы на умение проводить анализ неисправности электрооборудования и осуществлять технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.


	ПК.1.2 Организовы-вать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования 
	Знание:
· Технических параметров, характеристик и особенностей различных видов электрических машин.
· Классификации и назначения электроприводов, физических процессов в электроприводах
· Физических принципов работы, конструкции, технических характеристик, области применения, правил эксплуатации электрического и электромеханического оборудования 
· Технологии ремонта внутрицеховых сетей, кабельных линий, электрооборудование трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры.
Умение:
· Подбирать технологическое оборудование для ремонта и эксплуатации электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем
· Определять оптимальные варианты эго использования.
· Осуществлять метрологическую проверку изделия 
	Оценка устного опроса 
Оценка выполнения контрольных работ 















Оценка результата практической работы на умение выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования
 

	ПК1.3 Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования 
	Знание:
· Действующей нормативно технической документации по специальности 
· Порядка проведения стандартных и сертифицированных испытаний 
· Условий эксплуатации электрооборудования.
Умение:
· Эффективно использовать материалы и оборудование
· Оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования
· Осуществлять технологических контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования
· Проводить диагностику оборудования и определение его ресурсов
· Прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического оборудования.
	Оценка устного опроса 
Оценка выполнения контрольных работ 




Оценка результата практической работы на осуществление диагностики и технического контроля электрооборудования

	ПК.1.4 Составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования 
	Знание:
· Условий эксплуатации электрооборудования
· Действующей нормативно-технической документации по специальности 
Умение:
· Заполнять маршрутно-технологическую документацию на эксплуатацию и обслуживание отраслевого электрического и электромеханического оборудования. 
· Оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования. 
	Оценка устного опроса
Оценка выполнения контрольных работ 

Оценка результата практической работы на умение составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрооборудования.

Оценка дифференцированного зачета по модулю.



Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты 
(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	Демонстрация интереса к своей бедующей профессии 
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	Эффективное решение профессиональных задач
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	Решение стандартных и нестандартных профессиональных задач при выполнение технологического процесса
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	Эффективный поиск  необходимой информации.
Использование различных источников, включая электронные; 
Стремление к самообразованию.
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Использовать информационно- коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	Демонстрация навыков использования информационно-коммуникационных технологий в профессиональной деятельности 
	Оценка выполнения самостоятельной работы

	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	Взаимодействие и общение с коллегами, руководством и клиентами.
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
	Решение стандартных и нестандартных задач;
Ответственность за выполнения заданий. 
	Оценка прохождения учебной и производственной практики

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознано планировать повышение квалификации.
	Определять задачи профессионального и личностного развития;
Стремление к самообразованию;
Планирование  повышения квалификации.
	Оценка выполнения самостоятельной работы и прохождения учебной и производственной практики 

	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	Эффективное решение профессиональных задач
	Оценка прохождения учебной и производственной практики




