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1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Организация технического обслуживания и ремонта

электрического и электромеханического оборудования
1.1. Область применения программы

Рабочая программа профессионального модуля является частью основной профессиональной образовательной программы 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 (ВПД): организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.
2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования. 
3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.
4. Составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования.
Рабочая программа профессионального модуля может быть использована  в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки), в профессиональной подготовке работников в области технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 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:

· выполнения работ по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования;

· использования 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 поверку изделий;

· производить диагностику оборудования и определение его ресурсов;

· прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического оборудования; 
· осуществлять настройку (программирование) систем автоматического контроля и управления малой и средней сложности;

· работать с простейшими SCADA-систем
знать:
· технические параметры, характеристики и особенности различных видов электрических машин;

· классификацию основного электрического и электромеханического оборудования отрасли;

· элементы систем автоматики, их классификацию, основные характеристики и принципы построения систем автоматического управления электрическим и электромеханическим оборудованием;
· классификацию и назначение электроприводов, 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 приёма после ремонта;

· пути и средства повышения долговечности оборудования;

· технологию ремонта внутрицеховых сетей, кабельных линий, электрооборудования трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры.
· особенности электроустановок, применяющихся во взрывоопасных зонах;

· элементы автоматики, программируемые логические контроллеры (ПЛК), программируемые реле, SCADA-системы

1.3. Количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 1803 часа, в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося –1515 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 1010 часов;

самостоятельной работы обучающегося –  505 часов;

учебной практики – 72 часа

производственной практики –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

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ОК 10
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля
Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования,
3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Коды 

профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	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), (концентрированная) часов

	
	
	
	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 4.1-4.4


	Раздел 1. Выбор электрических машин и аппаратов
	390
	260
	130
	
	130
	
	
	

	
	Раздел 2. Выполнение технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования
	426
	284
	124
	
	142
	
	
	

	
	Раздел 3. Выбор электрического и электромеханического оборудования
	489
	326
	82
	30
	163
	15
	
	

	
	Раздел 4. Выполнение технического регулирования и контроля качества электрического и электромеханического оборудования
	210
	140
	60
	
	70
	
	
	

	
	Учебная практика
	72
	
	
	
	
	
	72
	

	
	Производственная практика, часов (если предусмотрена итоговая (концентрированная) практика)
	216
	
	216

	
	Всего:
	1803
	1010
	396
	30
	505
	15
	72
	216


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю 

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

	1
	
	2
	3
	4

	Раздел 1

Выбор электрических машин и аппаратов
	
	
	
	

	МДК 1

Электрические машины и аппараты
	
	
	260
	

	Тема 1.1

Трансформаторы
	Содержание учебного материала
	14
	

	
	1
	Технические параметры, характеристики и особенности различных видов трансформаторов
Потери и коэффициент полезного действия трансформаторов. Уравнения напряжений, электродвижущих, магнитодвижущих сил, токов. Приведение параметров вторичной обмотки трансформатора к первичной. Уравнения электродвижущих, магнитодвижущих сил приведенного трансформатора. Схема замещения и векторная диаграмма приведенного трансформатора.
	
	2

	
	2
	Устройство трансформаторов
Конструкция однофазного силового трансформатора. Устройство трехфазного силового трансформатора.
	
	2

	
	3
	Трехфазный трансформатор
Трансформирование трехфазного тока. Схемы и основные группы соединений обмоток трехфазных трансформаторов. Параллельная работа трансформаторов. Условия включения и распределения нагрузки между трансформаторами.
	
	2

	
	4
	Специальные трансформаторы
Классификация специальных трансформаторов. Достоинства, недостатки и особенности рабочего процесса трансформаторов специального назначения. Конструктивные особенности и принцип действия специальных трансформаторов. 
	
	2

	
	5
	Выбор и упрощенный расчет трансформатора
Ориентировочная оценка мощности трансформатора. Расчет сечения обмоточных проводов, числа витков обмоток и выбор магнитопровода для маломощных выпрямительных установок.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	10
	

	
	1
	Измерение электрических величин при исследовании однофазного двухобмоточного силового трансформатора.
	
	

	
	2
	Исследование параллельной работы трехфазных двухобмоточных силовых трансформаторов.
	
	

	
	3
	Исследование однофазного автотрансформатора при разных коэффициентах трансформации.
	
	

	
	
	Практические занятия
	6
	

	
	1
	Упрощенный расчет трансформатора для маломощного выпрямителя. 
	
	

	Тема 1.2

Энергетические показатели эффективности использования электрических машин
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Энергетические показатели эффективности использования электрических машин
Энергетические показатели свойств электрических машин: коэффициент полезного действия, коэффициент мощности, коэффициент нагрузки. Факторы, влияющие на энергетические показатели. Оценка свойств электрических машин по их характеристикам.  Эффективность использования электрических машин. Выбор электрических машин для производственных целей.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Выбор электродвигателя для мостового электрического крана.
	
	

	Тема 1.3

Электрические машины переменного тока
	Содержание учебного материала
	32
	

	
	1
	Технические параметры, характеристики и особенности машин переменного тока

Механические и рабочие характеристики асинхронного двигателя. Номинальный, максимальный и пусковой моменты. Критическое скольжение и перегрузочная способность. Потери и коэффициент полезного действия асинхронной машины. Влияние напряжения сети и активного сопротивления в цепи ротора на электромагнитный момент и механическую характеристику асинхронного двигателя.
	
	2

	
	2
	Однофазный и конденсаторный асинхронные двигатели

Механическая характеристика однофазного асинхронного двигателя. Пуск в ход однофазного двигателя. Работа трехфазного асинхронного двигателя в однофазном режиме. Фазосмещающие элементы. Особенности работы конденсаторного асинхронного двигателя.
	
	2

	
	3
	Устройство асинхронных машин

Конструкция асинхронных машин с короткозамкнутым ротором и фазным ротором. Их достоинства и недостатки.
	
	2

	
	4
	Асинхронные машины специального назначения и исполнения

Назначение и области применения асинхронных машин специального назначения. Типы асинхронных машин специального назначения и исполнения. Технические параметры, характеристики и особенности асинхронные машины специального назначения.
	
	2

	
	5
	Синхронные машины переменного тока

Типы синхронных машин. Устройство синхронных машин. Способы возбуждения синхронных машин. Характеристики холостого хода, короткого замыкания, внешние и регулировочные. Влияние вида нагрузки на характеристики. Потери и коэффициент полезного действия синхронного генератора. Параллельная работа синхронных генераторов. Явление самосинхронизации.
	
	2

	
	6
	Синхронные двигатели и компенсаторы

Особенности конструкции синхронного двигателя. Способы пуска синхронного двигателя. Рабочие характеристики, влияние изменения тока в обмотке возбуждения. Перегрузочная способность. Назначение, области применения, особенности работы и конструкции  синхронных компенсаторов.
	
	2

	
	7
	Синхронные машины специального назначения и исполнения
Назначение, области применения и классификация синхронных машин специального назначения и исполнения. Технические параметры, характеристики и особенности синхронные машины специального назначения.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	1
	Исследование трехфазного асинхронного двигателя методом непосредственной нагрузки.
	
	

	
	2
	Исследование трехфазного асинхронного двигателя в однофазном и конденсаторном режимах.
	
	

	
	3
	Определение экспериментальным путем механических характеристик конденсаторного двигателя.
	
	

	
	4
	Снятие и анализ  рабочих характеристик однофазного синхронного двигателя.
	
	

	
	5
	Снятие и анализ основных характеристик синхронных машин специального назначения.
	
	

	
	
	Практические занятия
	16
	

	
	1
	Определение параметров машин переменного тока по паспортным данным.
	
	

	
	2
	Нереверсивный пуск асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
	
	

	
	3
	Реверсивный пуск асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
	
	

	Тема 1.4 Электрические машины постоянного тока
	Содержание учебного материала
	26
	

	
	1
	Основные сведения о  машинах постоянного тока

Назначение, область применения электрических машин постоянного тока. Классификация, устройство электрических машин постоянного тока и конструкция их основных узлов. ЭДС и электромагнитный момент машины постоянного тока. Технические параметры, характеристики и особенности электрических машин постоянного тока.
	
	2

	
	2
	Магнитная цепь машины постоянного тока
Магнитная цепь машины постоянного тока. Влияние реакции якоря машины постоянного тока. Магнитное поле машины при нагрузке. Устранение вредного влияния реакции якоря. Способы возбуждения машин постоянного тока.
	
	2

	
	3
	Коммутация в машинах постоянного тока
Определение и сущность процесса коммутации, виды коммутации. Причины, вызывающие искрение на коллекторе. Способы улучшения коммутации. Влияние на коммутацию типа обмоток, щеток и материала коллектора.
	
	2

	
	4
	Генераторы постоянного тока
Классификация генераторов постоянного тока по способу возбуждения, их устройство и области применения. Условия самовозбуждения. Характеристики генераторов с независимым, параллельным, последовательным и смешанным возбуждением, эксплуатационные требования, перспективы развития. Параллельная работа генераторов. Уравнения ЭДС и моментов для генератора.
	
	2

	
	5
	Двигатели постоянного тока

Конструкция, технические характеристики и особенности  двигателей постоянного тока. Уравнения ЭДС и моментов для двигателя постоянного тока. Пуск двигателя в ход. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока, их торможение и реверсирование.
	
	2

	
	6
	Потери и КПД машин постоянного тока
Виды потерь в машинах постоянного тока, их зависимость от нагрузки и КПД. Методы определения КПД машин постоянного тока.
	
	2

	
	7
	Машины постоянного тока специального назначения и исполнения
Типы машин постоянного тока специального назначения и исполнения. Назначение, области применения, устройство, принцип работы машин постоянного тока специального назначения и исполнения.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	10
	

	
	1
	Исследование характеристик генератора постоянного тока независимого возбуждения.
	
	

	
	2
	Исследование работы двигателя постоянного тока параллельного возбуждения.
	
	

	
	3
	Исследование работы двигателя постоянного тока последовательного возбуждения.
	
	

	
	4
	Исследование работы машины постоянного тока специального назначения.
	
	

	
	
	Практические занятия
	6
	

	
	1
	Определение электроэнергетических параметров машин постоянного тока по паспортным данным.
	
	

	
	2
	Расчет и определение схемы соединений обмоток якоря машины постоянного тока.
	
	

	
	3
	Расчет потерь и построение графика коэффициента полезного действия машины постоянного тока.
	
	

	Тема 1.5

Основы теории электрических аппаратов
	Содержание учебного материала
	22
	

	
	1
	Особенности тепловых процессов в электрических и магнитных цепях

Нагрев и охлаждение при продолжительном, кратковременном и повторно-кратковременных режимах. Нагрев однородного проводника при коротком замыкании. Нагрев изолированных проводников. Нагрев катушек. Допустимая температура нагрева. Термическая стойкость аппарата. Измерение температуры нагрева.
	
	2

	
	2
	Электромагнитные механизмы

Классификация электромагнитных механизмов. Особенности электромагнитов переменного тока. Катушка электромагнитов. Механические характеристики аппарата. Статические и динамические тяговые характеристики электромагнитов. Замедление и ускорение действия электромагнита. Поляризованные электромагнитные системы.
	
	2

	
	3
	Электродинамические усилия (ЭДУ) в электрических аппаратах

Основы расчета ЭДУ в электрических аппаратах. ЭДУ в проводниках переменного сечения. Силы взаимодействия между проводником с током и ферромагнитной массой. Действие ЭДУ в цепях переменного тока.
	
	2

	
	4
	Процессы коммутации электрических цепей

Поверхность соприкосновения. Типы контактов. Переходное сопротивление. Основные конструкции контактных соединений. Параметры контактных соединений. Способы компенсации электродинамических усилий в контактах. Процессы в дуговом промежутке. Вольтамперные характеристики электрической дуги. Условие гашения электрической дуги постоянного тока. Особенности горения и гашения электрической дуги переменного тока. Восстановление электрической прочности дугового промежутка.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	6
	

	
	1
	Определение  зависимости переходного сопротивления от контактного нажатия.
	
	

	
	2
	Определение электроэнергетических параметров контактных соединений.
	
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Расчет ЭДУ в электрических аппаратах.
	
	

	
	2
	Расчет электромагнита постоянного тока.
	
	

	Тема 1.6

Электрические аппараты низкого напряжения
	Содержание учебного материала
	16
	

	
	1
	Аппараты управления, защиты и автоматики

Функциональное назначение и классификация аппаратов управления, защиты и автоматики. Устройство, принцип действия аппаратов управления, защиты и автоматики. Типы выключателей. Категории контакторов. Классификация реле. Применение реле в схемах управления, защиты и автоматики.
	
	2

	
	2
	Аппараты распределительных устройств

Назначение, устройство, принцип действия, основные технические характеристики, конструкции предохранителей, рубильников и переключателей, автоматических воздушных выключателей, расцепителей автоматов. Комплектные устройства, их назначение, виды.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	42
	

	
	1
	Исследование  работы контактора постоянного тока.
	
	

	
	2
	Исследование работы магнитного пускателя.
	
	

	
	3
	Исследование работы электромагнитного реле тока и напряжения.
	
	

	
	4
	Исследование работы различных типов реле времени.
	
	

	
	5
	Определение коэффициента возврата электромагнитного контактора
	
	

	
	6
	Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле
	
	

	
	7
	Определение коэффициента возврата электромагнитного реле переменного тока
	
	

	
	8
	Определение коэффициента возврата электромагнитного промежуточного реле переменного напряжения
	
	

	
	9
	Снятие зависимости выдержки времени от уставки электромеханического реле времени
	
	

	
	10
	Снятие времятоковой характеристики предохранителя
	
	

	
	11
	Снятие времятоковой характеристики автоматического воздушного выключателя
	
	

	
	12
	Снятие вольтамперной характеристики ограничителя перенапряжений
	
	

	
	13
	Определение индуктивных сопротивлений сдвоенного реактора
	
	

	
	14
	Определение погрешности трансформатора тока
	
	

	
	15
	Определение погрешности трансформатора напряжения
	
	

	
	
	Практические занятия
	
	

	Тема 1.7

Высоковольтные аппараты распределительных устройств
	Содержание учебного материала
	12
	

	
	1
	Высоковольтные аппараты распределительных устройств
Назначение, области применения, устройство, основные технические характеристики, принцип работы и основные элементы конструкции короткозамыкателей, разъединителей, отделителей, высоковольтных выключателей, токоограничивающих реакторов и разрядников, комплектных распределительных устройств.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	
	

	Тема 1.8

Бесконтактные электрические устройства
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Бесконтактные электрические устройства

Назначение и область применения бесконтактных электрических аппаратов. Классификация, устройство, принцип действия, основные технические характеристики, схемы. Физические явления в бесконтактных аппаратах.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	1
	Анализ работы бесконтактных коммутационных устройств.
	
	

	
	
	Практические занятия
	
	

	Тема 1.9

Выбор электрических и электронных аппаратов
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Выбор электрических и электронных аппаратов

Основные типы электрических и электронных аппаратов управления, защиты и автоматики. Выбор электрических и электронных аппаратов по заданным техническим условиям и проверка их на соответствие заданным режимам работы.
	
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	10
	

	
	1
	Выбор электрических аппаратов по заданным техническим условиям и проверка их на соответствие заданным режимам работы.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 1
Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление работ, отчетов и подготовка к их защите.

Самостоятельное изучение и составление конспектов.

Написание рефератов.

Создание презентаций.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.

Выполнение схем нереверсивного и реверсивного пуска АД с к.з. ротором

Подготовка к практической  работе по теме «Выбор электрических аппаратов по заданной нагрузке» с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчетов и подготовка к их защите.

Самостоятельное изучение видов контактов и нахождения их в различных электрических аппаратах.

Заполнение листов рабочей тетради по темам изучаемой дисциплины.
	130
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы
Магнитные цепи: понятие, функциональное назначение, виды, элементы магнитных цепей.

Законы магнитных цепей. Схемы замещения. 

Расчет магнитных цепей: однородных, с воздушным зазором, разветвленных, с учетом и без учета потоков рассеяния. 

Постоянные магниты, их характеристики.

Способы гашения электрической дуги.

Уравнение теплового баланса.

Материалы для контактных соединений.

Области применения двигателей постоянного тока.

Измерительные трансформаторы тока и напряжения.

Особенности трансформаторов специального назначения: умножители частоты.

Влияние напряжения сети и активного сопротивления ротора на механическую характеристику двигателя.

Асинхронные машины с заторможенным фазным ротором.

Синхронные реактивные двигатели.

Универсальные коллекторные двигатели.

Одноякорные преобразователи.

Исполнительный двигатель постоянного тока с полым якорем.

Графическое изображение структуры текста с применением информационных технологий (устройство электрических машин и трансформаторов)

Ознакомление с нормативными документами

Подготовка докладов, сообщений, эссе по ознакомлению с новинками энергетики в России и за рубежом с использованием информации из учебников, журналов и Интернета.
	
	

	Раздел 2

Выполнение технической эксплуатации  и обслуживания электрического и электромеханического оборудования
	
	
	426
	

	МДК 2

Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования
	
	
	426
	

	Тема 2.1

Организация эксплуатации электрооборудования и нормативно-техническая документация
	Содержание учебного материала
	12
	

	
	1
	Действующая нормативно-техническая документация

Сведения о стандартах и основной нормативно-технической документации: Правила устройства электроустановок (ПУЭ), Строительные нормы и правила (СНиП). 
	2
	2


	
	2
	Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ), Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок (ПТБ).
	2
	2

	
	3
	Нормативная база технической эксплуатации. Техническая документация. Отраслевая нормативно–техническая документация.
	2
	2

	
	4
	Организация эксплуатации электрооборудования
Порядок проведения стандартных и сертифицированных испытаний смонтированных электроустановок. Обеспечение надежной работы электрооборудования. 
	2
	2

	
	5
	Диагностика электрооборудования и определение его ресурсов, прогнозирование отказов и обнаружение дефектов. Пути и средства повышения долговечности электрооборудования. 
	2
	2

	
	6
	Организация обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования. Виды технического обслуживания. Материально-техническое обеспечение при выполнении эксплуатации электрооборудования. 
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	 
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Заполнение маршрутно-технологической документации на эксплуатацию и  обслуживание электрического и электромеханического оборудования.
	2
	

	
	2
	Изучение правил работы с персоналом в организациях электроэнергетики РФ
	2
	

	Тема 2.2

Эксплуатация электрических внутрицеховых сетей и электрических осветительных установок
	Содержание учебного материала
	24
	

	
	1
	Монтаж электрических внутрицеховых сетей.

Общие требования к монтажу электропроводок. 
	2
	2

	
	2
	Прокладка проводов в стальных трубах.
	2
	2

	
	3
	Прокладка проводов на тросах и струнах.
	2
	2

	
	4
	Монтаж шинопроводов напряжением до 1000 В.
	2
	2

	
	5
	Монтаж проводок во взрывоопасных зонах. Испытание внутрицеховых сетей
	2
	2

	
	6
	Эксплуатация электрических внутрицеховых сетей

Правила эксплуатации силовых электрических сетей. Основные элементы электрических сетей, подлежащих контролю в процессе эксплуатации. Периодичность и объем осмотров, ремонтов и испытаний. 
	2
	2

	
	7
	Контроль заземления и зануления. 
	2
	2

	
	8
	Техника безопасности при эксплуатации внутренних электрических сетей.
	2
	2

	
	9
	Эксплуатация электрических осветительных установок

Правила эксплуатации осветительных сетей и установок. Периодичность осмотров, ремонтов и испытаний осветительных сетей. 
	2
	2

	
	10
	Особенности эксплуатации газоразрядных ламп. 
	2
	2

	
	11
	Особенности эксплуатации осветительных установок во взрывоопасных зонах.
	2
	2

	
	12
	Техника безопасности при эксплуатации осветительных установок.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	18
	

	
	1
	Анализ неисправностей осветительных установок.
	2
	

	
	2
	Включение  люминесцентных ламп с различными пускорегулирующими устройствами.
	2
	

	
	3
	Проверка исправности люминесцентных ламп и пускорегулирующей аппаратуры.
	2
	

	
	4
	Включение дуговых ламп высокого давления с различными пускорегулирующими устройствами.
	2
	

	
	5
	Проверка исправности дуговых ламп высокого давления и пускорегулирующей аппаратуры.
	2
	

	
	6
	Анализ электрических и световых параметров источников тока.
	2
	

	
	7
	Выбор светильников, предназначенных для производственных помещений и общественных зданий.
	2
	

	
	8
	Определение причин неисправностей осветительных установок.
	2
	

	
	9
	Исследование работы внутренней проводки квартиры
	2
	

	Тема 2.3

Эксплуатация кабельных линий напряжением до 10 кВ
	Содержание учебного материала
	16
	

	
	1
	Монтаж кабельных линий напряжением до 10 кВ.
Общие положения и требования к монтажу. 
	2
	2

	
	2
	Прокладка кабелей в траншеях, внутри зданий, кабельных сооружениях.
	2
	2

	
	3
	Заземление кабелей и кабельных контсрукций. Монтаж соединительных и концевых муфт и заделок.
	2
	2

	
	4
	Испытание силовых кабельных линий.
	2
	2

	
	5
	Эксплуатация кабельных линий напряжением до 10 кВ.

Приемка кабельных линий в эксплуатацию. Правила эксплуатации кабельных линий напряжением до 10 кВ. Периодичность и объем осмотров, контроль за нагрузкой и температурой кабельной линии. Допустимые токовые перегрузки кабельных линий. 
	2
	2

	
	6
	Определение мест повреждений кабельных линий.
	2
	2

	
	7
	Диагностика и прогнозирование отказов. Объем, сроки и нормы проведения профилактики испытаний кабельных линий. Обнаружение дефектов.
	2
	2

	
	8
	Техника безопасности при эксплуатации кабельных линий.
	2
	2

	
	 
	Лабораторные работы
	
	

	
	 
	Практические занятия
	8
	

	
	1
	Составление технологической карты монтажа термоусаживающейся соединительной муфты напряжением до 10 кВ
	2
	

	
	2
	Анализ неисправностей  кабельных линий напряжением до 10 кВ.
	2
	

	
	3
	Составление технологической карты выполнения концевых кабельных муфт и концевых заделок.
	2
	

	
	4
	Изучение методов определения мест повреждения в кабельных линиях.
	2
	

	Тема 2.4

Эксплуатация электрооборудования трансформаторных подстанций
	Содержание учебного материала
	30
	

	
	1
	Монтаж электрооборудования трансформаторных подстанций.

Подготовительные работы по монтажу подстанций. Монтаж заземляющих устройств.
	2
	2

	
	2
	Монтаж коммутационных аппаратов: монтаж разъединителей, выключателей нагрузки.
	2
	2

	
	3
	Монтаж высоковольтных выключателей, приводов к выключателям, опорных и проходных изоляторов, шин.
	2
	2

	
	4
	Монтаж токоограничивающих и грозозащитных аппаратов
	2
	2

	
	5
	Монтаж силовых трансформаторов.
	2
	2

	
	6
	Монтаж трансформаторов тока и напряжения. Монтаж аккумуляторных батарей и конденсаторных установок.
	2
	2

	
	7
	Эксплуатация электрооборудования трансформаторных подстанций
Приемка в эксплуатацию трансформаторных подстанций. Периодичность осмотров и  ремонтов. Эксплуатация электрических контактов.
	2
	2

	
	8
	Эксплуатация силовых трансформаторов

Правила эксплуатации силовых трансформаторов. Периодичность осмотров. Схемы фазировки силовых трансформаторов на напряжение выше 380 В. Включение трансформаторов под нагрузку при низких температурах. 
	2
	2

	
	9
	Условия параллельной работы трансформаторов. Переключение ответвлений. Периодичность и правила взятия проб масла из трансформаторов. Прогнозирование отказов и обнаружение дефектов.
	2
	2

	
	10
	Эксплуатация трансформаторного масла
	2
	2

	
	11
	Эксплуатация конденсаторных батарей

Правила эксплуатации конденсаторных батарей. Требования к состоянию и периодичность осмотра конденсаторных батарей. Повреждения конденсаторов.
	2
	2

	
	12
	Эксплуатация аккумуляторных батарей

Правила эксплуатации аккумуляторных батарей. Требования, предъявляемые к аккумуляторным помещениям. Периодичность осмотра аккумуляторных батарей. Приготовление и заливка электролита. Допустимая степень разрядки аккумуляторов. Зарядка аккумуляторов.
	2
	2

	
	13
	Эксплуатация электроизмерительных приборов, устройств РЗАиТ

Правила эксплуатации электроизмерительных приборов, устройств релейной защиты, устройств автоматики, телемеханики и связи.
	2
	2

	
	14
	Испытания электрооборудования рансформаторных подстанций
	2
	2

	
	15
	Техника безопасности при эксплуатации электрооборудования трансформаторных подстанций.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	6
	

	
	1
	Измерение сопротивления защитного заземления электрооборудования и сопротивления петли «фаза-нуль».
	2
	

	
	2
	Проведение опыта холостого хода трансформатора.
	2
	

	
	3
	Проведение опыта короткого замыкания трансформатора.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	22
	

	
	1
	Анализ неисправностей электрооборудования подстанций. Составление таблиц неисправностей, их причин и способ устранения.
	2
	

	
	2
	Оценивание эффективности работы трансформаторов.
	2
	

	
	3
	Выбор способа сушки изоляции обмоток трансформаторов.
	2
	

	
	4
	Испытание изоляции электрооборудования повышенным напряжением.
	2
	

	
	5
	Переключение ПБВ трансформатора ТМ.
	2
	

	
	6
	Вывод трансформатора в ремонт.
	2
	

	
	7
	Проведение осмотра трансформаторной подстанции
	2
	

	
	8
	Подготовка рабочего места и допуск бригады на ТП
	2
	

	
	9
	Составление технологической карты замены силового трансформатора КТП
	2
	

	
	10
	Проведение фазирования трансформатора.
	2
	

	
	11
	Изучение безопасных приемов работы при обслуживании трансформаторных подстанций и распределительных пунктов.
	2
	

	Тема 2.5

Эксплуатация электроприводов и аппаратов управления
	Содержание учебного материала
	22
	

	
	1
	Монтаж электрических машин
Технологическая последовательность операций. Установка и выверка фундаментных плит. Установка и выверка подшипниковых стояков.
	2
	2

	
	2
	Центровка валов электрических машин. 
	2
	2

	
	3
	Проверка поверхности коллектора и установка щеточных траверс. Основные способы сушки изоляции электрических машин.
	2
	2

	
	4
	Испытания электрических машин перед пуском. Пуск электрических машин. Сдача-приемка смонтированных электрических машин.
	2
	2

	
	5
	Эксплуатация электроприводов
Приемка вновь вводимых в эксплуатацию электроприводов. Техническое обслуживание электроприводов.
	2
	2

	
	6
	Техническое обслуживание подшипников качения электрических машин. Техническое обслуживание подшипников скольжения электрических машин.
	2
	2

	
	7
	Техническое обслуживание Обмоток электрических машин. Техническое обслуживание щеточно-коллекторного узла.
	2
	2

	
	8
	Эксплуатация электродвигателей

Правила эксплуатации электродвигателей. Контроль за нагрузкой и температурой электродвигателей. Максимально допустимая температура нагрева отдельных частей электродвигателей. Допустимые отклонения величины напряжения от номинального значения. 
	2
	2

	
	9
	Эксплуатация аппаратов управления

Правила эксплуатации аппаратов управления. Уход за контакторами и магнитными пускателями. Основные элементы пускорегулирующей аппаратуры, подлежащие контролю при осмотрах. 
	2
	2

	
	10
	Испытания электроприводов
	2
	2

	
	11
	Техника безопасности при эксплуатации электроприводов и аппаратов управления.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	1
	Испытание обмоток электрических машин повышенным напряжением промышленной частоты.
	2
	

	
	2
	Определение температуры обмоток электродвигателей по их сопротивлению.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	14
	

	
	1
	Анализ неисправностей аппаратов управления, их причин и способов устранения.
	2
	

	
	2
	Анализ аварийных режимов и отказов оборудования в конкретных производственных ситуациях.
	2
	

	
	3
	Оценивание эффективности работы электродвигателей постоянного и переменного тока.
	2
	

	
	4
	Изучение способов сушки изоляции обмоток электродвигателей.
	2
	

	
	5
	Изучение способов центровки валов электрических машин.
	2
	

	
	6
	Порядок разборки и сборки электродвигателя переменного тока.
	2
	

	
	7
	Порядок разборки и сборки электродвигателя постоянного тока.
	2
	

	Тема 2.6

Эксплуатация электрооборудования грузоподъемных механизмов
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Монтаж электрооборудования грузоподъемных механизмов

Общие сведения о монтаже электрооборудования грузоподъемных механизмов. Монтаж троллеев и электропроводки.
	2
	2

	
	2
	Монтаж электрических машин и аппаратов грузоподъемных механизмов.
	2
	2

	
	3
	Эксплуатация электрооборудования грузоподъемных механизмов
Приемка в эксплуатацию вновь смонтированных кранов и подъемников. Техническое обслуживание электрооборудования кранов и грузоподъемных машин.
	2
	2

	
	4
	Техника безопасности при обслуживании грузоподъемных механизмов
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	6
	

	
	1
	Анализ неисправностей грузоподъемных механизмов, их причин и способов устранения.
	2
	

	
	2
	Анализ режимов работы электрооборудования металлургических кранов.
	2
	

	
	3
	Составление технологической карты проведения профилактических испытаний грузоподъемных механизмов.
	2
	

	Тема 2.7

Эксплуатация электрических печей и электросварочных установок
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	1
	Эксплуатация электрических печей и электросварочных установок Прием в эксплуатацию электрооборудования электротермических и сварочных установок. Техническое обслуживание электротермических установок.
	2
	2

	
	2
	Техническое обслуживание электросварочных установок. Техническое обслуживание сварочных агрегатов.
	2
	2

	
	3
	Правила защиты и заземления сварочного электрооборудования. Техника безопасности при эксплуатации электротермических и электросварочных установок.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Определение неисправностей источника питания сварочной дуги.
	2
	

	
	2
	Анализ работы установок печей сопротивления.
	2
	

	Тема 2.8

Эксплуатация воздушных линий электропередачи напряжением до 10 кВ
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Монтаж воздушных линий напряжением до 10 кВ
Общие требования и подготовительные работы к монтажу. Раскатка и соединение проводов и тросов. Натяжение и крепление проводов и тросов.
	2
	2

	
	2
	Монтаж ВЛ-0,4 кВ с СИП. Нормы приемо-сдаточных испытаний ВЛ напряжением выше 1000 В. 
	2
	2

	
	3
	Эксплуатация воздушных линий

Приемка воздушных линий в эксплуатацию. Обходы и осмотры воздушных линий.
	2
	2

	
	4
	Технология эксплуатационных работ на воздушных линиях. Профилактические испытания воздушных линий. Эксплуатация ВЛ-0,4 кВ с СИП. 
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	
	Практические занятия
	24
	

	
	1
	Изучение безопасных приемов работы при обслуживании воздушных линий электропередачи
	2
	

	
	2
	Замена линейного разъединителя на ж/б опоре ВЛ-10 кВ вручную
	2
	

	
	3
	Эксплуатация бурокрановой машины в распредсетях при установке ж/б опор
	2
	

	
	4
	Ремонт поврежденного провода ВЛ-0,38 кВ в пролете пересечения с ВЛ-10 кВ с применением овального соединителя
	2
	

	
	5
	Замена разрядника на ВЛ-10 кВ
	2
	

	
	6
	Замена наружных воздушных вводов на ВЛ-0,38 кВ
	2
	

	
	7
	Отыскание замыкания на землю на ВЛ 6-35 кВ
	2
	

	
	8
	Изучение безопасных приемов работы на высоте при обслуживании электроустановок
	2
	

	
	9
	Проведение обходов и осмотров воздушных линий.
	4
	

	
	10
	Изучение воздушных линий наружного освещения.
	4
	

	Тема 2.9

Ремонт электрооборудования
	Содержание учебного материала
	34
	

	
	1
	Организация ремонта электрооборудования

Система планово-предупредительных ремонтов электрооборудования. Виды ремонтов и их характеристики. Структура ремонтного цеха и состав его оборудования. Правила сдачи  оборудования в ремонт и прием из ремонта.
	2
	2

	
	2
	Технология ремонта электрических внутрицеховых сетей и освещения

Возможные повреждения внутрицеховых электрических сетей. Повреждения электрооборудования силовых распределительных пунктов. Организация и виды ремонта электрооборудования внутрицеховых сетей и распределительных пунктов.
	2
	2

	
	3
	Объем и нормы ремонтных испытаний. Ремонт осветительных сетей и установок. Испытания электрических сетей после ремонта. Техника безопасности при ремонте электрических внутрицеховых сетей и освещения.
	2
	2

	
	4
	Технология ремонта кабельных линий

Организация подготовительных работ при ремонте кабельных линий. Проверка отсутствия напряжения на кабеле. Объем и нормы ремонтных испытаний кабельных линий. Ремонт защитных оболочек кабелей. Ремонт концевых заделок и соединительных муфт кабелей. 
	2
	2

	
	5
	Объем и нормы послеремонтных испытаний кабелей. Техника безопасности при ремонте и испытаниях кабельных линий.
	2
	2

	
	6
	Технология ремонта электрооборудования трансформаторных подстанций

Основные виды повреждений силовых трансформаторов. Разборка силовых трансформаторов. 
	2
	2

	
	7
	Ремонт обмоток, магнитопровода, фарфоровых выводов, бака, расширителя, выхлопной трубы, крышки, маслоуказателя и переключателя напряжения. 
	2
	2

	
	8
	Сборка и испытания трансформаторов после ремонта. 
	2
	2

	
	9
	Технология ремонта механической части электрических машин

Неисправности электрических машин, их обнаружение и устранение. Предремонтные испытания для обнаружения или подтверждения неисправностей электрических машин. Измерительные и контрольные инструменты и приборы, правила пользования ими. Правила разборки электродвигателей. Дефектация деталей и узлов.
	2
	2

	
	10
	Ремонт подшипников скольжения и качения. Ремонт сердечников статора и ротора.
	2
	2

	
	11
	Ремонт валов электрических машин. Ремонт токособирательной системы. Правила техники безопасности при выполнении ремонта механической части электрических машин.
	2
	2

	
	12
	Технология ремонта обмоток электрических машин

Технология и оборудование электрообмоточного цеха. Неисправности обмоток электрических машин. Восстановление круглых обмоточных проводов.
	2
	2

	
	13
	Перемотка обмоток статора. Ремонт роторов с короткозамкнутой обмоткой. 
	2
	2

	
	14
	Пропитка и сушка электродвигателей. Испытание электрических машин после ремонта. Техника безопасности при ремонте и испытаниях электрических машин.
	2
	2

	
	15
	Технология ремонта пускорегулирующей аппаратуры Виды и причины повреждений пускорегулирующей аппаратуры. Ремонт выключателей, предохранителей и магнитопроводов.
	2
	2

	
	16
	Ремонт изоляционных частей, дугогасительных камер, катушек контакторов и магнитных пускателей.
	2
	2

	
	17
	Ремонт рубильников, резисторов и реостатов. Проверка и испытание электрических аппаратов после ремонта. Техника безопасности при ремонте и испытаниях электрических аппаратов.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	10
	

	
	1
	Испытание силовых трансформаторов после ремонта.
	2
	

	
	2
	Определение отдельных фаз обмоток трехфазного электродвигателя и маркировка выводов.
	2
	

	
	3
	Измерение сопротивления изоляции обмоток электродвигателя.
	2
	

	
	4
	Регулировка и испытание магнитного пускателя.
	2
	

	
	5
	Регулировка и испытание реле и командоаппаратов.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Ремонт контактов и механических частей электрических аппаратов. 
	2
	

	
	2
	Регулировка нажатия контактов электрических аппаратов.
	2
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 2
Подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление работ, отчетов и подготовка к их защите.

Самостоятельное изучение и составление конспектов.

Написание рефератов. 

Создание презентаций.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы
Требования, предъявляемые к жидким диэлектрикам.

Правила смены и заливки масел в подшипниках.

Уход за контактными кольцами, за коллектором и щетками.

Устранение трещин холодным медным электродом и стягиванием трещин сквозными шпильками.

Изготовление и укладка пазовой изоляции.

Технология намотки каркасных и бескаркасных катушек.
Паразитные токи в валу и подшипниках электрических машин.
Бандажирование обмоток якорей и пайка коллектора.
Пропитка обмоток статоров и роторов.
Приём в эксплуатацию электрооборудования электротермических и сварочных установок.
Приёмка вновь вводимых в эксплуатацию электроприводов и пускорегулирующей аппаратуры.
Особенности ремонта электрических аппаратов с элементами силовой электроники и микропроцессорной техники.
Действие оперативного персонала при аварийных ситуациях.

Особенности технического обслуживания и ремонта комплектных трансформаторных подстанций.

Тиристорные системы, применяемые в крановом электроприводе.

Неисправности крановых тиристорных электроприводов и методы их поиска.

Повышение надёжности изоляции электрических машин при ремонтах.

Переделка односкоростных асинхронных двигателей на многоскоростные.

Средства защиты линии от грозовых перенапряжений.

Коррозия металлических оболочек кабелей и меры защиты их от разрушения.

Эксплуатация маслонаполненных кабельных линий.

Обслуживание устройств релейной защиты, электроавтоматики и измерительных приборов.
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	Раздел 3 Выбор электрического и электромеханического оборудования
	
	
	489
	

	МДК 3

Электрическое и электромеханическое оборудование
	
	
	489
	

	Тема 3.1

Электрическое освещение
	
	Содержание
	14
	

	
	1
	Основы светотехники
Основные определения и понятия светотехники.
	2
	2

	
	2
	Источники света и осветительные приборы.
Общие сведения. Лампы накаливания. Люминесцентные лампы низкого давления.
	2
	2

	
	3
	Дуговые ртутные лампы высокого давления: ДРЛ, ДНаТ, ДКсТ. Схемы включения ламп.
	2
	2

	
	4
	Светильники. Освещение во взрывоопасных зонах. КОУ
	2
	2

	
	5
	Электрическое освещение.
Основные требования к производственному освещению. Виды и системы освещения. Расположение светильников. Расчет освещенности.
	2
	2

	
	6
	Выбор сечения проводников осветительной сети. Выбор типа и расположения групповых щитов, компоновка сети и ее выполнение.
	2
	2

	
	7
	Наружное освещение. Схемы управления наружным освещением.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Исследование работы схемы управления наружным освещением
	2
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Расчет освещения производственного помещения.
	2
	

	
	2
	Составление и расчет схемы электрического освещения.
	2
	

	Тема 3.2

Электрооборудование термических установок
	
	Содержание
	24
	

	
	1
	Классификация термических установок. Автоматическое регулирование температуры термических установок. 
	2
	2

	
	2
	Электрические установки нагрева сопротивлением. Электрооборудование и регулирование параметров электрических печей сопротивления. 
	2
	2

	
	3
	Принципиальные электрические схемы управления электрическими печами сопротивления.
	2
	2

	
	4
	Электрооборудование индукционного нагрева, источники питания электроустановок индукционного нагрева. 
	2
	2

	
	5
	Принципиальные схемы электроустановок индукционного нагрева.
	2
	2

	
	6
	Электроустановки дугового нагрева. Способы зажигания дуги. Конструкция, принцип действия и электрические схемы электродуговых печей прямого нагрева.
	2
	2

	
	7
	Конструкция, принцип действия и электрические схемы электродуговых печей косвенного нагрева.
	2
	2

	
	8
	Электроустановки для сварки: виды сварки, вольт-амперные характеристики сварочной дуги и источника. 
	2
	2

	
	9
	Электрооборудование установок дуговой сварки. 
	4
	2

	
	10
	Сварочные агрегаты
	2
	2

	
	11
	Электронно-лучевые установки нагрева.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Исследование работы схемы управления нагревателя трансформаторного масла
	2
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Анализ работы схем управления индукционной нагревательной установки.
	2
	

	
	2
	Анализ работы схем управления дуговой печной установки.
	2
	

	Тема 3.3

Электрооборудование электротехнологических установок
	
	Содержание
	10
	

	
	1
	Области применения и типы электротехнологических установок. Электролизные установки.
	2
	2

	
	2
	Электроэрозионные установки. Электрохимико-механические установки
	2
	2

	
	3
	Электрокинетические установки.
	2
	2

	
	4
	Опреснительные установки.
	2
	2

	
	5
	Установки для электростатической окраски.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Анализ работы схемы управления установки для нанесения полимерных покрытий.
	2
	

	Тема 3.4

Электрооборудование общепромышленных машин
	
	Содержание
	58
	

	
	1
	Электрооборудование подъемно-транспортных машин.
Кинематическая схема подвесной электротележки (тельфера). Принципиальная схема подвесной электротележки.
	2
	2

	
	2
	Наземные электротележки: назначение, конструкция, технические характеристики, выбор типа электропривода.
	2
	2

	
	3
	Крановые установки
Назначение, конструкция, области применения. Кинематические схемы кранов.
	2
	2

	
	4
	Основное крановое оборудование.
	2
	2

	
	5
	Принципиальная электрическая схема контакторного управления механизма перемещения крана
	2
	2

	
	6
	Принципиальная электрическая схема контакторного управления крана на постоянном токе.
	2
	2

	
	7
	Принципиальная электрическая схема контакторного управления крана на переменном токе.
	2
	2

	
	8
	Электрооборудование компрессоров, вентиляторов и насосов
Общие сведения. Типы, принципы работы, конструкции, технические характеристики и область применения компрессоров, воздуходувов и вентиляторов. Условия эксплуатации электрооборудования компрессоров, вентиляторов и насосов.
	2
	2

	
	9
	Режимы работы. Регулируемый и нерегулируемый электропривод механизмов с вентиляторным моментом.
	2
	2

	
	10
	Устройство и принцип действия насосов Режим работы. Электрическое оборудование насосов.
	2
	2

	
	11
	Автоматизация управления работой насосов. 
	2
	2

	
	12
	Электрооборудование поточно-транспортных систем (ПТС)

Общие сведения. Определение статических нагрузок. Расчет мощности электродвигателя. Основные требования к электроприводу.
	2
	2

	
	13
	Принципиальная электрическая схема управления электроприводом двух совместно работающих конвейеров.
	2
	2

	
	14
	Электрическая схема управления и автоматизации конвейерной линии
	2
	2

	
	15
	Электрооборудование объектов нефтегазодобывающей отрасли.

Общие сведения об отрасли.
	2
	2

	
	16
	Электрооборудование станков-качалок.
	2
	2

	
	17
	Электрооборудование скважин, оборудованных установками с электроцентробежными насосами (ЭЦН).
	2
	2

	
	18
	Электрооборудование кустовых насосных станций (КНС).
	2
	2

	
	19
	Электрооборудование установок подготовки и перекачки нефти (УППН).
	2
	2

	
	20
	Электрооборудование дожимных насосных установок (ДНС).
	2
	2

	
	21
	Элементы автоматики "ОВЕН" Датчики.
	2
	2

	
	22
	Регуляторы "ОВЕН"
	2
	2

	
	23
	Программируемые реле (ПР110, 114) "ОВЕН"
	4
	2

	
	24
	Среда программирования "OwenLogic"
	6
	2

	
	25
	Программируемые логические контроллеры (ПЛК) "ОВЕН"
	2
	2

	
	26
	SCADA-системы
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	20
	

	
	1
	Исследование работы электропривода транспортной электротележки ЭТ-2040
	2
	

	
	2
	Исследование работы схемы управления компрессорной установки
	2
	

	
	3
	Исследование работы схемы управления насосной установки
	2
	

	
	4
	Исследование работы схемы управления поточно-транспортной системы
	2
	

	
	5
	Исследование работы схемы станком-качалкой
	2
	

	
	6
	Исследование систем управления на основе программируемых реле ПР110 "ОВЕН"
	10
	

	
	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Изучение электрооборудования вентиляционной установки
	2
	

	Тема 3.5

Электрооборудование обрабатывающих установок
	
	Содержание
	14
	

	
	1
	Общие сведения об обрабатывающих установках. Общие сведения о металлообрабатывающих станках. Классификация обрабатывающих установок, их типовые конструкции и принципы действия. Станки с числовым программным управлением и промышленные роботы.
	2
	2

	
	2
	Электрооборудование и электрические схемы управления обрабатывающими установками.
Токарные станки: назначение, конструкция, электропривод станков.
	2
	2

	
	3
	Принципиальная электрическая схема токарно-револьверного станка модели 1П365.
	2
	2

	
	4
	Сверлильные и расточные станки: назначение, конструкция, электропривод. Принципиальная электрическая схема радиально-сверлильного станка. Принципиальная электрическая схема управления расточного станка модели 2620
	2
	2

	
	5
	Фрезерные станки: назначение, конструкция, электропривод. Принципиальная электрическая схема управления вертикально-фрезерного станка.
	2
	2

	
	6
	Шлифовальные станки: назначение, конструкция, электропривод. Принципиальная электрическая схема управления круглошлифовального станка модели 3А161.
	2
	2

	
	7
	Кузнечно-прессовые установки: назначение, конструкция, электропривод. Кинематические схемы кривошипного пресса и винтового фрикционного пресса. Принципиальные электрические схемы управления прессов
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Исследование работы электрической схемы управления кузнечно-прессовых машин
	2
	

	
	
	Практические занятия
	6
	

	
	1
	Анализ работы схемы управления токарно-винторезного станка.
	2
	

	
	2
	Анализ работы схемы управления продольно-строгального станка.
	2
	

	
	3
	Анализ работы схемы управления радиально-сверлильного станка.
	2
	

	Тема 3.6

Проектирование и монтаж электрооборудования
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Проектирование электрооборудования

Задачи проектирования. Требования к проектам. 
	2
	2

	
	2
	Техническое задание на проектирование. Методы проектирования электрооборудования. Оформление проектно-технической документации. Разработка принципиальных и монтажных электрических схем установок. 
	2
	2

	
	3
	Выбор типовой электрической принципиальной схемы установки по заданным техническим условиям. Выбор электрического оборудования и электротехнических изделий по электрической принципиальной схеме.
	2
	2

	
	4
	Монтаж электрооборудования

Разработка и размещение принципиальной и монтажной электрических схем 
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Расчет мощности и выбор электродвигателя приводного механизма.
	2
	

	
	2
	Составление принципиальной и монтажной электрических схем
	2
	

	Тема 3.7

Устройство систем электроснабжения, выбор элементов схемы электроснабжения и защиты
	Содержание учебного материала
	86
	

	
	1
	Основные сведения о системах электроснабжения Классификация потребителей электроэнергии
	2
	2

	
	2
	Графики электрических нагрузок Основные расчетные величины электрических нагрузок.
	2
	2

	
	3
	Показатели графиков нагрузок.
	2
	2

	
	4
	Определение расчетных электрических нагрузок
Общие рекомендации по расчету электрических нагрузок. Метод коэффициента спроса. Метод коэффициента формы. 
	2
	2

	
	5
	Метод коэффициента максимума. Расчет нагрузок по удельным показателям.
	2
	2

	
	6
	Потери мощности и энергии в элементах электроснабжения

Расчет потерь в линиях электропередачи. Расчет потерь в трансформаторах.
	2
	2

	
	7
	Расчет потерь в реакторах. Мероприятия по снижению потерь электроэнергии в системах электроснабжения.
	2
	2

	
	8
	Короткие замыкания в электрических системах

Общие сведения о токах короткого замыкания (КЗ). Характер переходного процесса при КЗ. Расчетные величины при КЗ и соотношения между ними.
	2
	2

	
	9
	Порядок составления расчетных схем и схем замещения для выполнения расчетов токов КЗ. Расчет тока КЗ в сетях напряжением выше 1000В в относительных единицах от источника бесконечно большой мощности.
	2
	2

	
	10
	Расчет токов КЗ в сетях выше 1000В в именованных (абсолютных) единицах. Расчет токов КЗ по кривым затухания.
	2
	2

	
	11
	Действие токов короткого замыкания

Электродинамическое и термическое действие токов КЗ. Ограничение токов КЗ.
	2
	2

	
	12
	Основное оборудование подстанций
Силовые трансформаторы. Разъединители. Высоковольтные выключатели. Подстанционное оборудование напряжением до 1000В. 
	2
	2

	
	13
	Трансформаторы тока. Трансформаторы напряжения. Предохранители на напряжение выше 1000В. Изоляторы: проходные и опорные.
	2
	2

	
	14
	Конструктивное исполнение трансформаторных подстанций и распределительных пунктов
Общие требования, предъявляемые к распределительным устройствам. Распределительные устройства закрытого типа на напряжение 6-10 кВ.
	2
	2

	
	15
	Распределительные ячейки (камеры), устанавливаемые в распределительных устройствах. Вводные панели распределительных пунктов.
	2
	2

	
	16
	Планы помещений распределительных устройств подстанций и распределительных пунктов.
	2
	2

	
	17
	Комплектные трансформаторные подстанции (КТП).
	2
	2

	
	18
	Схемы электрических соединений трансформаторных подстанций и центральных распределительных пунктов

Назначение и классификация подстанций и центральных распределительных пунктов. Схемы соединений центральных распределительных пунктов 6-10 кВ и подстанций.
	2
	2

	
	19
	Схемы соединений комплектных трансформаторных подстанций (КТП).
	2
	2

	
	20
	Выбор токоведущих частей и электрических аппаратов напряжением выше 1000В
Общие сведения о выборе оборудования по номинальным параметрам. Выбор и проверка на действие токов КЗ высоковольтного выключателя, разъединителей, отделителей, короткозамыкателей.
	2
	2

	
	21
	Выбор и проверка на действие токов КЗ ТТ, ТН, шин, изоляторов, кабелей.
	2
	2

	
	22
	Приборы измерения и учета электрической энергии на подстанциях и центральных распределительных пунктах

Основные контролируемые величины в системе электроснабжения и приборы учета
	2
	2

	
	23
	Системы автоматизированного коммерческого учета электроэнергии.
	2
	2

	
	24
	Релейная защита в системах электроснабжения промышленных предприятий

Общие сведения о релейной защите. Основные требования к релейной защите. Основные расчетные величины и параметры схем релейной защиты. Схемы соединения трансформаторов тока и реле.
	2
	2

	
	25
	Максимально-токовая защита (МТЗ): основные требования к МТЗ. МТЗ с независимой характеристикой срабатывания. МТЗ с зависимой характеристикой срабатывания.
	2
	2

	
	26
	Расчет и выбор уставок МТЗ. Токовая отсечка.
	2
	2

	
	27
	Направленная МТЗ. Дифференциальные токовые защиты. 
	2
	2

	
	28
	Защита от однофазных замыканий на землю.
	2
	2

	
	29
	Реактивная мощность и ее компенсация

Краткая характеристика потребителей реактивной мощности. Причины и отрицательные последствия от повышенного потребления реактивной мощности. Мероприятия по снижению потребления реактивной мощности. Расчет компенсирующих устройств.
	2
	2

	
	30
	Сравнительная характеристика основных видов компенсирующих устройств. Расчет компенсирующих устройств.
	2
	2

	
	31
	Рациональное размещение компенсирующих устройств. Регулирование мощности компенсирующих устройств.
	2
	2

	
	32
	Заземляющие устройства в электроустановках
Понятие “заземление” в электроустановках. Нормируемые ПУЭ значения сопротивлений заземления. Расчет заземляющих устройств.
	2
	2

	
	33
	Зануление в электроустановках до 1000 В. Защитное отключение в сетях с изолированной нейтралью.
	2
	2

	
	34
	Атмосферные перенапряжения в электрических установках и защита от них

Внешние (атмосферные) перенапряжения. Молниезащита ЛЭП и подстанций.
	2
	2

	
	35
	Устройство, принцип действия и маркировка трубчатых и вентильных разрядников. Выбор разрядника. Заземляющие устройства молниеотводов.
	2
	2

	
	36
	Электрические линии и их расчет

Воздушные и кабельные линии напряжением до 1000В. Защита линий напряжением до 1000 В.
	2
	2

	
	37
	Воздушные и кабельные линии напряжением выше 1000В. Защита линий напряжением выше 1000 В.
	2
	2

	
	38
	Проектирование электрических сетей

Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанции.
	2
	2

	
	39
	Электроустановки во взрывоопасных зонах

Классификация взрывоопасных смесей и зон в нефтяной промышленности
	2
	2

	
	40
	Электрооборудование повышенной надежности против взрыва
	2
	2

	
	41
	Электрооборудование с взрывонепроницаемой оболочкой
	2
	2

	
	42
	Электрооборудование, продуваемое под избыточным давлением. Взрывозащищенное электрооборудование с масляным наполнением
	2
	2

	
	43
	Электрооборудование искробезопасного исполнения, с кварцевым заполнением, специального вида взрывозащиты. Особенности устройства электроснабжения электроустановок во взрывоопасных зонах
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Исследование схемы максимально-токовой защиты
	2
	

	
	
	Практические занятия
	32
	

	
	1
	Построение суточного графика нагрузки предприятия
	2
	

	
	2
	Определение расчетных нагрузок методом коэффициента спроса, формы.
	2
	

	
	3
	Определение расчетных нагрузок методом коэффициента максимума
	2
	

	
	4
	Определение потерь мощности и энергии.
	2
	

	
	5
	Расчет токов КЗ в относительных единицах в сетях напряжением до и выше 1000 В
	2
	

	
	6
	Расчет токов КЗ в именованных единицах сетях напряжением до и выше 1000 В
	2
	

	
	7
	Изучение конструкции высоковольтных выключателей, разъединителей, выключателей нагрузки.
	4
	

	
	8
	Деловые игры: составление бланков переключений при оперативных переключениях в системе электроснабжения при различных производственных ситуациях
	2
	

	
	9
	Выбор токоведущих частей и электрических аппаратов подстанции и распределительных пунктов
	4
	

	
	10
	Изучение принципа работы автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ)
	2
	

	
	11
	Расчет уставок релейной защиты.
	2
	

	
	12
	Расчет заземляющего устройства подстанции
	2
	

	
	13
	Расчет силовых линий напряжением до 1000 В
	2
	

	
	14
	Расчет линий напряжением выше 1000 В.
	2
	

	Примерная тематика курсового проекта 

Проектирование электросхемы управления термической установкой.

Проектирование электросхемы привода и управления обрабатывающей установкой.

Проектирование электросхемы привода и управления транспортной машиной.

Проектирование электросхемы привода и управления компрессорной установкой.

Проектирование электросхемы привода и управления насосной установкой.

Проектирование электросхемы привода и управления вентиляционной установкой.
	30
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 3
Подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление работ, отчетов и подготовка к их защите.

Самостоятельное изучение и составление конспектов.

Написание рефератов. 

Создание презентаций.

Выполнение расчетов.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы
Энергосберегающие источники света.

Пути экономии электрической энергии.

Технологии термической обработки.

Теплопередача в электротермических установках.

Материалы, применяемые в электропечестроении.  

Источники питания установок электрохимической обработки.

Требования к электрическому приводу механизмов, выбор типа электропривода.

Виды промышленных  компрессорных установок.

Электродвигатели приводных механизмов.

Электрооборудование машин и приборов бытового назначения.

Технические характеристики потребителей электрической энергии промышленных предприятий.

Регулирование величины и качества напряжения.

Силовые трансформаторы. Условия технической эксплуатации.

Способы снижения потерь мощности и электрической энергии в системах электроснабжения.

Конструкции воздушных линий электропередач: провода, опоры, изоляторы.

Кабельные линии: марки кабелей, способы прокладки.

Требования ГОСТов к оформлению пояснительной записки, принципиальных и электрических схем графической части курсового проекта.
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	Раздел 4

Выполнение технического регулирования и контроля качества электрического и электромеханического оборудования
	
	
	210
	

	МДК 4

Техническое регулирование и контроль качества электрического и электромеханического оборудования
	
	
	210
	

	Тема 4.1

Основные сведения об электроприводе
	
	Содержание
	2
	

	
	1
	Основные сведения об электроприводе

Определения и понятия. Классификация и назначение ЭП, физические процессы в ЭП. Структурная схема ЭП.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	
	

	Тема 4.2

Механика электропривода
	
	Содержание
	4
	

	
	1
	Статические и динамические нагрузки. Основное уравнение электропривода.
Совместная характеристика. Относительные величины. Жесткость механических характеристик.
	2
	2

	
	2
	Моменты инерции и приведение моментов.

Момент инерции и динамический момент. Приведение статических моментов. Приведение моментов инерции.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Построение совместной характеристики.
	2
	

	Тема 4.3

Электроприводы с двигателями постоянного тока
	
	Содержание
	8
	

	
	1
	Электроприводы с двигателями постоянного тока независимого и параллельного возбуждения

Принцип действия ДПТ. Типы ДПТ: независимого (НВ) и параллельного (ПВ) возбуждения. ДПТ НВ и ПВ: скоростная и механическая характеристики. Пуск ДПТ НВ и ПВ.
	2
	2

	
	2
	Реверс ДПТ НВ и ПВ. Регулирование скорости ДПТ НВ и ПВ. Торможение ДПТ НВ и ПВ.
	2
	2

	
	3
	Электроприводы с двигателями постоянного тока последовательного возбуждения (ДПТ ПОСВ)

ДПТ ПОСВ: скоростная и механическая характеристика. Пуск ДПТ ПОСВ. Реверс ДПТ ПОСВ.
	2
	2

	
	4
	Регулирование скорости ДПТ ПОСВ. Торможение ДПТ ПОСВ. ДПТ смешанного возбуждения. Универсальные коллекторные двигатели.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	1
	Исследование механических характеристик двигателя постоянного тока.
	2
	

	
	2
	Исследование регулировочных свойств двигателя постоянного тока.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Расчет и построение механических характеристик двигателей постоянного тока независимого возбуждения
	2
	

	
	2
	Расчет пускового реостата двигателя постоянного тока последовательного возбуждения.
	2
	

	Тема 4.4

Электроприводы с двигателями переменного тока
	
	Содержание
	18
	

	
	1
	Механические характеристики асинхронных электродвигателей.

Принцип действия АД. ЭДС обмотки статора. Скольжение. Электромагнитный момент
	2
	2

	
	2
	Зависимость момента от скольжения. Максимальный электромагнитный момент. Пусковой момент. Формула Клосса.
	2
	2

	
	3
	Механическая характеристика АД. Влияние различных факторов на механическую характеристику АД
	2
	2

	
	4
	Пуск, торможение, реверс и регулирование скорости асинхронных электродвигателей.

Пуск АД с короткозамкнутым ротором: прямой, реакторный, автотрансформаторный, с применением тиристорных преобразователей частоты, переключением с Y на ∆. Пуск АД с фазным ротором: обычный, форсированный.
	2
	2

	
	5
	Регулирование скорости АД с короткозамкнутым ротором: изменением частоты, напряжения, числа пар полюсов, включением резисторов и дросселей в цепь статора. Регулирование скорости АД с фазным ротором включением резисторов в цепь ротора.
	2
	2

	
	6
	Торможение АД: противовключением, Динамическое и генераторное. Реверс АД. Включение трехфазного АД в однофазную сеть.
	2
	2

	
	7
	Однофазные АД. Двухфазные АД. Линейные АД.
	2
	2

	
	8
	Электроприводы с синхронными двигателями.
Принцип действия СД. Угловая и механическая характеристики СД.
	2
	2

	
	9
	Пуск СД. Регулирование скорости СД. Торможение СД. Регулирование реактивного тока и мощности.
	2
	2

	
	 
	Лабораторные работы
	4
	

	
	1
	Исследование механических характеристик асинхронного электродвигателя в различных режимах.
	2
	

	
	2
	Изучение регулировочных свойств асинхронного электродвигателя.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Расчет и построение механических характеристик асинхронного электродвигателя. Выбор резисторов.
	2
	

	Тема 4.5

Энергетика электропривода
	
	Содержание
	14
	

	
	1
	Переходные процессы в электроприводах.

Основные понятия. Переходные процессы при линейной совместной характеристике.
	2
	2

	
	2
	Переходные процессы при нелинейной совместной характеристике.
	2
	2

	
	3
	Потери мощности и энергии в электроприводах.

Потери мощности и энергии в установившемся режиме работы электропривода. Потери мощности и энергии в неустановившемся режиме работы электропривода.
	2
	2

	
	4
	КПД и коэффициент мощности электроприводов
	2
	2

	
	5
	Нагрев и охлаждение двигателей. Конструктивные формы исполнения и способы охлаждения двигателей. 
	2
	2

	
	6
	Режимы работы электроприводов. Выбор мощности двигателя для различных режимов работы: продолжительного, кратковременного и повторно-кратковременного.
	2
	2

	
	7
	Проверка выбора по перегрузочной способности и по нагреву.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	
	

	
	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Выбор двигателя для электроприводов.
	2
	

	Тема 4.6

Системы электропривода
	
	Содержание
	22
	

	
	1
	Разомкнутые системы электропривода. Элементы схем электроприводов: аппараты, работающие в силовых цепях и цепях управления ЭП. 
	2
	2

	
	2
	Защиты, блокировки и сигнализация в ЭП.
	2
	2

	
	3
	Пуск и торможение ЭП в функции различных параметров. Типовые узлы и схемы управления ЭП с двигателями постоянного тока.
	2
	2

	
	4
	Типовые узлы и схемы управления ЭП с асинхронными двигателями
	2
	2

	
	5
	Типовые узлы и схемы управления ЭП с синхронными двигателями. Выбор аппаратов коммутации, управления и защиты. 
	2
	2

	
	6
	Электроприводы с электромагнитными муфтами скольжения. Электроприводы по схеме электрического вала. Электроприводы с АД с фазным ротором с жидкостным реостатом. Электроприводы с бесконтактным управлением роторными сопротивлениями.
	2
	2

	
	7
	Замкнутые системы электропривода. Принципы построения замкнутых систем автоматического управлении (САУ). Устойчивость и качество регулирования.
	2
	2

	
	8
	Типовые динамические звенья. Способы соединения звеньев. Преобразование структурных схем.
	2
	2

	
	9
	Параллельная и последовательная коррекция. Системы подчиненного регулирования.
	2
	2

	
	10
	Система «генератор-двигатель» (Г-Д). Система «тиристорный преобразователь-двигатель» (ТП-Д).
	2
	2

	
	11
	Системы с использованием микропроцессора. Комплектные и интегрированные электроприводы.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Изучение разомкнутой системы электропривода.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	16
	

	
	1
	Изучение типовых разомкнутых систем управления электропривода.
	8
	

	
	2
	Изучение системы «генератор-двигатель» (Г-Д). 
	2
	

	
	3
	Изучение системы «тиристорный преобразователь-двигатель» (ТП-Д) с реверсом по цепи возбуждения.
	2
	

	
	4
	Изучение системы «тиристорный преобразователь-двигатель» (ТП-Д) с реверсивным тиристорным преобразователем в силовой цепи.
	2
	

	
	5
	Изучение системы «тиристорный преобразователь-двигатель» (ТП-Д) с реверсом по цепи возбуждения.
	2
	

	Тема 4.7

Производственный процесс как объект автоматизации
	
	Содержание
	16
	

	
	1
	Понятие об автоматизации производственных процессов

Структура производственного процесса. Технологические процессы, оборудование, участвующее в них, технические системы и установки как объекты автоматизации. Физические и технологические параметры, характеризующие состояние объекта автоматизации.
	2
	2

	
	2
	Элементы систем автоматики

Общие сведения о функциональном назначении элементов автоматики. Классификация элементов автоматики по выполняемым функциям, по виду энергии и способу её преобразования; устройству, принципу действия. 
	2
	2

	
	3
	Первичные преобразователи (датчики) САУ

Назначение, области применения и принцип работы датчиков, предъявляемые к ним требования. Классификация датчиков по природе входного и выходного сигнала.
	2
	2

	
	4
	Задающие, сравнивающие и усилительные устройства в САУ

Назначение, принцип работы, особенности эксплуатации, достоинства и недостатки задающих, сравнивающих и усилительных устройств в САУ.
	2
	2

	
	5
	Исполнительные устройства Назначение, область применения, устройство и принцип работы электромагнитных и электродвигательных исполнительных устройств.
	2
	2

	
	6
	Автоматическое управление термическими и холодильными установками
Принцип работы средств управления, контроля и регистрации термическими и холодильными установками.
	2
	2

	
	7
	Функциональные и принципиальные схемы холодильного и термического оборудования.
	2
	2

	
	8
	Автоматизация систем электроэнергетики и теплоснабжения
Принцип работы средств автоматического контроля систем защиты и блокировки.
	2
	2

	
	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	1
	Исследование работы датчиков активного (реактивного) сопротивления.
	2
	

	
	2
	Исследование работы датчика линейного и углового перемещений.
	2
	

	
	3
	Исследование работы электромагнитного реле переменного тока.
	2
	

	
	4
	Исследование работы магнитного усилителя.
	2
	

	
	5
	Исследование работы автоматического потенциометра (моста).
	2
	

	
	6
	Исследование сельсинной системы дистанционной передачи угла.
	2
	

	
	
	Практические занятия
	12
	

	
	1
	Анализ средств и систем автоматизации, применяемых на производственном (базовом) предприятии.
	12
	

	Курсовое проектирование
	30
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 4
Подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление работ, отчетов и подготовка к их защите.

Самостоятельное изучение и составление конспектов.

Написание рефератов. 

Создание презентаций.

Выполнение расчетов.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы.

Роль и место электропривода (ЭП) в производственном процессе и быту.

Масса, инерция, момент инерции.

Основные схемы включения ДПТ.

Характеристики ДПТ в относительных единицах.

Пусковая диаграмма ДПТ.

Расчет регулировочных резисторов.

Упрощенный расчет механической характеристики АД по формуле Клосса.

Реверс АД.

Статические характеристики и режимы работы СД.

Вентильно-индуктивный ЭП.

Тенденции развития и социально-экономические аспекты автоматизации производства.

Общие характеристики элементов автоматики и основные требования к ним. 

Датчики систем электроавтоматики: сельсинные измерительные устройства, вращающиеся трансформаторы.

Классификация, принципы работы и основные параметры переключающих элементов различных типов.
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	Учебная практика

Виды работ: 
· выполнение  работ по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту отраслевого электрического и электромеханического оборудования;

· использование основных измерительных приборов при выполнении работ  по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования;
	72
	

	Производственная практика (по профилю специальности)
Виды работ: 
· выполнение  работ по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту отраслевого электрического и электромеханического оборудования;

· использование основных измерительных приборов при выполнении работ  по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования;

· выбор технологического оборудования для ремонта и эксплуатации электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем, определение оптимальных  вариантов  его использования;

· организация и выполнение наладки, регулировки и проверки электрического и электромеханического оборудования;

· эффективное  использование материалов и оборудования;

· заполнение маршрутно-технологической документации на эксплуатацию и обслуживание отраслевого электрического и электромеханического оборудования;

· определение  эффективности  работы электрического и электромеханического оборудования;

· осуществление технического контроля при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования;

· осуществление метрологической поверки изделий;

· диагностирование  оборудования и определение его ресурсов;

· прогнозирование отказов и обнаружение дефектов электрического и электромеханического оборудования;

· соблюдение правил безопасности труда при выполнении  работ по технической эксплуатации, обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования.
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	Всего:
	1803
	


4. условия реализации программы

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие учебного кабинета, лабораторий электрического и электромеханического оборудования; технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования; электромонтажной мастерской и слесарного цеха.
Технические средства обучения:

· компьютер с лицензионным программным обеспечением и мультимедиапроектор.

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета:

· столы, стулья по количеству обучающихся;

· рабочее место преподавателя;

· комплект учебно-наглядных пособий;

· комплект учебно-методической документации.

Оборудование лабораторий и рабочих мест лабораторий должно обеспечивать выполнение обучающимися лабораторных работ по осваиваемому профессиональному модулю.
Оборудование и технологическое оснащение рабочих мест электромонтажной мастерской:

· рабочие места по количеству обучающихся;

· рабочее место преподавателя;

· электромонтажные столы;

· набор слесарных  и монтажных инструментов;

· набор измерительных инструментов;

· набор электромонтажных приспособлений (индикатор напряжения, мегаомметр, мультиметр др.);

· комплект учебно-наглядных пособий;

· комплект учебно-методической документации.

Оборудование и технологическое оснащение рабочих мест слесарного цеха:

· рабочие места по количеству обучающихся;

· рабочее место преподавателя;

· слесарные верстаки; 

· набор слесарных  и монтажных инструментов;

· набор измерительных инструментов;

· комплект учебно-наглядных пособий;

· комплект учебно-методической документации.

Реализация программы модуля предполагает обязательную производственную практику.
4.2. Информационное обеспечение обучения

Основные источники:
1. Проектирование систем электроснабжения промышленных предприятий (теория и примеры): учебное пособие / Е.А. Конюхова. — Москва: Русайнс, 2016 
2. Электроснабжение и электрооборудование цехов промышленных предприятий : учебное пособие / Э.А. Киреева. — Москва: КноРус, 2015. — 368 с

Дополнительные источники:

1. Шеховцов В.П. Справочное пособие по электрооборудованию и электроснабжению / В.П. Шеховцов. –2-е изд.– М: ФОРУМ, 2011. – 136 с. – (Профессиональное образование).

2. Шеховцов В.П. Расчет и проектирование ОУ и электроустановок промышленных механизмов / В.П. Шеховцов. – М: ФОРУМ, 2010. – 352 с.

3. Шеховцов В.П. Расчет и проектирование схем электроснабжения. Методическое пособие для курсового проектирования. – М: ФОРУМ: ИНФРА–М, 2010. – 214 с. – (Профессиональное образование)

4. Шеховцов В.П. Осветительные установки промышленных и гражданских объектов / В.П. Шеховцов.– М: ФОРУМ, 2009. – 160 с.

5. Девисилов В.А. Охрана труда: учебник / В.А. Девисилов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: ФОРУМ, 2009. - 496. (Профессиональное образование).

6. Сибикин, Ю.Д. Безопасность труда при монтаже, обслуживании и ремонте электрооборудования предприятий: справочник / Ю.Д. Сибикин. - М: КНОРУС, 2011. - 288 с.

7. Соколова Е.М. Электрическое и электромеханическое оборудование. Общепромышленные механизмы и бытовая техника. Учебное пособие для СПО / Е.М. Соколова. – 3-е изд., стер. – М.: Академия, 2008. - 224с.

8. Правила устройства электроустановок (ПУЭ) 7-е издание.

9. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей

10. Межотраслевая инструкция по оказанию первой помощи при несчастных случаях на производстве

11.  Электрические аппараты: учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования/О.В. Девочкин, В.В. Лохнин, Р.В. Меркулов, Е.Н. Смолин.– 3-е изд., стер.– М.: ИЦ «Академия», 2012

12. Кацман М.М. Справочник по электрическим машинам: Учеб. пособие для студ. образоват. учреждений сред. проф. образования/ Марк Михайлович Кацман. – М.: Издательский центр «Академия», 2005.-480 с.

13. Шеховцов В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: Учебник. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2004. – 407 с.

14. Москаленко В.В. Электрический привод: Учеб. пособие для сред. проф. образования / Владимир Валентинович Москаленко. – 2-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2004. - 368 с.

15. Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов: Учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования. – М.: Издательство «Мастерство», 2002. – 320 с.

16. Павлович С.Н. Ремонт и обслуживание электрооборудования: учеб. пособие / С.Н. Павлович, Б.И. Фираго. – 4-е изд. – Минск:Выш. Шк., 2009. - 245 с.

17. Куценко Г.Ф. Монтаж, эксплуатация и ремонт электроустановок [текст]: практическое пособие / Г.Ф. Куценко.–Мн.: Дизайн ПРО, 2006. – 472 с.

18. Меньшов Б.Г., Ершов М.С., Яризов А.Д. Электротехнические установки и комплексы в нефтегазовой промышленности: Учеб. для вузов. - М.:Недра, 2000. - 437 с.

19. Кудрин, Б.И. Электроснабжение промышленных предприятий: учебник для студентов высших учебных заведений / Б.И. Кудрин. – 2-е изд. – М.: Интермет Инжиниринг, 2006. – 672 с.

20. Справочник инженера по контрольно-измерительным приборам и автоматике / Под ред. А.В. Калиниченко. – М: «Инфра-Инженерия», 2008. – 576 с.

21. Электротехнический справочник: в 4 т. Т. 2. Электротехнические изделия и устройства / Под общей редакцией профессоров МЭИ В.Г. Нерасимова и др. (гл. ред. И.Н. Орлов) – 9-е изд., стер. – М.: Издательство МЭИ, 2003. - 518 с.

22. Козловская В.Б. Электрическое освещение: справочник / В.Б. Козловская, В.Н. Радкевич, В.Н. Сацукевич. – Минск: Техноперспектива, 2007. – 255 с.

23. Шишмарев В.Ю. Основы автоматического управления : учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений / В.Ю. Шишмарев. – М.: Издательский центр «Академия», 2008. – 352 с.

24. Сибикин Ю.Д. Справочник по эксплуатации электроустановок промышленных предприятий / Ю.Д. Сибикин, М.Ю. Сибикин. – 5-е изд., испр. и доп. – М.:Высш. шк., 2002. - 248 с.

25. Алиев И.И., Абрамов М.Б. Электрические аппараты: справочник. – М.: Радиософт, 2004.-256 с.
26. Давиденко Ю.Н. Настольная книга домашнего электрика: люминесцентные лампы. – СПб.: Наука и Техника, 2005. – 224 с.

27. Зимин Е.Н. и др., Преображенский В.И., Чувашов И.И. Электрооборудование промышленных предприятий и установок / Е.Н. Зимин, В.И. Преображенский, И.И. Чувашов: Учебник для техникумов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоиздат, 1981. – 552 с.

28. Федоров А.А., Старкова Л.Е. Учебное пособие для курсового и дипломного проектирования по электроснабжению промышленных предприятий: Учеб. пособие для вузов. М.: Энергоатомиздат, 1987. – 368 с.

29. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электрооборудование станций и подстанций: Учебник для техникумов. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 648 с.

30. Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов.-4-е изд., перераб. и доп.-М.: Энергоатомиздат, 1989.-608 с.

31. Пантелеев Е.Г. Монтаж и ремонт кабельных линий: Справочник электромонтажника / Под ред. А.Д. Смирнова и др. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 288 с.

32. Блантер С.Г., Суд И.И. Электрооборудование нефтяной и газовой промышленности: Учебник для вузов. Изд. 2-е, перераб. и доп. - М.: Недра 1980, 478 с.

33. Справочная книга по светотехнике / Под ред. Ю.Б. Айзенберга. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 472 с.

34. Каталог продукции ИЭК 2009 г. СК-Промсервис

35. Каталог светильников

36. Каталог ЗЭТО Энергетика

37. Электронный учебник по электрическим машинам

Интернет-ресурсы:

1. www.eleczon.ru

2. www.cnit.susu.ac.ru

3. www.forca.ru
Видеофильмы:
1. Учебный видеофильм «Огнетушители»

2. Учебный видеофильм «Быть готовым всегда (о соревновании расчетов добровольного пожарного общества ТЭЦ-3)».

3. Учебный видеофильм «Особенности тушения пожаров на электроустановках».

4. Учебный видеофильм «Безопасность труда электромонтера по обслуживанию трансформаторных подстанций и распределительных пунктов».

5. Учебный видеофильм «Безопасность труда электромонтера по обслуживанию воздушных линий электропередачи».

6. Учебный видеофильм «Первая помощь и освобождение пострадавшего от действия электрического тока».

7. Учебный видеофильм «Реанимационные мероприятия».

8. Учебный видеофильм «Правила работы с персоналом в организациях электроэнергетики РФ».

9. Учебный видеофильм «Замена силового трансформатора на КТП сельского типа».

10. Учебный видеофильм «Замена линейного разъединителя на ж/б опоре ВЛ-10 кВ вручную».

11. Учебный видеофильм «Эксплуатация бурокрановой машины в распредсетях при установке ж/б опор».

12. Учебный видеофильм «Ремонт поврежденного провода ВЛ-0,38 кВ в пролете пересечения с ВЛ-10 кВ с применением овального соединителя».

13. Учебный видеофильм «Замена разрядника на ВЛ-10 кВ».

14. Учебный видеофильм «Замена наружных воздушных вводов на ВЛ-0,38 кВ».

15. Учебный видеофильм «Правила охраны электрических сетей напряжением выше 1000 В».

16. Учебный видеофильм «Отыскание замыкания на землю на ВЛ 6-35 кВ».

17. Учебный видеофильм «Отыскание замыкания на землю кабельных линий электропередачи».

18. Учебный видеофильм «Ограничители перенапряжений. Назначение и конструкция».

19. Учебный видеофильм «Эксплуатация ограничителей перенапряжений».

20. Учебный видеофильм «Устройство, принцип действия и обслуживание вакуумных выключателей серии ВВ/ТЕL».

21. Учебный видеофильм «Работа на высоте».

22. Учебный видеофильм «Охрана труда при электро- и газосварочных работах»
4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоение  профессионального модуля «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования» базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин «Материаловедение», «Электротехника и электроника», «Инженерная графика» и «Техническая механика», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Информационные технологии в профессиональной деятельности», «Правовые основы профессиональной деятельности», «Охрана труда».
Освоение данного модуля проходит одновременно с освоением ПМ.04 «Выполнение работ по рабочей профессии 18590 «Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования»», т.к. эти модули дополняют друг друга. 

Обязательным условием допуска к производственной практике (по профилю специальности) в рамках профессионального модуля «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования» является освоение  учебной практики для получения первичных профессиональных навыков по данному модулю и учебной и производственной практики по модулю «Выполнение работ по рабочей профессии 18590 «Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования»». 
Целесообразно прохождение учебной  практики для получения первичных профессиональных навыков и производственной практики  профессиональных модулей «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования» и «Выполнение работ по одной или нескольким профессиям рабочих, должностям служащих» последовательно.
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарным курсам: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов «Электрические машины и аппараты», «Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования», «Электрическое и электромеханическое оборудование», «Техническое регулирование и контроль качества электрического и электромеханического оборудования».

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой:

Инженерно-педагогический состав: наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования».

Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным для преподавателей, отвечающих за освоение обучающимся профессионального цикла, эти преподаватели и мастера производственного обучения должны проходить стажировку в профильных организациях не реже одного раза в 3 года.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной 
деятельности)

	Результаты 

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

	Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования
	- выполнение наладки, регулировки и проверки электрического и электромеханического оборудования в соответствии с действующими ПУЭ, проектом, технической документацией предприятий-изготовителей (паспорта, инструкции по эксплуатации) и другими нормативными документами 
	- экспертная оценка 
выполнения практического задания


	Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования
	- организация и выполнение технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования в соответствии с действующими ПУЭ, ПТЭ,  ПТБ, с положениями системы планово-предупредительного ремонта и требованиями других нормативно-технических документов
	- экспертная оценка 

выполнения практического задания



	Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования
	- осуществление  диагностики и технического контроля при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования в соответствии с нормативной и эксплуатационной документацией и требованиями охраны труда
	- экспертная оценка 
выполнения практического задания

	Составлять отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования
	- составление отчетной документации по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования по утвержденным формам
	- экспертная оценка 

выполнения практического задания


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 будущей профессии;
- активное участие в деловых играх, семинарах, конференциях.
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	- выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области эксплуатации нефтегазопромыслового оборудования;

- оценка эффективности и качества выполнения;
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	решение стандартных и нестандартных профессиональных задач;
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	- эффективный поиск необходимой информации;
- использование различных источников информации;

- эффективное решение заданий, требующих поиска новой информации.
	Контроль составления конспектов.

Оценка выступлений на аудиторных  занятиях по применению современной техники и оборудования в отрасли.

	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	- характер и объем информации;

-поиск необходимой информации для решения поставленной профессиональной задачи;

- грамотность использования компьютерных программ при освоении профессиональной деятельности;

- оформление результатов самостоятельной работы с использованием ИКТ;
- формулирование вопросов к изучаемому тексту; 
- построение содержательных и логически законченных сообщений, докладов.
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе деловых игр

	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	- эффективное взаимодействие с обучающимися, преподавателями в ходе обучения;

- достижение положительного результата в процессе выполнения работы в группе 
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе деловых игр 

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий
	- самоанализ и коррекция результатов собственной работы
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
	- организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы



	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	- анализ инноваций в области эксплуатации нефтегазопромыслового оборудования;
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением  полученных профессиональных знаний (для юношей).
	- участие в учебных сборах 
	Зачет.
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