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1. паспорт ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
Организация и выполнение работ по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий

1.1. Область применения программы

Программа профессионального модуля (далее программа) – является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности СПО 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий (базовая подготовка) (по отраслям) по укрупненной группе специальностей 08.00.00 Техника и технологии строительства в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Организация и выполнение работ по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
Программа профессионального модуля может быть использована в профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников промышленного и гражданского строительства при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется. 
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:

– организации и выполнения монтажа и наладки электрооборудования;

– участия в проектировании электрооборудования промышленных и гражданских зданий.

уметь:

– составлять отдельные разделы проекта производства работ;
– анализировать нормативные правовые акты при составлении технологических карт на монтаж электрооборудования;
– выполнять монтаж силового и осветительного электрооборудования в соответствии с проектом производства работ, рабочими чертежами, требованиями нормативных документов и техники безопасности;
– выполнять приемо-сдаточные испытания;
– оформлять протоколы по завершению испытаний;
– выполнять работы по проверке и настройке электрооборудования;

– выполнять расчет электрических нагрузок;

– осуществлять выбор оборудования на разных уровнях напряжения;

– подготавливать проектную документацию на объект с использованием персонального компьютера;

знать:

– требования приемки строительной части под монтаж электрооборудования;
– государственные, отраслевые нормативные документы по монтажу электрооборудования;

– номенклатуру наиболее распространенного электрооборудования, кабельной продукции и электромонтажных изделий;
– технологию работ по монтажу электрооборудования в соответствии с современными правовыми актами;

– методы организации проверки и настройки электрооборудования;

– нормы приемо-сдаточных испытаний электрооборудования;

– перечень документов, входящих в проектную документацию;

– основные методы расчета и условия выбора электрооборудования;

– правила оформления текстовых и графических документов.
1.3.  Количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего –  744 часа, в том числе:

максимальной учебной нагрузки обучающегося – 528 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 352 часа;

самостоятельной работы обучающегося – 176 часов;

производственной практики –  216 часа.

Вид контроля МДК 02.01 – дифференцированный зачет/ дифференцированный зачет

Вид контроля МДК 02.02 – экзамен/экзамен

Вид контроля МДК 02.03 – дифференцированный зачет

Вид контроля курсового проектирования – защита с оценкой

Вид контроля производственной практики – дифференцированный зачет

Вид контроля профессионального модуля – квалификационный экзамен по модулю

2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности  Организация и выполнение работ по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 2.1
	Организовывать и производить монтаж силового электрооборудования промышленных и гражданских зданий с соблюдением технологической последовательности 

	ПК 2.2
	Организовывать и производить монтаж осветительного электрооборудования промышленных и гражданских зданий с соблюдением технологической последовательности

	ПК 2.3 
	Организовывать и производить наладку и испытания устройств электрооборудования промышленных и гражданских зданий

	ПК 2.4
	Участвовать в проектировании силового и осветительного электрооборудования

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

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, определять 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), за 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.


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

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),

часов

(если предусмотрена рассредоточенная практика)

	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 2.1-2.2
	Раздел 1. Организация и производство работ по монтажу электрооборудования промышленных и гражданских зданий 
	135
	90
	24
	30


	45
	15

	-
	-

	ПК 2.4
	Раздел 2. Проектирование внутреннего электроснабжения промышленных и гражданских зданий
	243
	162
	52
	    30
	81
	    15
	-
	-

	ПК 2.3
	Раздел 3. Организация и выполнение работ по наладке электрооборудования
	150
	100
	52
	
	50

	
	-
	-

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	216
	30
	
	216

	
	Всего:
	744
	352
	128
	60
	176
	30
	
	216


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю. 

Раздел 1. Организация и производство работ по монтажу электрооборудования промышленных и гражданских зданий.

МДК.02.01.  Монтаж электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
Тема 1.1. Подготовка и организация электромонтажных работ.
1. Нормативные документы по электромонтажным работам. Строительные нормы и правила (СНиП), инструкции, нормы пожарной безопасности.  Состав электрической части в проекте организации строительства (ПОС). Охрана труда и промышленная безопасность в проектах производства электромонтажных работ (ППР). Проект производства электромонтажных работ и его содержание.
2. Подготовка и организация электромонтажных работ. Содержание проектной и технологической документации на электромонтажные работы.   Состав проектной документации на монтаж электропроводок и  электрооборудования  промышленных и гражданских зданий. Работы, выполняемые в мастерских электромонтажных заготовок.   Порядок приемки помещений под монтаж электрооборудования. Организация рабочих мест электромонтажников на объекте.  Указания по технике безопасности на объекте.

3. Механизмы, инструменты и приспособления, применяемые при производстве электромонтажных работ. Механизмы и инструменты для пробивных и крепежных работ. Инструменты для соединения и оконцевания кабелей. Инструменты для сварочных работ. Электромонтажные инвентарные приспособления.  Линии заготовки и технологической обработки элементов электроустановок.
Практические занятия.

Практическое занятие №1. Требования к зданиям и сооружениям, сдаваемым под монтаж электрооборудования.
Практическое занятие №2. Подбор механизмов для выполнения электромонтажных  работ.

Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. Работы, выполняемые в мастерских электромонтажных заготовок.   Порядок приемки помещений под монтаж электрооборудования. 

Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов и подготовка к их защите.

Тема 1.2. Монтаж электропроводок и электрооборудования.
1. Монтаж  электрооборудования и электропроводок в жилых домах. Виды и характеристика электропроводок, используемых в жилых домах. Технические требования к скрытой и открытой электропроводке, прокладываемой в деревянных, кирпичных, панельных и монолитных железобетонных домах. Электромонтажные изделия, используемые при монтаже электропроводок. Схемы электроосвещения.

2. Технология монтажа вводно-распределительных устройств (ВРУ), распределительных шкафов, этажных и квартирных щитков. Технология монтажа открытых и скрытых электропроводок и электрооборудования.  Монтаж вводов проводов и кабелей от ЛЭП в ВРУ  жилых домов. Монтаж электропроводок в индивидуальных жилых домах.   Правила техники безопасности при монтаже электропроводок.
3. Монтаж  электрооборудования и электропроводок в гражданских  зданиях. Виды и характеристика электропроводок, прокладываемых в административных зданиях,  офисах, торговых помещениях, лечебных учреждениях, школах. Технические требования к скрытой и открытой электропроводкам. Технология монтажа скрытых и открытых электропроводок: под слоем штукатурки, в трубах, за подвесным потолком, в элементах конструкций здания, в кабель-каналах.

4. Конструктивное решение распределительных устройств и  способы их крепления. Распределительные модульные щитки. Технология монтажа распределительных устройств до 1000В.
5.  Технология монтажа светильников, выключателей, розеток различного исполнения. Монтаж приборов и аппаратов управления вентиляционными установками, нагревательными приборами, кондиционерами и другими электроприемниками гражданских зданий. Правила безопасного производства электромонтажных работ.
6.  Монтаж  электрооборудования и электропроводок в производственных зданиях.

Виды и характеристика электропроводок, прокладываемых в производственных зданиях. Требования нормативно-технической документации к электропроводкам.
7. Монтаж электропроводок в металлических и неметаллических трубах.
8. Прокладка кабеля по кабельным конструкциям, в каналах, на лотках, коробах. Тросовые электропроводки. Особенности прокладки проводов и кабелей в помещениях с различной окружающей средой.

9. Устройство и технология монтажа  шинопроводов: магистральных, троллейных, распределительных, осветительных.
10. Монтаж распределительных устройств  напряжением до 1000В и пускорегулирующей аппаратуры. Монтаж устройств защитного заземления. Правила безопасного производства электромонтажных работ.
11. Монтаж силового электрооборудования. Монтаж электрических машин малой и средней мощности. Особенности монтажа  крупных электрических машин (более 1000кВт). Монтаж электрооборудования подъемно-транспортных устройств.
12. Особенности монтажа  крупных электрических машин (более 1000кВт).
13. Монтаж электрооборудования подъемно-транспортных устройств.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №3. Сборка схем электроосвещения жилого помещения.

Лабораторная работа №4. Сборка схем включения различных электрических источников света.

Лабораторная работа №5. Изучение и сборка схем включения  электрических счетчиков.

Лабораторная работа №6. Изучение и сборка схемы нереверсивного пуска электродвигателя.

Лабораторная работа №7. Сборка схемы управления производственным механизмом.

Практические занятия.

Практическое занятие №8. Составление технологической карты  монтажа скрытой электропроводки.
Практическое занятие №9. Составление технологической карты монтажа открытой электропроводки.

Практическое занятие №10. Составление технологической карты  монтажа распределительного устройства 0,4 кВ.

Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.

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

Тема 1.3.  Монтаж электрооборудования цеховых трансформаторных подстанций.
1. Монтаж комплектных трансформаторных подстанций. Типовые проекты комплектных трансформаторных подстанций (КТП). Схемы компоновки типовых подстанций 10кВ. Приемка помещений под монтаж оборудования. Способы доставки электрооборудования в монтажную зону.  Технология монтажа КТП. Монтаж электроосвещения КТП. Монтаж наружного и внутреннего контуров заземления.

2. Монтаж объемных трансформаторных подстанций. Преимущества объемных трансформаторных подстанций. Технология монтажа объемных трансформаторных подстанций.

Практические занятия.

Практическое занятие №11. Составление технологической карты монтажа КТП.

Практическое занятие №12. Составление технологической карты монтажа объемных трансформаторных подстанций.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.

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

Курсовое проектирование.

Тематика курсовых проектов:

Монтаж электрооборудования ремонтно-механического цеха.

Монтаж электрооборудования участка кузнечно-прессового цеха.

Монтаж  электрооборудования электромеханического цеха.

Монтаж электрооборудования автоматизированного цеха.

Монтаж электрооборудования механического цеха тяжелого машиностроения.

Монтаж электрооборудования цеха обработки корпусных деталей.

Монтаж электрооборудования механического цеха серийного производства.

Монтаж электрооборудования насосной станции.

Монтаж электрооборудования учебных мастерских.

Монтаж электрооборудования цеха механической обработки деталей.

Монтаж электрооборудования инструментального цеха.

Монтаж электрооборудования механического цеха.

Монтаж электрооборудования цеха металлоизделий.

Монтаж электрооборудования участка механосборочного цеха.

Монтаж электрооборудования цеха металлорежущих станков.

Монтаж электрооборудования сварочного участка цеха.

Монтаж электрооборудования прессового участка цеха.

Монтаж электрооборудования участка токарного цеха.

Монтаж электрооборудования строительной площадки жилого дома.

Монтаж электрооборудования узловой распределительной подстанции.

Монтаж электрооборудования комплекса томатного сока.

Монтаж электрооборудования узловой распределительной подстанции.

Монтаж электрооборудования гранитной мастерской.

Монтаж электрооборудования деревообрабатывающего цеха.

Монтаж электрооборудования шлифовального цеха.

Монтаж электрооборудования комплекса овощных закусочных консервов.

Монтаж электрооборудования светонепроницаемой теплицы.

Раздел 2. Проектирование внутреннего электроснабжения промышленных и гражданских зданий.
МДК 02.02. Внутреннее электроснабжение промышленных и гражданских зданий.

Тема 2.1. Основные понятия о системах электроснабжения.
1. Определения основных элементов системы электроснабжения. Назначение и виды систем электроснабжения. Определение основных элементов системы электроснабжения: электрическая сеть, электрические подстанции, приемники электрической энергии, воздушные и кабельные линии.
2. Условные обозначения элементов систем электроснабжения в схемах электроснабжения. Понятие «шкала номинальных напряжений». Шкала номинальных напряжений в сетях переменного тока и области применения напряжений.
3. Схемы соединения обмоток трансформаторов. Режимы работы нейтрали трансформаторов и особенности сетей с глухозаземленной и изолированной нейтралью. Принцип выбора режима работы нейтрали различных напряжений.
4. Общие сведения об электрооборудовании промышленных и гражданских зданий. Основные потребители электроэнергии. Классификация электроприемников; характеристика и режимы их работы.
5. Понятие номинальной и установленной мощности. Приведение мощности электроприемников, работающих в повторно-кратковременном режиме, к мощности длительного режима работы.
6. Назначение и виды графиков нагрузки: индивидуальные, суточные, годовые. Основные величины и коэффициенты, характеризующие работу электроприемников и их определение при помощи графиков электрических нагрузок.
7. Понятие о надежности электроснабжения и качестве электрической энергии. Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснабжения согласно ПУЭ Раздел 1. Глава 1.2. Электроснабжение и электрические сети (п.п 1.2.17. – 1.2.21.). Понятие о независимом источнике питания (ПУЭ п.1.2.10.).
8. Основные принципы электроснабжения электроприемников различных категорий.
9. Понятие качества электрической энергии. Показатели качества электроэнергии (основные и вспомогательные) согласно ГОСТ 13109-97. «Электрическая энергия. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения». Нормально допустимые и предельно допустимые значения показателей качества электроэнергии.
10. Схемы внутреннего электроснабжения. Общие требования при проектировании. Основные сведения о распределении электроэнергии. Понятие внутреннего электроснабжения и схем внутреннего электроснабжения. Общие требования ПУЭ при проектировании систем электроснабжения (п. 1.2.11.).
11. Требования СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий» предъявляемые к схемам и электрооборудованию гражданских зданий.
12. Правила выполнения строительных чертежей, схем электроснабжения  и электрических принципиальных схем.
13. Использование компьютерных графических редакторов для построения схем электроснабжения.
14. Короткие замыкания в электроустановках напряжением до 1 кВ. Короткие замыкания (КЗ) в электроустановках. Виды коротких замыканий. Физическая сущность процесса КЗ. Причины, последствия и способы устранения КЗ.

15. Методика расчетов токов КЗ. Электродинамическое и термическое действия токов КЗ и последствия этих воздействий на электрооборудование. Способы ограничения токов короткого замыкания.
Практические занятия.

Практическое занятие №1. Выполнение строительных чертежей с использованием компьютерных графических редакторов.
Практическое занятие №2. Выполнение схем внутрицехового электроснабжения с использованием компьютерных графических редакторов.
Практическое занятие №3. Выполнение электрических принципиальных схем с использованием компьютерных графических редакторов.
Практическое занятие №4. Расчет токов короткого замыкания в электрических сетях напряжением до 1 кВ.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов работ и подготовка к их защите.

Тематика внеаудиторной самостоятельной работы.

1. Составление перечня электроприемников промышленных и гражданских зданий с основными паспортными данными.
2. Составление таблицы схем и групп соединения обмоток силовых трансформаторов.
3. Решение задач по приведению мощности электроприемников работающих в повторно-кратковременном режиме к мощности длительного режима работы.
4. Решение задач на определение основных величин и коэффициентов, характеризующих работу электроприемников по графикам электрических нагрузок.

5. Решение задач на определение показателей качества электрической энергии системы электроснабжения.
Тема 2.2. Внутрицеховое электроснабжение.
1. Устройство и конструктивное выполнение сетей до 1 кВ. Виды электрических сетей: питающие и распределительные. Основные понятия об электропроводках (ПУЭ Раздел 2. Глава 2.1. п.п 2.1.2 – 2.1.11). Конструктивное выполнение электрических проводок: открытой, скрытой, выполненной проводами и кабелями.
2. Схемы электроснабжения: радиальные, магистральные, смешанные. Их достоинства и недостатки.
3. Распределительные устройства в сетях до 1 кВ: силовые пункты, шинопроводы, вводно-распределительные устройства.
4. Выбор способа прокладки силовой сети. Влияние условий окружающей среды на выбор способа прокладки проводов и кабелей. Выбор способа прокладки проводов и кабелей согласно ПУЭ (п. 2.1.31. – 2.1.51.)
5. Расчет электрических нагрузок в электроустановках напряжением до 1 кВ. Назначение расчетов электрических нагрузок. Понятие и определение расчетной и средней нагрузок. Методы расчета электрических нагрузок в электроустановках напряжением до 1 кВ (упорядоченных диаграмм, удельной нагрузки, по удельному расходу электроэнергии, метод коэффициента спроса). Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприемников (ЭП).
6. Системы электроосвещения промышленных зданий. Источники света электрического освещения и светильники. Системы освещения (общее, местное и комбинированное) и виды освещения (рабочее и аварийное). Требования к устройству аварийного освещения. Нормы освещенности согласно СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное освещение».
7. Расчет установленного освещения методом удельной мощности. Основные схемы осветительных электрических сетей промышленного предприятия (питающая, распределительная и групповая).
8. Расчет и выбор сечений проводников по нагреву. Нагрев проводников электрическим током при различных режимах работы электроприемников. Предельно допустимые температуры нагрева проводников; поправочные коэффициенты на температуру среды и на количество работающих кабелей в одной траншее.
9. Понятие длительно допустимого тока для проводов и кабелей. Условия выбора сечений проводников по длительно допустимому току при различных режимах работы ЭП.
10. Защита электрических сетей до 1 кВ. Устройство и принцип действия автоматических выключателей, предохранителей. Различные виды и типы защитных аппаратов. Технические характеристики аппаратов защиты.
11. Понятие о селективности (избирательности) срабатывания защиты, зоне и надежности действия защиты, времени срабатывания защиты.
12. Определение пикового тока для электроустановок. Алгоритм расчетов и выбора защитных аппаратов. Выбор места установки аппаратов защиты согласно ПУЭ (п.3.1.14. - 3.1.19.).
13. Потери напряжения в электрических сетях напряжением до 1 кВ. Понятие об отклонении, колебании, падении, потерях напряжения в электрических сетях напряжением до 1 кВ. Предельное значение отклонений напряжений от номинального для электроприемников и электрических сетей. Момент нагрузки. Расчет сетей по потере напряжения с равномерной и неравномерной нагрузкой. Определение потери напряжения по справочным таблицам.
14. Регулирование напряжения. Компенсация реактивной мощности. Необходимость регулирования напряжения в электрических сетях и системах. Требования к уровням напряжения ПУЭ (п.1.2.23). Способы и средства регулирования напряжения: стабилизация напряжения, встречное регулирование. Реактивная мощность, коэффициент мощности (cos () и их физический смысл. Основные потребители реактивной мощности. Необходимость в увеличении коэффициента мощности (cos ().
15. Естественная и искусственная компенсация. Компенсирующие устройства: диаграмма работы, автоматическое регулирование мощности, размещение и маркировка. Расчет мощности компенсирующих установок. Требования ПУЭ к выбору и размещению устройств компенсации реактивной мощности (п.1.2.24).
16. Цеховые трансформаторные подстанции. Назначение и виды трансформаторных подстанций. Конструкция и схемы комплектных трансформаторных подстанций (КТП) для различных категорий электроприемников. Основное электрооборудование трансформаторных подстанций (с учетом ПУЭ п. 4.2.112., 4.2.121.,4.2.122., 4.2.123.). Понятие центра электрических нагрузок. Расчет центра электрических нагрузок цеха.
17. Выбор местоположения цеховой трансформаторной подстанции с учетом влияния технологического процесса, центра электрических нагрузок и условий окружающей среды.
18.  Выбор числа и мощности трансформаторов цеховых подстанций. Характеристика электрических нагрузок. Выбор количества трансформаторов на подстанции по условиям надежности электроснабжения (ПУЭ п.1.2.17 – 1.2.21.) при наличии графика электрических нагрузок и при его отсутствии. Условия включения трансформаторов на параллельную работу.
19. Коэффициент загрузки трансформаторов в рабочем и аварийном режимах в зависимости от продолжительности перегрузки и системы охлаждения трансформатора.  Расчет мощности трансформаторов.
20. Защитное заземление и зануление в электроустановках. Назначение и устройство защитных заземлений в сетях с изолированной нейтралью и защитных занулений в сетях с глухозаземленной нейтралью. Принцип действия защитного заземления. Конструктивное выполнение заземляющих устройств.
21. Устройство защитного отключения (УЗО). Расчет заземляющего устройства подстанции 6 – 10/0,4 кВ. ГОСТ Р 50571.3-94 Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током.
Практические занятия.

Практическое занятие №5. Расчет электрических нагрузок низковольтного распределительного устройства методом упорядоченных диаграмм.

Практическое занятие №6. Расчет осветительной нагрузки методом удельной мощности.
Практическое занятие №7. Расчет и выбор сечения проводников по нагреву.

Практическое занятие №8. Выбор аппаратов защиты электрических сетей до 1 кВ.

Практическое занятие №9. Выбор сечения проводников с учетом аппаратов защиты.

Практическое занятие №10. Выбор сечения проводников по потере напряжения.

Практическое занятие №11. Выбор схемы подключения, числа и типа компенсирующих устройств в сетях напряжением до 1 кВ.

Практическое занятие №12. Расчет электрических нагрузок цеха. Выбор числа и мощности трансформаторов цеховой подстанции.

Практическое занятие №13. Расчет заземляющего устройства подстанции 6 – 10/0,4 кВ.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.

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

Тематика внеаудиторной самостоятельной работы.

1. Построение схемы электроснабжения участка цеха.
2. Составление таблицы технических характеристик распределительных устройств напряжением до 1 кВ по справочной литературе.
3. Построение схемы осветительных электрических сетей гражданского здания.
4. Решение задач по выбору сечения проводника по нагреву.
5. Составление таблицы технических характеристик аппаратов защиты по справочной литературе.
6. Решение задачи по определению потерь напряжения в электрических сетях. Изучение маркировок компенсирующих устройств.
7. Составление плана размещения оборудования цеховой трансформаторной подстанции по заданным характеристикам электрических сетей цеха.
8. Решение задачи на определение числа и мощности трансформаторов цеховой трансформаторной подстанции по заданным характеристикам электрических сетей цеха.
9. Изучение основных требований по обеспечению безопасности и защиты от поражения электрическим током.
Тема 2.3. Электроснабжение гражданских зданий.
1. Расчет электрических нагрузок гражданских зданий. Общие положения по расчету электрических нагрузок. Определение расчетных нагрузок общественных зданий методом коэффициента спроса с учетом рекомендаций СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий».
2. Определение расчетных электрических нагрузок от однофазных электроприемников.  Методика выполнения расчетов.
3. Расчет силовых и осветительных сетей гражданских зданий. Выбор электрооборудования, проводов и кабелей гражданских зданий. Устройство и схемы внутриквартирных электрических сетей и внутренних сетей жилых и общественных зданий. Требования ПУЭ к электрическим сетям жилых и общественных зданий (глава 7.1).
4. Расчет и выбор внутриквартирных электрических сетей. Расчет осветительных сетей гражданских зданий.
Практические занятия.

Практическое занятие №14. Расчет электрических нагрузок гражданского здания.
Практическое занятие №15. Расчет осветительных сетей гражданского здания.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ и подготовка к их защите.

Тематика внеаудиторной самостоятельной работы.

1. Изучение основных требований нормативных документов к показателям искусственного освещения помещений.
2. Решение задач на определение электрических нагрузок квартиры, жилого дома и общественных зданий.
3. Построение схемы внутриквартирной электрической сети.
Курсовое проектирование.

Тематика курсовых проектов:

Электроснабжение и электрооборудование ремонтно-механического цеха.

Электроснабжение и электрооборудование участка кузнечно-прессового цеха.

Электроснабжение и электрооборудование электромеханического цеха.

Электроснабжение и электрооборудование автоматизированного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха тяжелого машиностроения.

Электроснабжение и электрооборудование цеха обработки корпусных деталей.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха серийного производства.

Электроснабжение и электрооборудование насосной станции.

Электроснабжение и электрооборудование учебных мастерских.

Электроснабжение и электрооборудование цеха механической обработки деталей.

Электроснабжение и электрооборудование инструментального цеха.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха.

Электроснабжение и электрооборудование цеха металлоизделий.

Электроснабжение и электрооборудование участка механосборочного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование цеха металлорежущих станков.

Электроснабжение и электрооборудование сварочного участка цеха.

Электроснабжение и электрооборудование прессового участка цеха.

Электроснабжение и электрооборудование участка токарного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование строительной площадки жилого дома.

Электроснабжение и электрооборудование узловой распределительной подстанции.

Электроснабжение и электрооборудование комплекса томатного сока.

Электроснабжение и электрооборудование узловой распределительной подстанции.

Электроснабжение и электрооборудование гранитной мастерской.

Электроснабжение и электрооборудование деревообрабатывающего цеха.

Электроснабжение и электрооборудование шлифовального цеха.

Электроснабжение и электрооборудование комплекса овощных закусочных консервов.

Электроснабжение и электрооборудование светонепроницаемой теплицы.

Раздел 3. Организация и выполнение работ по наладке электрооборудования.

МДК 02.03 Наладка электрооборудования.

Тема 3.1. Общие вопросы испытания и наладки электрооборудования.

1. Организация и нормативные документы на пусконаладочные работы. Задачи пусконаладочного производства. Организационные мероприятия пусконаладочных работ (ПНР). Техническая подготовка ПНР, состав и этапы ПНР.
2. Условия окончания ПНР на объекте; документация, передаваемая заказчику. Нормативные документы, применяемые при ПНР.
3. Аппараты и приборы для наладочных работ. Общие сведения об аппаратах  и приборах, применяемых при ПНР. Приборы для измерения электрических величин. Измерительные комплекты. Измерение типовых величин и регистрация процессов.
4. Измерение характеристик изоляции: сопротивления изоляции, коэффициенты абсорбции, емкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №1. Изучение и практическое применение  мегаомметра MS-5201 при проведении пусконаладочных работ.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к лабораторной работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторной работы и подготовка к ее защите.
Тема 3.2. Наладка аппаратов напряжением до 1000 В.
1. Наладка контакторов, магнитных пускателей, электромагнитных и тепловых реле. Проверка сопротивления изоляции, измерение сопротивления катушек постоянному току, испытание электрической прочности изоляции, проверка контактной системы, определение параметров срабатывания аппаратов.
2. Наиболее характерные неисправности. Проверка и регулировка электромагнитных и тепловых реле.
3. Наладка автоматических выключателей и коммутационных приборов и аппаратов. Проверка сопротивления изоляции. Проверка контактной системы. Определение параметров срабатывания расцепителей.
4. Проверка кнопок управления, ключей управления, рубильников. Проверка технических характеристик коммутационных приборов и соответствия их параметрам схем включения.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №2. Работа магнитного пускателя в нереверсивной и реверсивной схемах управления асинхронным двигателем.

Лабораторная работа №3. Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле.

Лабораторная работа №4. Проверка и наладка автоматических воздушных выключателей.

Лабораторная работа №5. Определение коэффициента возврата электромагнитного реле переменного тока.

Лабораторная работа №6. Проверка и настройка реле времени.

Лабораторная работа №7. Построение времятоковых характеристик электрических аппаратов.

Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных работ, и подготовка к их защите.
Тематика внеаудиторной самостоятельной работы.

Расчеты коэффициентов возврата реле.
Тема 3.3. Испытание и наладка электрооборудования подстанций.
1. Испытание силовых трансформаторов.  Условия включения трансформаторов. Измерение характеристик изоляции: сопротивление изоляции, коэффициента абсорбции, ёмкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь; измерение сопротивления обмоток постоянному току, коэффициента трансформации; проверка группы соединения трансформаторов.
2. Включение трансформаторов под напряжение, проверка работы переключающего устройства. Включение трансформатора под нагрузку.
3. Проверка измерительных трансформаторов тока и напряжения. Измерение сопротивления изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты.
4. Проверка коэффициента трансформации трансформаторов тока. Снятие характеристик намагничивания сердечников трансформаторов тока, измерение тока холостого хода трансформаторов напряжения.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №8. Определение погрешности трансформатора тока.
Лабораторная работа №9. Определение погрешности трансформатора напряжения.
Практические занятия.

Практическое занятие №10. Изучение способов сушки изоляции трансформаторов.
Практическое занятие №11. Расчеты погрешностей измерительных трансформаторов.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных и практических  работ и подготовка к их защите.
Тема 3.4. Наладка электрических машин.

1. Проверка и испытание электрических машин. Общие сведения о наладке электрических машин. Внешний осмотр и проверка механической части. Объём приемо-сдаточных испытаний машин постоянного тока, асинхронных двигателей. Особенности приемо-сдаточных испытаний синхронных машин.
2. Подготовка машин к пуску. Проверка поверхности коллектора и контактных колец. Допустимые биения коллекторов и контактных колец. Проверка состояния щеток.
3. Проверка работы на холостом ходу. Испытание и проверка на нагрев и вибрацию.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Тема 3.5. Наладка электроприводов.

1. Наладка нерегулируемых электроприводов. Ознакомление и анализ проектной принципиальной схемы привода. Внешний осмотр аппаратуры и состояние монтажа. Проверка соответствия аппаратуры и монтажа проекту.
2. Проверка уставок защит. Настройка защиты синхронного двигателя. Выполнение замеров сопротивлений. Проверка работы электропривода на холостом ходу и под нагрузкой во всех технологических режимах работы механизма.
3. Наладка тиристорных электроприводов. Наладка тиристорного преобразователя, настройка системы импульсно-фазового управления. Снятие характеристик тиристорного преобразователя, проверка работы защит, работы на холостом ходу и под нагрузкой.
4. Наладка цифровых систем управления и программируемых устройств управления.  Общие сведения о наладке программируемых устройств управления. Проверка логических элементов и функциональных групп с логическими элементами на функционирование автономно и в составе цифровых систем управления.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №12. Программирование и работа микропроцессорного блока управления защиты асинхронного двигателя.

Лабораторная работа №13. Управление электродвигателем постоянного тока 

с применением бесконтактных элементов.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных работ, подготовка к их защите.
Тема 3.6. Приемосдаточные испытания электроустановок зданий.
1. Общие положения. Ознакомление и анализ проектной документации испытуемой электроустановки и необходимой заводской документации. Объём и нормы приемосдаточных испытаний.
2. Требования по обеспечению безопасности. Заземляющие устройства и защитные проводники.
3. Электроустановки специальных помещений.  Требования по обеспечению безопасности. Ванные и душевые помещения. Требования к помещениям, содержащим электронагреватели.
4. Заземляющие устройства и системы уравнивания электрических потенциалов в электроустановках, содержащих оборудование обработки информации.
Лабораторные работы.

Лабораторная работа №14. Измерение сопротивления цепи фаза-нуль мостом м417  и  методом амперметра и вольтметра.
Лабораторная работа №15. Изучение  принципа  действия  и проверка работы устройства защитного отключения (УЗО).
Практические занятия.

Практическое занятие №16. Работа с нормативными документами:  ГОСТ Р50571.10-96. Электроустановки зданий. Часть 5. Требования по обеспечению безопасности. Основные характеристики электроустановок зданий. Защита от поражения электрическим током.
Самостоятельная работа обучающихся.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных и практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
Производственная практика.

Тема 1. Инструктаж по охране труда и технике безопасности в организации. Ознакомление с электрооборудованием. Изучение нормативных документов по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
Тема 2. Монтаж осветительных электропроводок и электрооборудования.

1. Разметка мест установки светильников, выключателей, штепсельных розеток, групповых щитков, линий электропроводки, точек крепления провода.
2. Проверка светильников, выключателей, штепсельных розеток и групповых щитков перед монтажом.
3. Монтаж светильников, выключателей, штепсельных розеток, групповых щитков, узлов крепления провода: скоб, кабель-каналов, труб, тросов.
4. Прокладка проводов и подключение их к осветительной арматуре.
Тема 3. Монтаж силовых электропроводок и электрооборудования.
1. Проверка электродвигателей, аппаратуры управления и защиты перед монтажом.
2. Подготовка места под монтаж электродвигателей, аппаратуры управления и защиты.

3. Монтаж электродвигателей и аппаратуры управления и защиты.

4. Монтаж силовой электропроводки посредством кабеля.
Тема 4. Монтаж электрооборудования цеховых трансформаторных подстанций.

1. Проверка электрооборудования трансформаторной подстанции перед монтажом.
2. Подготовка места под монтаж электрооборудования трансформаторной подстанции.

3. Монтаж электрооборудования трансформаторной подстанции.

4. Монтаж наружного и внутреннего контуров заземления.

Тема 5. Наладка аппаратов напряжением до 1000 В.
1. Проверка сопротивления изоляции контакторов, магнитных пускателей, электромагнитных и тепловых реле.
2. Измерение сопротивления катушек электромагнитных аппаратов постоянному току.

3. Испытание электрической прочности изоляции.

4. Проверка контактной системы, определение параметров срабатывания аппаратов.
5. Проверка и регулировка аппаратов.
Тема 6. Испытание и наладка электрооборудования подстанций.
1. Измерение характеристик изоляции силовых трансформаторов: сопротивления изоляции, коэффициента абсорбции, ёмкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.

2. Измерение сопротивления обмоток трансформаторов постоянному току.

3. Проверка коэффициента трансформации трансформаторов. Проверка группы соединения трансформаторов.
4. Проверка трансформаторов под напряжением, проверка работы переключающего устройства.
5. Измерение характеристик изоляции измерительных трансформаторов: сопротивления изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.
7. Испытание изоляции измерительных трансформаторов повышенным напряжением промышленной частоты.
Тема 7. Наладка электрических машин.

1. Внешний осмотр и проверка механической части электрических машин.

2. Проверка правильности маркировки выводов обмотки статора.

3. Проверка сопротивления изоляции электрических машин.

4. Подготовка машин к пуску. Проверка поверхности коллектора и контактных колец. Проверка состояния щеток.
5. Проверка работы машины на холостом ходу. Испытание и проверка на нагрев и вибрацию.
Тема 8. Наладка электроприводов.

1. Ознакомление и анализ проектной принципиальной схемы электропривода. Внешний осмотр аппаратуры и состояние монтажа. Проверка соответствия аппаратуры и монтажа проекту.
2. Проверка уставок защит электропривода. Настройка защиты синхронного двигателя.
3. Проверка работы электропривода на холостом ходу и под нагрузкой во всех технологических режимах работы механизма.
4. Наладка тиристорного преобразователя: снятие характеристик, проверка работы защит, работы на холостом ходу и под нагрузкой.
5. Наладка цифровых систем управления.

6. Наладка программируемых устройств управления.
Квалификационный экзамен по профессиональному модулю.

3.3. Структура и содержание рабочей программы по профессиональному модулю 
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовой проект 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1 Организация и производство работ по монтажу электрооборудования промышленных и гражданских зданий
	
	135
	

	МДК.02.01.  Монтаж электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
	
	135
	

	Тема 1.1 
Подготовка и организация электромонтажных работ
	Содержание 
	20
	2



	
	1.
	Нормативные документы по электромонтажным работам

Строительные нормы и правила (СНиП), инструкции, нормы пожарной безопасности.  Состав электрической части в проекте организации строительства (ПОС). Охрана труда и промышленная безопасность в проектах производства электромонтажных работ (ППР). Проект производства электромонтажных работ и его содержание. 
	2

	

	
	2.
	Подготовка и организация электромонтажных работ

Содержание проектной и технологической документации на электромонтажные работы.   Состав проектной документации на монтаж электропроводок и  электрооборудования  промышленных и гражданских зданий. Работы, выполняемые в мастерских электромонтажных заготовок.   Порядок приемки помещений под монтаж электрооборудования. Организация рабочих мест электромонтажников на объекте.  Указания по технике безопасности на объекте 
	2
	


	
	3.
	Механизмы, инструменты и приспособления, применяемые при производстве электромонтажных работ

Механизмы и инструменты для пробивных и крепежных работ. Инструменты для соединения и оконцевания кабелей. Инструменты для сварочных работ. Электромонтажные инвентарные приспособления.  Линии заготовки и технологической обработки элементов электроустановок. 
	2
	2

	
	Практические занятия
	4
	3

	
	1.
	Требования к зданиям и сооружениям, сдаваемым под монтаж электрооборудования.
	2
	

	
	2
	Подбор механизмов для выполнения электромонтажных  работ
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	10
	

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. Работы, выполняемые в мастерских электромонтажных заготовок.   Порядок приемки помещений под монтаж электрооборудования.
	5
	2

	
	Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ, и подготовка к их защите.
	5
	

	Тема 1.2. 
Монтаж электропроводок и электрооборудования 


	Содержание 
	48
	3

	
	1.
	Монтаж  электрооборудования и электропроводок в жилых домах

Виды и характеристика электропроводок, используемых в жилых домах. Технические требования к скрытой и открытой электропроводке, прокладываемой в деревянных, кирпичных, панельных и монолитных железобетонных домах. Электромонтажные изделия, используемые при монтаже электропроводок. Схемы электроосвещения. 
	2
	

	
	2.
	 Технология монтажа вводно-распределительных устройств (ВРУ), распределительных шкафов, этажных и квартирных щитков. Технология монтажа открытых и скрытых электропроводок и электрооборудования.  Монтаж вводов проводов и кабелей от ЛЭП в ВРУ  жилых домов. Монтаж электропроводок в индивидуальных жилых домах.   Правила техники безопасности при монтаже электропроводок.
	2
	

	
	3.
	Монтаж  электрооборудования и электропроводок в гражданских 
зданиях 
Виды и характеристика электропроводок, прокладываемых в административных зданиях,  офисах, торговых помещениях, лечебных учреждениях, школах. Технические требования к скрытой и открытой электропроводкам. Технология монтажа скрытых и открытых электропроводок: под слоем штукатурки, в трубах, за подвесным потолком, в элементах конструкций здания, в кабель-каналах. 
	2


	3



	
	4.
	Конструктивное решение распределительных устройств и  способы их крепления. Распределительные модульные щитки. Технология монтажа распределительных устройств до 1000В.  
	2


	

	
	5.
	Технология монтажа светильников, выключателей, розеток различного исполнения. Монтаж приборов и аппаратов управления вентиляционными установками, нагревательными приборами, кондиционерами и другими электроприемниками гражданских зданий. Правила безопасного производства электромонтажных работ.
	2
	

	
	6.
	Монтаж  электрооборудования и электропроводок в производственных зданиях

Виды и характеристика электропроводок, прокладываемых в производственных зданиях. Требования нормативно – технической документации к электропроводкам.
	2


	3

	
	7.
	Монтаж электропроводок в металлических и неметаллических трубах.
	2
	

	
	8.
	Прокладка кабеля по кабельным конструкциям, в каналах, на лотках, коробах. Тросовые электропроводки. Особенности прокладки проводов и кабелей в помещениях с различной окружающей средой.
	2
	

	
	9.
	Устройство и технология монтажа  шинопроводов: магистральных, троллейных, распределительных, осветительных.
	2
	

	
	10.
	Монтаж распределительных устройств  напряжением до 1000В и пускорегулирующей аппаратуры. Монтаж устройств защитного заземления. Правила безопасного производства электромонтажных работ.
	2
	

	
	11.
	Монтаж силового электрооборудования

Монтаж электрических машин малой и средней мощности. Особенности монтажа  крупных электрических машин (более 1000кВт). Монтаж электрооборудования подъемно-транспортных устройств. 
	2
	3

	
	12.
	Особенности монтажа  крупных электрических машин (более 1000кВт).
	2
	

	
	13.
	Монтаж электрооборудования подъемно-транспортных устройств.
	2
	

	
	Лабораторные работы 
	10
	3

	
	1.
	Сборка схем электроосвещения жилого помещения
	2
	

	
	2.
	Сборка схем включения различных электрических источников света
	2
	

	
	3.
	Изучение и сборка схем включения  электрических счетчиков 
	2
	

	
	4.
	Изучение и сборка схемы нереверсивного пуска электродвигателя
	2
	

	
	5.
	Сборка схемы управления производственным механизмом
	2
	

	
	Практические занятия
	6
	3

	
	1
	Составление технологической карты  монтажа скрытой электропроводки
	2
	

	
	2
	Составление технологической карты монтажа открытой электропроводки
	2
	

	
	3
	Составление технологической карты  монтажа распределительного устройства 0,4 кВ
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	10
	

	
	1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	5
	

	
	2. Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных и практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
	5
	

	Тема 1.3. 
Монтаж электрооборудования цеховых трансформаторных подстанций
	Содержание
	18
	3

	
	1.
	Монтаж комплектных трансформаторных подстанций

Типовые проекты комплектных трансформаторных подстанций (КТП). Схемы компоновки типовых подстанций 10кВ. Приемка помещений под монтаж оборудования. Способы доставки электрооборудования в монтажную зону.  Технология монтажа КТП. Монтаж электроосвещения КТП. Монтаж наружного и внутреннего контуров заземления. 
	2
	

	
	2.
	Монтаж объемных трансформаторных подстанций

Преимущества объемных трансформаторных подстанций. Технология монтажа объемных трансформаторных подстанций.
	2
	3

	
	Практические занятия
	4
	3

	
	1.
	Составление технологической карты монтажа КТП 
	2
	

	
	2.
	Составление технологической карты монтажа объемных трансформаторных подстанций
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	10
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	5
	

	
	Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ и подготовка к их защите.
	5
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовому проекту 1 раздела ПМ.02
	30
	3

	Самостоятельная работа обучающегося по курсовому проектированию
	15
	

	Тематика курсовых проектов:

1. Монтаж электрооборудования ремонтно-механического цеха.

2. Монтаж электрооборудования участка кузнечно-прессового цеха.
3. Монтаж  электрооборудования электромеханического цеха.

4. Монтаж электрооборудования автоматизированного цеха.

5. Монтаж электрооборудования механического цеха тяжелого машиностроения.
6. Монтаж электрооборудования цеха обработки корпусных деталей.

7. Монтаж электрооборудования механического цеха серийного производства.

8. Монтаж электрооборудования насосной станции.

9. Монтаж электрооборудования учебных мастерских.

Монтаж электрооборудования цеха механической обработки деталей.

Монтаж электрооборудования инструментального цеха.

Монтаж электрооборудования механического цеха.

Монтаж электрооборудования цеха металлоизделий.

Монтаж электрооборудования участка механосборочного цеха.

Монтаж электрооборудования цеха металлорежущих станков.

Монтаж электрооборудования сварочного участка цеха.

Монтаж электрооборудования прессового участка цеха.

Монтаж электрооборудования участка токарного цеха.

Монтаж электрооборудования строительной площадки жилого дома.

Монтаж электрооборудования узловой распределительной подстанции.

Монтаж электрооборудования комплекса томатного сока.

Монтаж электрооборудования узловой распределительной подстанции.

Монтаж электрооборудования гранитной мастерской.

Монтаж электрооборудования деревообрабатывающего цеха.

Монтаж электрооборудования шлифовального цеха.

Монтаж электрооборудования комплекса овощных закусочных консервов.

Монтаж электрооборудования светонепроницаемой теплицы.
	
	

	Всего  при изучении  1 раздела  ПМ.02 
	135
	

	Занятия в группах (лекции…)
	36
	

	Лабораторные работы и практические занятия
	24
	

	Курсовое проектирование
	30
	

	Самостоятельная работа обучающихся
	45
	

	Раздел 2. Проектирование внутреннего электроснабжения промышленных и гражданских зданий
	
	243
	

	МДК 02.02. Внутреннее электроснабжение промышленных и гражданских зданий
	
	243
	

	Тема 2.1. 
Основные понятия о системах электроснабжения
	Содержание
	68
	2

	
	1
	Определения основных элементов системы электроснабжения

Назначение и виды систем электроснабжения. Определение основных элементов системы электроснабжения: электрическая сеть, электрические подстанции, приемники электрической энергии, воздушные и кабельные линии. 
	2 
	

	
	2.
	Условные обозначения элементов систем электроснабжения в схемах электроснабжения. Понятие «шкала номинальных напряжений». Шкала номинальных напряжений в сетях переменного тока и области применения напряжений.
	2
	

	
	3.
	Режимы работы нейтрали трансформаторов

Схемы соединения обмоток трансформаторов. Режимы работы нейтрали трансформаторов и особенности сетей с глухозаземленной и изолированной нейтралью. Принцип выбора режима работы нейтрали различных напряжений.
	2


	

	
	4.
	Общие сведения об электрооборудовании промышленных и гражданских 
зданий

Основные потребители электроэнергии. Классификация электроприемников; характеристика и режимы их работы..
	          2 
	3

	
	5.
	Понятие номинальной и установленной мощности. Приведение мощности электроприемников работающих в повторно-кратковременном режиме к мощности длительного режима работы
	2
	

	
	6.
	Графики электрических нагрузок
Назначение и виды графиков нагрузки: индивидуальные, суточные, годовые. Основные величины и коэффициенты, характеризующие работу электроприемников и их определение при помощи графиков электрических нагрузок.
	2
	

	
	7.
	Понятие о надежности электроснабжения и качестве электрической энергии

Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснабжения согласно ПУЭ Раздел 1. Глава 1.2. Электроснабжение и электрические сети (п.п 1.2.17. – 1.2.21.). Понятие о независимом источнике питания (ПУЭ п.1.2.10.).
	2
	2

	
	8.
	Основные принципы электроснабжения электроприемников различных категорий.
	2
	2

	
	9.
	Понятие качества электрической энергии. Показатели качества электроэнергии (основные и вспомогательные) согласно ГОСТ 13109-97. «Электрическая энергия. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения». Нормально допустимые и предельно допустимые значения показателей качества электроэнергии.
	2
	

	
	10.
	Схемы внутреннего электроснабжения. Общие требования при проектировании

Основные сведения о распределении электроэнергии. Понятие внутреннего электроснабжения и схем внутреннего электроснабжения. Общие требования ПУЭ при проектировании систем электроснабжения (п. 1.2.11.). 
	2
	3

	
	11.
	Требования СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий» предъявляемые к схемам и электрооборудованию гражданских зданий.
	2
	

	
	12.
	Правила выполнения строительных чертежей, схем электроснабжения  и электрических принципиальных схем.
	2


	

	
	13.
	Использование компьютерных графических редакторов для построения схем электроснабжения.
	2


	

	
	14.
	Короткие замыкания в электроустановках напряжением до 1 кВ

Короткие замыкания (КЗ) в электроустановках. Виды коротких замыканий. Физическая сущность процесса КЗ. Причины, последствия и способы устранения КЗ
	2
	3

	
	15.
	Методика расчетов токов КЗ..Электродинамическое и термическое действия токов КЗ и последствия этих воздействий на электрооборудование. Способы ограничения токов короткого замыкания.
	2
	

	
	Практические занятия
	16
	3

	
	1
	Выполнение строительных чертежей с использованием компьютерных графических редакторов
	4


	

	
	2
	Выполнение схем внутрицехового электроснабжения с использованием компьютерных графических редакторов
	4
	

	
	3
	Выполнение электрических принципиальных схем с использованием компьютерных графических редакторов
	4
	

	
	4
	Расчет токов короткого замыкания в электрических сетях напряжением до 1 кВ
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	22
	2

	
	Систематическая проработка конспектов учебных занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	8
	

	
	Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ и подготовка к их защите.
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
	2
	3

	
	Составление перечня электроприемников промышленных и гражданских зданий с основными паспортными данными.
	
	

	
	Составление таблицы схем и групп соединения обмоток силовых трансформаторов.
	2
	

	
	Решение задач по приведению мощности электроприемников работающих в повторно-кратковременном режиме к мощности длительного режима работы.
	2
	

	
	Решение задач на определение основных величин и коэффициентов, характеризующих работу электроприемников по графикам электрических нагрузок.
	2
	

	
	Решение задач на определение показателей качества электрической энергии системы электроснабжения.
	2
	

	Тема 2.2. 
Внутрицеховое электроснабжение
	Содержание
	104
	3

	
	1.
	Устройство и конструктивное выполнение сетей до 1 кВ

Виды электрических сетей: питающие и распределительные. Основные понятия об электропроводках (ПУЭ Раздел 2. Глава 2.1. п.п 2.1.2 – 2.1.11). Конструктивное выполнение электрических проводок: открытой, скрытой, выполненной проводами и кабелями.
	2 


	

	
	2.
	Схемы электроснабжения: радиальные, магистральные, смешанные. Их достоинства и недостатки.
	2
	

	
	3.
	Распределительные устройства в сетях до 1 кВ: силовые пункты, шинопроводы, вводно-распределительные устройства.
	2
	

	
	4.
	Выбор способа прокладки силовой сети. Влияние условий окружающей среды на выбор способа прокладки проводов и кабелей.

Выбор способа прокладки проводов и кабелей согласно ПУЭ (п. 2.1.31. – 2.1.51.)
	2
	3

	
	5.
	Расчет электрических нагрузок в электроустановках напряжением до 1 кВ 

Назначение расчетов электрических нагрузок. Понятие и определение расчетной и средней нагрузок. Методы расчета электрических нагрузок в электроустановках напряжением до 1 кВ (упорядоченных диаграмм, удельной нагрузки, по удельному расходу электроэнергии, метод коэффициента спроса). Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприемников (ЭП).
	2
	

	
	6.
	Системы электроосвещения промышленных зданий

Источники света электрического освещения и светильники. Системы освещения (общее, местное и комбинированное) и виды освещения (рабочее и аварийное). Требования к устройству аварийного освещения. Нормы освещенности согласно СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное освещение». 
	2 


	3

	
	7.
	Расчет установленного освещения методом удельной мощности. 

Основные схемы осветительных электрических сетей промышленного предприятия (питающая, распределительная и групповая).
	2
	

	
	8.
	Расчет и выбор сечений проводников по нагреву

Нагрев проводников электрическим током при различных режимах работы электроприемников. Предельно допустимые температуры нагрева проводников; поправочные коэффициенты на температуру среды и на количество работающих кабелей в одной траншее.
	2 
	3

	
	9.
	Понятие длительно допустимого тока для проводов и кабелей. Условия выбора сечений проводников по длительно допустимому току при различных режимах работы ЭП.
	2
	2

	
	10.
	Защита электрических сетей до 1 кВ
Устройство и принцип действия автоматических выключателей, предохранителей. Различные виды и типы защитных аппаратов. Технические характеристики аппаратов защиты.
	2 
	3

	
	11.
	Понятие о селективности (избирательности) срабатывания защиты, зоне и надежности действия защиты, времени срабатывания защиты. 
	2
	

	
	12.
	Определение пикового тока для электроустановок. 

Алгоритм расчетов и выбора защитных аппаратов.

Выбор места установки аппаратов защиты согласно ПУЭ (п.3.1.14. - 3.1.19.).
	2
	

	
	13.
	Потери напряжения в электрических сетях напряжением до 1 кВ

Понятие об отклонении, колебании, падении, потерях напряжения в электрических сетях напряжением до 1 кВ. Предельное значение отклонений напряжений от номинального для электроприемников и электрических сетей. Момент нагрузки. Расчет сетей по потере напряжения с равномерной и неравномерной нагрузкой. Определение потери напряжения по справочным таблицам.
	2

	3

	
	14.
	Регулирование напряжения. Компенсация реактивной мощности

Необходимость регулирования напряжения в электрических сетях и системах. Требования к уровням напряжения ПУЭ (п.1.2.23).

Способы и средства регулирования напряжения: стабилизация напряжения, встречное регулирование. Реактивная мощность, коэффициент мощности (cos () и их физический смысл.

Основные потребители реактивной мощности. Необходимость в увеличении коэффициента мощности (cos (). 
	2 
	3

	
	15.
	Естественная и искусственная компенсация. Компенсирующие устройства: диаграмма работы, автоматическое регулирование мощности, размещение и маркировка. Расчет мощности компенсирующих установок. Требования ПУЭ к выбору и размещению устройств компенсации реактивной мощности (п.1.2.24).
	2
	

	
	16.
	Цеховые трансформаторные подстанции

Назначение и виды трансформаторных подстанций. Конструкция и схемы комплектных трансформаторных подстанций (КТП) для различных категорий электроприемников. Основное электрооборудование трансформаторных подстанций (с учетом ПУЭ п. 4.2.112., 4.2.121.,4.2.122., 4.2.123.).

Понятие центра электрических нагрузок. Расчет центра электрических нагрузок цеха.
	2


	3

	
	17.
	Выбор местоположения цеховой трансформаторной подстанции с учетом влияния технологического процесса, центра электрических нагрузок и условий окружающей среды.
	2
	

	
	18.
	Выбор числа и мощности трансформаторов цеховых подстанций

Характеристика электрических нагрузок. Выбор количества трансформаторов на подстанции по условиям надежности электроснабжения (ПУЭ п.1.2.17 – 1.2.21.) при наличии графика электрических нагрузок и при его отсутствии.

Условия включения трансформаторов на параллельную работу.
	2
	3

	
	19.
	Коэффициент загрузки трансформаторов в рабочем и аварийном режимах в зависимости от продолжительности перегрузки и системы охлаждения трансформатора.  Расчет мощности трансформаторов.
	2
	

	
	20.
	Защитное заземление и зануление в электроустановках

Назначение и устройство защитных заземлений в сетях с изолированной нейтралью и защитных занулений в сетях с глухозаземленной нейтралью. Принцип действия защитного заземления. Конструктивное выполнение заземляющих устройств. 
	2 
	3

	
	21.
	Устройство защитного отключения (УЗО). Расчет заземляющего устройства подстанции 6 – 10/0,4 кВ.

ГОСТ Р 50571.3-94 Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током.
	2
	

	
	Практические занятия
	28
	3

	
	1
	Расчет электрических нагрузок низковольтного распределительного устройства методом упорядоченных диаграмм
	4
	

	
	2
	Расчет осветительной нагрузки методом удельной мощности
	2 
	

	
	3
	Расчет и выбор сечения проводников по нагреву
	4
	

	
	4
	Выбор аппаратов защиты электрических сетей до 1 кВ
	4
	3

	
	5
	Выбор сечения проводников с учетом аппаратов защиты
	4
	

	
	6
	Выбор сечения проводников по потери напряжения
	4
	

	
	7
	Выбор схемы подключения, числа и типа компенсирующих устройств в сетях напряжением до 1 кВ
	2
	

	
	8
	Расчет электрических нагрузок цеха. Выбор числа и мощности

 трансформаторов цеховой подстанции
	2
	

	
	9
	Расчет заземляющего устройства подстанции 6 – 10/0,4 кВ.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	34
	

	
	Систематическая проработка конспектов учебных занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	8
	

	
	Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ и подготовка к их защите.
	8
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
	2
	3

	
	Построение схемы электроснабжения участка цеха.
	
	

	
	Составление таблицы технических характеристик распределительных устройств напряжением до 1 кВ по справочной литературе.
	2
	

	
	Построение схемы осветительных электрических сетей гражданского здания.
	2
	

	
	Решение задач по выбору сечения проводника по нагреву.
	2
	

	
	Составление таблицы технических характеристик аппаратов защиты по справочной литературе.
	2
	3

	
	Решение задачи по определению потерь напряжения в электрических сетях.

Изучение маркировок компенсирующих устройств.
	2
	

	
	Составление плана размещения оборудования цеховой трансформаторной подстанции по заданным характеристикам электрических сетей цеха.
	2
	

	
	Решение задачи на определение числа и мощности трансформаторов цеховой трансформаторной подстанции по заданным характеристикам электрических сетей цеха.
	2
	

	
	Изучение основных требований по обеспечению безопасности и защиты от поражения электрическим током.
	2
	

	Тема 2.3 
Электроснабжение гражданских зданий
	Содержание
	26
	3

	
	1.
	Расчет электрических нагрузок гражданских зданий

Общие положения по расчету электрических нагрузок. Определение расчетных нагрузок общественных зданий методом коэффициента спроса с учетом рекомендаций СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий». 
	2 


	

	
	2.
	Определение расчетных электрических нагрузок от однофазных электроприемников.  Методика выполнения расчетов.
	2


	

	
	3.
	Расчет силовых и осветительных сетей гражданских зданий

Выбор электрооборудования, проводов и кабелей гражданских зданий. Устройство и схемы внутриквартирных электрических сетей и внутренних сетей жилых и общественных зданий. Требования ПУЭ к электрическим сетям жилых и общественных зданий (глава 7.1).
	2
	3

	
	4.
	 Расчет и выбор внутриквартирных электрических сетей. Расчет осветительных сетей гражданских зданий.
	2
	

	
	Практические занятия
	8
	3

	
	1
	Расчет электрических нагрузок гражданского здания
	4
	

	
	2
	Расчет осветительных сетей гражданского здания
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	10
	2

	
	Систематическая проработка конспектов учебных занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	4
	

	
	Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ и подготовка к их защите.
	2
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
	2
	3

	
	Изучение основных требований нормативных документов к показателям искусственного освещения помещений.
	
	

	
	Решение задач на определение электрических нагрузок квартиры, жилого дома и общественных зданий. Построение схемы внутриквартирной электрической сети.
	2
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовому проекту при изучении 2 раздела ПМ.02
	30
	

	Самостоятельная работа обучающегося по курсовому проектированию
	15
	

	Тематика курсовых проектов:

Электроснабжение и электрооборудование ремонтно-механического цеха.
Электроснабжение и электрооборудование участка кузнечно-прессового цеха.

Электроснабжение и электрооборудование электромеханического цеха.

Электроснабжение и электрооборудование автоматизированного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха тяжелого машиностроения.

Электроснабжение и электрооборудование цеха обработки корпусных деталей.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха серийного производства.

Электроснабжение и электрооборудование насосной станции.

Электроснабжение и электрооборудование учебных мастерских.

Электроснабжение и электрооборудование цеха механической обработки деталей.
Электроснабжение и электрооборудование инструментального цеха.

Электроснабжение и электрооборудование механического цеха.

Электроснабжение и электрооборудование цеха металлоизделий.

Электроснабжение и электрооборудование участка механосборочного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование цеха металлорежущих станков.

Электроснабжение и электрооборудование сварочного участка цеха.

Электроснабжение и электрооборудование прессового участка цеха.

Электроснабжение и электрооборудование участка токарного цеха.

Электроснабжение и электрооборудование строительной площадки жилого дома.

Электроснабжение и электрооборудование узловой распределительной подстанции.

Электроснабжение и электрооборудование комплекса томатного сока.

Электроснабжение и электрооборудование узловой распределительной подстанции.

Электроснабжение и электрооборудование гранитной мастерской.

Электроснабжение и электрооборудование деревообрабатывающего цеха.

Электроснабжение и электрооборудование шлифовального цеха.

Электроснабжение и электрооборудование комплекса овощных закусочных консервов.

Электроснабжение и электрооборудование светонепроницаемой теплицы.
	
	

	Всего  при изучении  2 раздела  ПМ.02
	243
	

	Занятия в группах (лекции…)
	80
	

	Лабораторные работы и практические занятия
	52
	

	Курсовое проектирование
	30
	

	Самостоятельная работа обучающихся
	81
	

	Раздел 3. Организация и выполнение работ по наладке электрооборудования
	
	150
	

	МДК 02.03 Наладка электрооборудования
	
	150
	

	Тема 3.1.
 Общие вопросы испытания и наладки электрооборудования
	Содержание 
	22
	2

2



	
	1.
	Организация и нормативные документы на пусконаладочные работы. Задачи пусконаладочного производства. Организационные мероприятия пусконаладочных работ (ПНР). Техническая подготовка ПНР, состав и этапы ПНР. 
	2   
	

	
	2.
	Условия окончания ПНР на объекте; документация, передаваемая заказчику. Нормативные документы, применяемые при ПНР.
	2
	

	
	3.

	Аппараты и приборы для наладочных работ. Общие сведения об аппаратах  и приборах, применяемых при ПНР. Приборы для измерения электрических величин. Измерительные комплекты. 

Измерение типовых величин и регистрация процессов.
	4
	

	
	4.
	Измерение характеристик изоляции: сопротивления изоляции, коэффициенты абсорбции, емкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.
	2
	

	
	Лабораторные   работы
	4
	3

	
	1.
	Изучение и практическое применение  мегаомметра MS-5201 

при проведении пусконаладочных работ
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	8
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	4
	

	
	Подготовка к лабораторной  работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторной  работы, подготовка к защите.
	4
	

	Тема 3.2. 
Наладка аппаратов напряжением до 1000 В.
	Содержание
	44
	3

	
	1.
	Наладка контакторов, магнитных пускателей, электромагнитных и тепловых реле. Проверка сопротивления изоляции, измерение сопротивления катушек постоянному току, испытание электрической прочности изоляции, проверка контактной системы, определение параметров срабатывания аппаратов. 
	2
	

	
	2.
	Наиболее характерные неисправности. Проверка и регулировка электромагнитных и тепловых реле.
	2
	2

	
	3.
	Наладка автоматических выключателей и коммутационных приборов и аппаратов.  Проверка сопротивления изоляции. Проверка контактной системы. Определение параметров срабатывания расцепителей.
	2
	3

	
	4.
	Проверка кнопок управления, ключей управления, рубильников. Проверка технических характеристик коммутационных приборов и соответствия их параметрам схем включения.
	2
	

	
	Лабораторные работы 
	22
	3

	
	1.
	Работа магнитного пускателя в нереверсивной и реверсивной схемах управления асинхронным двигателем
	4
	

	
	2.
	Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле
	4
	

	
	3.
	Проверка и наладка автоматических воздушных выключателей
	4
	

	
	4.
	Определение коэффициента возврата электромагнитного реле переменного тока
	4
	3

	
	5.
	Проверка и настройка реле времени
	4
	

	
	6.
	Построение времятоковых характеристик электрических аппаратов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	14
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	6
	

	
	Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных работ, и подготовка к их защите.
	4
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
	4
	3

	
	Расчеты коэффициентов возврата реле
	
	

	Тема 3.3.
Испытание и наладка электрооборудования подстанций.
	Содержание 
	24
	3

	
	1.
	Испытание силовых трансформаторов.  Условия включения трансформаторов. Измерение характеристик изоляции: сопротивление изоляции, коэффициента абсорбции, ёмкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь; измерение сопротивления обмоток постоянному току, коэффициента трансформации; проверка группы соединения трансформаторов. 
	2 
	

	
	2.
	Включение трансформаторов под напряжение, проверка работы переключающего устройства. Включение трансформатора под нагрузку.
	2
	

	
	3.
	Проверка измерительных трансформаторов тока и напряжения. Измерение сопротивления изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты. 
	2
	3

	
	4.
	Проверка коэффициента трансформации трансформаторов тока. Снятие характеристик намагничивания сердечников трансформаторов тока, измерение тока холостого хода трансформаторов напряжения.
	2
	

	
	Лабораторные работы
	4
	3

	
	1.
	Определение погрешности трансформатора тока
	2
	

	
	2.
	Определение погрешности трансформатора напряжения
	2
	

	
	Практические занятия
	4
	3

	
	1
	Изучение способов сушки изоляции трансформаторов
	2
	

	
	2
	Расчеты погрешностей измерительных трансформаторов
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	8
	

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	4
	2

	
	Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных и практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
	4
	

	Тема 3.4.
 Наладка электрических машин
	Содержание
	10
	2

	
	1.


	Проверка и испытание электрических машин. Общие сведения о наладке электрических машин. Внешний осмотр и проверка механической части. 
	2 

	

	
	
	Объём приемо-сдаточных испытаний машин постоянного тока, асинхронных двигателей. Особенности приемо-сдаточных испытаний синхронных машин.
	
	

	
	2.
	Подготовка машин к пуску. Проверка поверхности коллектора и контактных колец. Допустимые биения коллекторов и контактных колец. Проверка состояния щеток.
	2
	3

	
	3.
	Проверка работы на холостом ходу. Испытание и проверка на нагрев и вибрацию. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	
	

	Тема 3.5.
Наладка электроприводов
	Содержание 
	24
	2

	
	1.
	Наладка нерегулируемых электроприводов. Ознакомление и анализ проектной принципиальной схемы привода. Внешний осмотр аппаратуры и состояние монтажа. Проверка соответствия аппаратуры и монтажа проекту. 
	2 
	

	
	2.
	Проверка уставок защит. Настройка защиты синхронного двигателя. Выполнение замеров сопротивлений. Проверка работы электропривода на холостом ходу и под нагрузкой во всех технологических режимах работы механизма.
	2
	3

	
	3.
	Наладка тиристорных электроприводов. Наладка тиристорного преобразователя, настройка системы импульсно-фазового управления. Снятие характеристик тиристорного преобразователя, проверка работы защит, работы на холостом ходу и под нагрузкой.
	2
	2

	
	4.
	Наладка цифровых систем управления и программируемых устройств управления.  Общие сведения о наладке программируемых устройств управления. Проверка логических элементов и функциональных групп с логическими элементами на функционирование автономно и в составе цифровых систем управления.
	2
	3

	
	Лабораторные  работы
	8
	3

	
	1.
	Программирование и работа микропроцессорного блока управления защиты асинхронного двигателя
	4
	

	
	2.
	Управление электродвигателем постоянного тока 

с применением бесконтактных элементов
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	8
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	4
	

	
	Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных работ, подготовка к их защите.
	4
	

	Тема 3.6. Приемосдаточные испытания электроустановок зданий.
	Содержание
	26
	2

	
	1.
	Общие положения. Ознакомление и анализ проектной документации испытуемой электроустановки и необходимой заводской документации. Объём и нормы приемосдаточных испытаний. 
	2 
	

	
	2.
	Требования по обеспечению безопасности. Заземляющие устройства и защитные проводники.
	2
	

	
	3.
	Электроустановки специальных помещений.  Требования по обеспечению безопасности. Ванные и душевые помещения. Требования к помещениям, содержащим электронагреватели.
	2
	

	
	4.
	Заземляющие устройства и системы уравнивания электрических потенциалов в электроустановках, содержащих оборудование обработки информации.
	2
	2

	
	Лабораторные  работы
	8
	3

	
	1.
	Измерение сопротивления цепи фаза-нуль мостом м417  и  методом амперметра и вольтметра.
	4
	

	
	2.
	Изучение  принципа  действия  и проверка работы устройства защитного отключения (УЗО).
	4
	

	
	Практические занятия
	2
	3

	
	1.
	Работа с нормативными документами:  ГОСТ Р50571.10-96. Электроустановки зданий. Часть 5. Требования по обеспечению безопасности. Основные характеристики электроустановок зданий. Защита от поражения электрическим током.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	8
	2

	
	Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.
	4
	

	
	Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторных и практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
	4
	

	Всего  при изучении  3 раздела  ПМ.02 
	150
	

	Занятия в группах (лекции…)
	48
	

	Лабораторные работы и практические занятия
	52
	

	Самостоятельная работа обучающихся
	50
	


3.4. Структура и содержание рабочей программы производственной практики
	Наименование разделов учебной дисциплины  
	Содержание учебного материала
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Тема 1. Инструктаж по охране труда и технике безопасности в организации. Ознакомление с электрооборудованием. Изучение нормативных документов по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий
	
	6
	2

	Тема 2. Монтаж осветительных электропроводок и электрооборудования.
	Содержание
	24
	

	
	1.
	Разметка мест установки светильников, выключателей, штепсельных розеток, групповых щитков, линий электропроводки, точек крепления провода.
	6
	2

	
	2.
	Проверка светильников, выключателей, штепсельных розеток и групповых щитков перед монтажом.
	6
	2

	
	3.
	Монтаж светильников, выключателей, штепсельных розеток, групповых щитков, узлов крепления провода: скоб, кабель-каналов, труб, тросов.
	6
	2

	
	4.
	Прокладка проводов и подключение их к осветительной арматуре.
	6
	2

	Тема 3. Монтаж силовых электропроводок и электрооборудования.
	Содержание
	24
	

	
	1.
	Проверка электродвигателей, аппаратуры управления и защиты перед монтажом.
	6
	2

	
	2.
	Подготовка места под монтаж электродвигателей, аппаратуры управления и защиты.
	6
	2

	
	3.
	Монтаж электродвигателей и аппаратуры управления и защиты
	6
	2

	
	4.
	Монтаж силовой электропроводки посредством кабеля.
	6
	2

	Тема 4. Монтаж электрооборудования цеховых трансформаторных подстанций.
	Содержание
	24
	

	
	1.
	Проверка электрооборудования трансформаторной подстанции перед монтажом.
	6
	2

	
	2.
	Подготовка места под монтаж электрооборудования трансформаторной подстанции.
	6
	2

	
	3.
	Монтаж электрооборудования трансформаторной подстанции.
	6
	2

	
	4.
	Монтаж наружного и внутреннего контуров заземления.
	6
	2

	Тема 5. Наладка аппаратов напряжением до 1000 В.
	Содержание
	30
	

	
	1.
	Проверка сопротивления изоляции контакторов, магнитных пускателей, электромагнитных и тепловых реле. 
	6
	2

	
	2.
	Измерение сопротивления катушек электромагнитных аппаратов постоянному току.
	6
	2

	
	3.
	Испытание электрической прочности изоляции.
	6
	2

	
	4.
	Проверка контактной системы, определение параметров срабатывания аппаратов.
	6
	2

	
	5.
	Проверка и регулировка аппаратов
	6
	2

	Тема 6.Испытание и наладка электрооборудования подстанций.
	Содержание
	36
	

	
	1.
	Измерение характеристик изоляции силовых трансформаторов: сопротивления изоляции, коэффициента абсорбции, ёмкости изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.
	6
	2

	
	2.
	Измерение сопротивления обмоток трансформаторов постоянному току. 
	6
	2

	
	3.
	Проверка коэффициента трансформации трансформаторов. Проверка группы соединения трансформаторов.
	6
	2

	
	4.
	Проверка трансформаторов под напряжением, проверка работы переключающего устройства.
	6
	2

	
	5.
	Измерение характеристик изоляции измерительных трансформаторов: сопротивления изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь.
	6
	2

	
	6.
	Испытание изоляции измерительных трансформаторов повышенным напряжением промышленной частоты.
	6
	2

	Тема 7.  Наладка электрических машин.
	Содержание
	30
	

	
	1.
	Внешний осмотр и проверка механической части электрических машин.
	6
	2

	
	2.
	Проверка правильности маркировки выводов обмотки статора.
	6
	2

	
	3.
	Проверка сопротивления изоляции электрических машин.
	6
	2

	
	4.
	Подготовка машин к пуску. Проверка поверхности коллектора и контактных колец. Проверка состояния щеток.
	6
	2

	
	5.
	Проверка работы машины на холостом ходу. Испытание и проверка на нагрев и вибрацию.
	6
	2

	Тема 8. Наладка электроприводов.
	Содержание
	36
	

	
	1.
	Ознакомление и анализ проектной принципиальной схемы электропривода. Внешний осмотр аппаратуры и состояние монтажа. Проверка соответствия аппаратуры и монтажа проекту.
	6
	2

	
	2.
	Проверка уставок защит электропривода. Настройка защиты синхронного двигателя.
	6
	2

	
	3.
	Проверка работы электропривода на холостом ходу и под нагрузкой во всех технологических режимах работы механизма.
	6
	2

	
	4.
	Наладка тиристорного преобразователя: снятие характеристик, проверка работы защит, работы на холостом ходу и под нагрузкой.
	6
	2

	
	5.
	Наладка цифровых систем управления.
	6
	2

	
	6.
	Наладка программируемых устройств управления.
	6
	2

	
	Квалификационный экзамен по модулю
	6
	2

	Итого:
	216
	


4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие учебных лабораторий «Монтажа, эксплуатации и ремонта электрооборудования промышленных и гражданских зданий», «Электроснабжения промышленных и гражданских зданий», «Наладки электрооборудования».
Оборудование учебных кабинетов и рабочих мест кабинетов: 

-   посадочные места по количеству учащихся;
· комплекты учебно-методической документации;
· наглядные пособия (планшеты, макеты).
Технические средства обучения: 

· мультимедийный проектор;
· персональный компьютер.
Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 

1. Лабораторный стенд «Монтаж электрооборудования»

2. Лабораторный стенд «Наладка электрооборудования»

3. Лабораторный стенд «Электроснабжение промышленных предприятий»

Реализация программы модуля предполагает обязательную производственную практику, которую рекомендуется проводить на различных производственных объектах.

4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:

1. А.В.Бычков Организация и выполнение работ по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий: учебник. В двух частях. Часть 1. Внутреннее электроснабжение промышленных и гражданских зданий. – М.: Издательский центр «Академия», 2015. – 256 с.
2. И.В.Шашкова, А.В.Бычков Организация и выполнение работ по монтажу и наладке электрооборудования промышленных и гражданских зданий: учебник. В двух частях. Часть 2. Монтаж и наладка электрооборудования промышленных и гражданских зданий. – М.: Издательский центр «Академия», 2015. – 256 с.

3. Е.А.Конюхова Электроснабжение объектов. – М.: Издательский центр «Академия», 2013. – 320 с.

4. Ю.Д. Сибикин Технология электромонтажных работ: учеб. пособие. – М.: Форум, 2014. – 352 с.
Дополнительные источники:
5. В. М. Нестеренко, А.М. Мысьянов Технология электромонтажных работ: учеб. пособие. – М.: Академия, 2015. – 592 с.
6. Ю.Д  Сибикин. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудо-вания и сетей промышленных предприятий: учебник: в 2 кн. – М.: Издательский центр «Академия», 2014. – 432 с.
7. Правила устройства электроустановок. 7-е издание. – М.: ОАО «ВНИИЭ», 2015. – 648 с.
8. СНиП 23-05-95* Естественное и искусственное освещение.
9. ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам.

10. ГОСТ 2.109-73 ЕСКД. Основные требования к чертежам.
11. ГОСТ 2.316-68 ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц.

12.  ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.
13.  ГОСТ 21.608-84 СПДС. Внутреннее электрическое освещение. Рабочие чертежи.

14.  ГОСТ 21.613-88 СПДС. Силовое электрооборудование. Рабочие чертежи.
15. ГОСТ 21.614-88 СПДС. Изображения условные графические электрооборудования и электропроводок на планах.

16. СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий».

Отечественные журналы:

1. Новости электротехники.
2. Рынок электротехники.
3. Справочник энергетика.

Интернет-ресурсы  

1.www.colan.ru / техническая поддержка / Справочники, нормативы,                   сертификаты / правила устройства электроустановок (ПУЭ)

2. www.energovopros.ru/.../pravila-tehnicheskoj-ekspluatacii-elektroust...

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Дисциплины, изучение которых должно предшествовать освоению данного модуля:

· техническая механика

· инженерная графика

· электротехника

· основы электроники
Обязательным условием допуска к производственной практике является освоение  содержания разделов профессионального модуля.
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля. 

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин.
 Мастера: наличие 5–6 квалификационного разряда с обязательной стажировкой в профильных организациях не реже одного раза в 3 года. Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным.

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 

	ПК 2.1. Организовывать и производить монтаж силового электрооборудования промышленных и гражданских зданий с соблюдением технологической последовательности.
	- демонстрация навыков составления отдельных разделов проекта производства работ;
- изложение результатов анализа нормативных документов  при составлении технологических карт на монтаж  силового электрооборудования; 
- изложение последовательности выполнения монтажа  силового электрооборудования в соответствии с проектом производства работ, рабочими чертежами, требованиями нормативных документов и техники безопасности;  
	Защита курсовых работ
Квалификационный экзамен по модулю
Экспертная оценка на практическом занятии;
Тестирование



	ПК 2.2. Организовывать и производить монтаж осветительного электрооборудования промышленных и гражданских зданий 
с соблюдением технологической последовательности.
	- демонстрация навыков составления отдельных разделов проекта производства работ;
- изложение результатов анализа нормативных документов  при составлении технологических карт на монтаж  осветительного электрооборудования; 
-выполнение  монтажа осветительного электрооборудования в соответствии с проектом производства работ, рабочими чертежами, требованиями нормативных документов и техники безопасности;  
	Защита курсовых работ Квалификационный экзамен по модулю
Экспертная оценка выполнения практического задания
Зачет по производственной практике и по разделам профессионального модуля

	ПК 2.3. Организовывать и производить наладку и испытания устройств электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
	- изложение последовательности действий по выполнению  приемо-сдаточных испытаний; 
- демонстрация навыков оформления протоколов по завершению испытаний;
- выполнение  работ по проверке и настройке электрооборудования; 
	Тестирование
Экспертная оценка на практическом занятии

Экспертная оценка выполнения лабораторной работы

	ПК 2.4. Участвовать в проектировании силового и осветительного электрооборудования.
	- демонстрация навыков составления отдельных разделов проекта производства работ;
- демонстрация навыков выполнения  расчетов  электрических нагрузок;
- обоснование  выбора электрооборудования на разных уровнях напряжения; 
- демонстрация навыков 

подготовки  проектной  документации на объект с использованием персонального компьютера;

	Защита курсовых работ Квалификационный экзамен по модулю
Экспертная оценка выполнения практического задания;
Защита курсовых работ;
Экспертная оценка выполнения практического задания
Защита курсовых работ


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 

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	- демонстрация интереса к будущей специальности
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	- обоснование выбора и применения методов и способов решения профессиональных задач в области монтажа и наладки электрооборудования промышленных и гражданских зданий;

- демонстрация эффективности и качества выполнения работ.
	Устный экзамен
Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях.
	- демонстрация способности принимать решения в стандартных и нестандартных профессиональных задачах в области монтажа и наладки электрооборудования промышленных и гражданских зданий;


	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	- нахождение и использование информации для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	- демонстрация навыков использования информационно-коммуникационных технологий при работе с диагностическими и измерительными компьютеризированными приборами и устройствами,

применении программного обеспечения при монтаже и наладке электронных систем зданий
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	- взаимодействие с обучающимися, преподавателями, мастерами, руководителями практик от предприятия в ходе обучения
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.
	- проявление ответственности за работу подчиненных, результат выполнения заданий.
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	- организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике

	ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
	- анализ инноваций в области монтажа и наладки электрооборудования промышленных и гражданских зданий.
	Экспертное наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях, при выполнении работ по производственной практике
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