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Паспорт  

фонда оценочных средств 

по междисциплинарному курсу  МДК.01.02 Организация работ по сборке, монтажу и 

ремонту электрооборудования промышленных организаций 

 

№ Контролируемые разделы 

(темы) по 

междисциплинарному курсу 

* 

Код 

контролируемой 

компетенции (или 

ее части) 

Наименование оценочного 

средства 

Раздел 2.  Организация работ по сборке, монтажу и ремонту электрооборудования 

промышленных организаций 

1.  

Тема 2.1. Cборка, монтаж и 

ремонт 

электрообоудования. 

Практическое 

занятие №1. 
Устройство и 

принцип работы 

ламп различных 

типов. Схемы 

включения. 

ПК 1.2 ОК 04 

2.  Практическое 

занятие №2. 
Распределительные 

устройства 

осветительных 

установок. 

Люминесцентные 

светильники. 

Монтаж и 

подключение. 

ПК 1.4 ОК 03 

3.  Практическое 

занятие №3. 
Конструкция, 

принцип работы 

контакторов, 

выключателей, 

кнопочных постов и 

магнитных 

пускателей. 

ПК 1.4 ОК 03 

4.  Практическое 

занятие №4. 
Конструкция, 

принцип работы 

реле различных 

типов 

ПК 1.4 ОК 03 

5.  Практическое 

занятие №5. 
Техническое 

обслуживание 

двигателей 

различных типов 

ПК 1.4 ОК 01 
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6.  Практическое 

занятие №6. Схема 

пуска двигателей 

различных типов. 

ПК 1.3 ОК 03 

7.  Практическое 

занятие №7. 
Монтаж двигателей 

ПК 1.3 ОК 03 

8.  Практическое 

занятие №8. 
Соединение 

обмоток 

трансформатора. 

Составить схемы 

соединения 

обмоток. 

ПК 1.3 ОК 03 

9.  Практическое 

занятие №9. Поиск 

неисправностей в 

силовых 

трансфоматорах. 

Применение 

измерительных 

трансформаторов 

напряжения и тока. 

ОК 01 

10.  Практическое 

занятие №10. 
Техническое 

обслуживание 

силовых 

трансформаторов 

ПК 1.5 ОК 03 

11.  Самостоятельная 

работа №1. 
Типовые 

неисправности и 

ремонт 

оборудования 

ПК 1.5 ОК 03 

 

Кодификатор контрольных заданий 

Функциональный   

признак 

оценочного  Код 

средства (тип Метод/форма контроля 

контрольног

о 

контрольного  задания 

задания)   

Доклад, 

сообщение 

Продукт самостоятельной работы обучающегося, 

представляющий собой 

публичное выступление по представлению полученных 

результатов решения 13 
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определенной учебно-практической, учебно-

исследовательской или научной 

темы 

Практическое 

задание 

Лабораторная работа, практические занятия, практический 

экзамен. 

Средство для контроля приобретенных обучающимся 

профессиональных навыков и умений по управлению 

конкретным материальным объектом. 10 
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Система оценивания профессиональных образовательных результатов по видам 

деятельности 

 

Описание системы оценивания 

 Показатели оценивания 

 Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1.Владение знаниями 

терминологии 

Знает и понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в знании 

терминологии и 

определений, 

исправляет   

после замечаний 

 Не раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

2.Результативность 

информационного 

поиска 

 

Информация 

найдена верно, 

небольшие 

недочеты 

исправляются 

студентом сразу, 

помогает в поиске 

информации 

одногруппникам 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

исправляет 

самостоятельно 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

не может 

исправить без 

помощи 

преподавателя 

3.Сскорость и 

техничность 

выполнения заданий 

Студент 

самостоятельно, в 

срок и верно 

выполняет 

задания, делает 

выводы, помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, 

в срок, с 

небольшими 

недочетами 

выполняет 

задания, делает 

выводы, 

помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

 

Студент с 

помощью 

преподавателя, 

несвоевременно, 

с недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

4.Оформление заданий  Задания 

оформляет 

аккуратно в 

соответствии с 

требованиями 

преподавателя, в 

соответствии с 

ГОСТ  

Задания 

оформляет 

аккуратно, но 

имеются 

замечания 

 Задания 

выполняет 

неаккуратно, со 

значительными 

замечаниями. 

 Оформление не 

соответствует 

требованиям 

5.Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, 

производит 

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, факты, 

но затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

 Приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, не 

делает выводы, 

сравнения 
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сравнения, анализ, 

делает выводы  

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

сравнении, 

выводах 

6.Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью            

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется  

логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки на 

источники 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

  Недостаточно 

проведен сбор и 

обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

  Проведен поиск 

и сбор 

информации, 

тема не раскрыта, 

или не 

соответствует 

заданию 

7. Время на 

выполнение задания 

 Соблюдение 

время и 

подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

Превышение 

времени 

выполнения на 

10 % 

 Превышение 

времени 

выполнения на 

20% 

Превышение 

времени 

выполнения на 30 

и более % 

 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания результатов тестирования 

 Общее количество вопросов принимается за 100%. Оценка выставляется по 

значению соотношения правильных ответов к общему количеству вопросов в процентах. 

Критерии оценок 

1. Оценка «5» (отлично) – от 85 до 100% правильных ответов; 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 
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2. Оценка «4» (хорошо) – от 75 до 84 % правильных ответов; 

3. Оценка «3» (удовлетворительно) – от 50 до 74 % правильных ответов; 

4. Оценка «2» (неудовлетворительно») – менее 50% правильных ответов 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания   устных ответов 

 Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1) Владение знаниями 

терминологии 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в 

знании 

терминологии 

и определений, 

исправляет   

после 

замечаний 

 Не 

раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

5) 

Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы  

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, 

факты, но 

затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

сравнении, 

выводах 

 Приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, не 

делает 

выводы, 

сравнения 

6)  Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

Недостаточно 

проведен сбор 

и обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

Проведен 

поиск и сбор 

информации, 

тема не 

раскрыта, или 

не 

соответствует 

заданию 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 
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полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью         

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется  

логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки 

на источники 

полно 

раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

8) Время на выполнение 

задания 

 Соблюдение 

время и 

подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

Превышение 

времени 

выполнения на 

10 % 

 Превышение 

времени 

выполнения на 

20% 

Превышение 

времени 

выполнения 

на 30 и более 

% 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания практической работы 

 

Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1.Владение знаниями 

терминологии 

Знает и понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в знании 

терминологии и 

определений, 

исправляет   

после замечаний 

 Не раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

2.Результативность 

информационного 

поиска 

 

Информация 

найдена верно, 

небольшие 

недочеты 

исправляются 

студентом сразу, 

помогает в поиске 

информации 

одногруппникам 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

исправляет 

самостоятельно 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

не может 

исправить без 

помощи 

преподавателя 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 



11 

 

3.Скорость и 

техничность 

выполнения заданий 

Студент 

самостоятельно, в 

срок и верно 

выполняет 

задания, делает 

выводы, помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, 

в срок, с 

небольшими 

недочетами 

выполняет 

задания, делает 

выводы, 

помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

 

Студент с 

помощью 

преподавателя, 

несвоевременно, 

с недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

4.Оформление заданий  Задания 

оформляет 

аккуратно в 

соответствии с 

требованиями 

преподавателя, в 

соответствии с 

ГОСТ  

Задания 

оформляет 

аккуратно, но 

имеются 

замечания 

 Задания 

выполняет 

неаккуратно, со 

значительными 

замечаниями 

 Оформление не 

соответствует 

требованиям 

5.Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, анализ, 

делает выводы  

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, факты, 

но затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

сравнении, 

выводах 

 Приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, не 

делает выводы, 

сравнения 

6.Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью  

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

  Недостаточно 

проведен сбор и 

обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

  Проведен поиск 

и сбор 

информации, 

тема не раскрыта, 

или не 

соответствует 

заданию 
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логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки на 

источники 

7.Время на выполнение 

задания 

 Соблюдение 

время и 

подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

Превышение 

времени 

выполнения на 

10 % 

 Превышение 

времени 

выполнения на 

20% 

Превышение 

времени 

выполнения на 30 

и более % 

 

Критерии оценивания 

Рекомендации по оцениванию результатов самостоятельной работы студентов 

 В форме доклада:  

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

150 – 175 повышенный «отлично» 

115– 140 достаточный «хорошо» 

80  -  105 пороговый «удовлетворительно» 

менее 70 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 

   

ОПОР 25% 20% 15% 10% 

Соответств

ие 

содержани

я тематике, 

оформлени

е 

содержание 

доклада 

соответствует 

заявленной в 

названии тематике; 

оформлено в 

соответствии с 

общими 

требованиями 

написания и 

требованиями 

оформления 

содержание доклада 

соответствует 

заявленной в 

названии тематике, 

есть погрешности в 

оформлении 

содержание 

доклада не 

полностью 

соответствует 

заявленной в 

названии 

тематике, есть 

погрешности в 

оформлении 

содержание 

доклада не 

полностью 

соответствует 

заявленной в 

названии 

тематике, есть 

значительные 

несоответствия в 

оформлении 

Структура, 

логичность 

сообщения 

имеет чёткую 

композицию и 

структуру, 

отсутствуют 

логические 

нарушения в 

представлении 

материала 

имеет погрешности в 

структуре, 

незначительные 

логические 

нарушения в 

представлении 

материала 

имеет 

несоответствия 

в структуре, 

значительные 

логические 

нарушения в 

представлении 

материала 

Имеет нечёткую 

структуру, 

логические 

нарушения в 

представлении 

материала 

Наличие 

речевых, 

стилистиче

ских 

ошибок 

отсутствуют 

лексические, 

стилистические и 

иные ошибки. Речь 

характеризуется 

присутствуют 

незначительные 

лексические, 

стилистические и 

присутствуют 

лексические, 

стилистические 

и иные ошибки 

в тексте 

присутствуют 

частые 

лексические, 

стилистические 
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Критерии оценивания 

 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 

 

Рекомендации по оцениванию итоговой аттестации 

Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1.Владение знаниями 

терминологии 

Знает и понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в знании 

терминологии и 

определений, 

исправляет   

после замечаний 

 Не раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

2.Результативность 

информационного 

поиска 

 

Информация 

найдена верно, 

небольшие 

недочеты 

исправляются 

студентом сразу, 

помогает в поиске 

информации 

одногруппникам 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

исправляет 

самостоятельно 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

не может 

исправить без 

помощи 

преподавателя 

3.Скорость и 

техничность 

выполнения заданий 

Студент 

самостоятельно, в 

срок и верно 

выполняет 

задания, делает 

выводы, помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, 

в срок, с 

небольшими 

недочетами 

выполняет 

задания, делает 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

Студент с 

помощью 

преподавателя, 

несвоевременно, 

с недочетами 

выполняет 

задания, с 

эмоциональной 

выразительностью 

иные ошибки в 

тексте 

и иные ошибки в 

тексте 

Самостоят

ельность 

исследован

ия 

представляет собой 

самостоятельное 

исследование, 

представлен 

качественный 

анализ найденного 

материала 

представляет собой 

самостоятельное 

исследование, 

недостаточный 

качественный анализ 

найденного 

материала 

представляет 

собой не 

полное 

самостоятельно

е исследование, 

некачественны

й анализ 

найденного 

материала 

отсутствует 

самостоятельное 

исследование, 

непроработанны

й текст другого 

автора (других 

авторов) 

Общее 

 кол-во  

100 80 60 40 
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выводы, 

помогает 

одногруппникам 

преподавателя 

делает выводы 

 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

4.Оформление заданий  Задания 

оформляет 

аккуратно в 

соответствии с 

требованиями 

преподавателя, в 

соответствии с 

ГОСТ  

Задания 

оформляет 

аккуратно, но 

имеются 

замечания 

 Задания 

выполняет 

неаккуратно, со 

значительными 

замечаниями 

 Оформление не 

соответствует 

требованиям 

5.Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, анализ, 

делает выводы  

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, факты, 

но затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

сравнении, 

выводах 

 Приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, не 

делает выводы, 

сравнения 

6.Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью  

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется 

логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки на 

источники 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

  Недостаточно 

проведен сбор и 

обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

  Проведен поиск 

и сбор 

информации, 

тема не раскрыта, 

или не 

соответствует 

заданию 

7.Время на выполнение 

задания 

 Соблюдение 

время и 

Превышение 

времени 

 Превышение 

времени 

Превышение 

времени 
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подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

выполнения на 

10 % 

выполнения на 

20% 

выполнения на 30 

и более % 

Критерии оценивания 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 
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1. Общие положения 

Целью создания Контрольно-оценочных средств (КОС) является установление 

соответствия уровня подготовки обучающегося требованиям рабочей программы 

междисциплинарного курса. Каждое оценочное средство обеспечивает проверку усвоения 

конкретных элементов учебного материала.  

КОСы предназначены для определения уровня освоенных умений, усвоенных 

знаний и овладения компетенциями, т.е. способностью обучающегося применять знания, 

умения и личные качества в соответствии с задачами профессиональной деятельности.  

Объектом применения КОС является измерение уровня достижения 

обучающимися установленных результатов обучения при проведении рубежного контроля 

успеваемости по междисциплинарному курсу. 

 

2. Паспорт контрольно-оценочных средств 

2.1. Результаты освоения междисциплинарного курса, подлежащие 

проверке 

В результате освоения междисциплинарного курса МДК.01.02 Организация работ по 

сборке, монтажу и ремонту электрооборудования промышленных организаций 

обучающийся должен обладать предусмотренными ФГОС по профессии СПО 13.01.10 

Электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования (по отраслям). Уровень 

подготовки: основное общее образование  

Формируются общие и профессиональные компетенции: 

ОК.01: Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, 

проявлять к ней устойчивый интерес 

ОК.02: Организовать собственную деятельность, исходя из цели и способов её 

достижения, определенных руководителем. 

ОК.03: Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый 

контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за 

результаты своей работы. 

ОК.04: Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного 

выполнения профессиональных задач. 

ОК.05: Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК.06: Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, 

клиентами. 



19 

 

ОК.07: Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных 

профессиональных знаний (для юношей). 

ВД 1 Сборка, монтаж, регулировка и ремонт узлов и механизмов оборудования, 

агрегатов, машин, станков и другого электрооборудования промышленных организаций 

ПК 1.1 Выполнять слесарную обработку, пригонку и пайку деталей и узлов 

различной сложности в процессе сборки 

ПК 1.2 Изготовлять приспособления для сборки и ремонта. 

ПК 1.3 Выявлять и устранять дефекты во время эксплуатации оборудования и при 

проверке его в процессе ремонта. 

ПК 1.4 Составлять дефектные ведомости на ремонт электрооборудования. 

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен  

Знать:  

З.1 Технологические процессы сборки, монтажа, регулировки и ремонта; 

З.2  Слесарные, слесарно-сборочные операции, их назначение; 

З.3  Приемы и правила выполнения операций; 

З.4  Рабочий (слесарно-сборочный) инструмент и приспособления, их 

устройство, назначение, приемы пользования; 

З.5  Наименование, маркировку, свойства обрабатываемого материала; 

З.6  Требования безопасности выполнения слесарно-сборочных и 

электромонтажных работ. 

Уметь: 

У.1. Выполнять слесарную и механическую обработку в пределах различных 

классов точности и чистоты; 

У.2. Выполнять такие виды работ, как пайка, лужение и другие; 

У.3. Выполнять расчеты и эскизы, необходимые при сборке изделия; 

У.4. Выполнять сборку, монтаж и регулировку электрооборудования 

промышленных предприятий; 

У.5. Выполнять ремонт осветительных электроустановок, силовых 

трансформаторов, электродвигателей; 

У.6. Ремонтировать электрооборудование промышленных предприятий в 

соответствии с технологическим процессом; 

У.7. Применять безопасные приемы ремонта 

За правильный ответ на вопросы или верное решение задачи выставляется 

положительная оценка – 1-0 баллов, в зависимости от уровня выполнения. 



20 

 

За не правильный ответ на вопросы или неверное решение задачи выставляется 

отрицательная оценка – 0 баллов. 

Уровень оценки компетенций производится суммированием количества ответов 

«да» в процентном соотношении от общего количества ответов.  

Шкала оценки образовательных достижений 

Проверка знаний 

обучающихся осуществляется с помощью выполнения практических работ, тестов. 

Применение теста позволяет рефлексивно закрепить изучаемый материал, при этом 

избежать завышения итоговой оценки. 

I. Задачи тестирования: эффективно использовать во время урока и в 

самостоятельной работе; включить в активную учебную деятельность обучающихся 

(100%); повысить интерес обучающихся к изучаемому предмету и профессии в целом. 

II.Оценка уровня усвоения изученного материала складывается из совокупности 

оценок выполненных практических работ. 

 

Практическое занятие №1 

Тема: Устройство и принцип работы ламп различных типов. Схемы включения 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту электрооборудования 

промышленных организаций 

Продолжительность занятия: 2 академических часа 

Цель занятия: 

Изучить устройство, принцип действия и схемы включения основных типов 

электрических ламп (накаливания, люминесцентных, светодиодных), научиться собирать и 

проверять простейшие схемы их подключения 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

Процент 

результативности 

(сумма баллов) 

Оценка уровня подготовки 

оценка 

компетенций 

обучающихся 

оценка уровня 

 освоения; 

90 ÷ 100 высокий отлично 

70 ÷ 89 повышенный хорошо 

50 ÷ 69 пороговый удовлетворительно 

менее 50 допороговый неудовлетворительно 
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 закрепить знания по устройству и принципу работы ламп различных типов; 

 научиться составлять и собирать схемы включения ламп в однофазную сеть 

220 В; 

 применять нормативные документы (ПУЭ, ГОСТ) при выборе и подключении 

осветительных приборов. 

Развивающие: 

 развивать умения анализировать, сравнивать и обобщать техническую 

информацию; 

 формировать навыки самостоятельной работы с технической документацией 

и измерительными приборами. 

Воспитательные: 

 воспитывать культуру труда, техническое мышление и ответственность при 

выполнении электромонтажных работ. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Образцы ламп: 

 лампа накаливания (40/60/100 Вт); 

 люминесцентная лампа (ЛБ-40, ЛДЦ-18), комплект — лампа, 

пускорегулирующий аппарат (ПРА/ЭПРА), стартер (при необходимости); 

 светодиодная лампа (220 В, E27/Е14), может быть с драйвером; 

 Электромонтажный стенд или учебный щит с клеммниками, автоматическим 

выключателем (6 А), УЗО (10 мА); 

 Провода ПУГНП или ВВГнг 2×1,5 мм²; 

 Клеммы, патроны (резьбовые Е27, штыревые G13); 

 Измерительные приборы: мультиметр, токоизмерительные клещи, индикатор 

напряжения; 

 Схемы подключения (раздаточный материал); 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки, диэлектрический коврик, очки); 

 Плакаты/интерактивная доска: «Устройство ламп», «Схемы включения». 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка присутствующих, готовности к занятию; 

 Повторение правил техники безопасности при работе с напряжением 220 В. 

II. Вводный инструктаж (15 мин) 

Преподаватель: 
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 объясняет цель и задачи занятия; 

 демонстрирует образцы ламп и поясняет их устройство и особенности; 

 разбирает схемы включения: 

 лампы накаливания — через выключатель; 

 люминесцентной лампы — со стартером и дросселем (электромагнитная 

схема) и с ЭПРА (электронная схема); 

 светодиодной лампы — напрямую в сеть (встроен драйвер); 

 напоминает требования ПУЭ к осветительным сетям (раздел 6, гл. 6.1–6.6); 

 инструктирует по порядку выполнения заданий и правилам оформления 

отчета. 

III. Текущий инструктаж — Выполнение практической части (70 мин) 

Задание 1. Изучение устройства ламп 

 Осмотр и зарисовка конструкции трёх типов ламп (в отчёте — краткое 

описание + схематичные рисунки). 

 Указать основные элементы: нить накала / электроды / полупроводниковая 

матрица, колба, цоколь, балласт/драйвер. 

Задание 2. Сборка и проверка схем включения 

Группа делится на подгруппы (по 2–3 человека). 

Каждая подгруппа собирает одну из следующих схем (по жребию или по указанию 

преподавателя): 

№ Схема Компоненты Контрольные 

параметры 

1 Лампа накаливания с 

выключателем 

Патрон Е27, лампа 

60 Вт, 

выключатель, 

провод 

Напряжение на 

лампе, ток, 

мощность 

2 Люминесцентная лампа ЛБ-40 (с 

дросселем и стартером) 

Лампа G13, 

дроссель, стартер, 

патроны 

Время пуска, ток в 

цепи, напряжение 

на стартере 

3 Светодиодная лампа с 

выключателем 

Лампа Е27 (5–10 

Вт), выключатель 

Напряжение, ток, 

отсутствие 

мерцания 

Требования при монтаже: 

 подключение строго при отключённом напряжении; 

 контроль правильности фазы (выключатель разрывает фазу); 

 проверка сопротивления изоляции перед подачей напряжения. 
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Задание 3. Диагностика неисправностей (моделирование) 

Преподаватель вносит одну из типичных неисправностей (например: обрыв в цепи лампы, 

перегоревший стартер, перепутаны «фаза/ноль» в патроне) — обучающиеся должны найти 

и устранить её с помощью мультиметра/индикатора. 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Обсуждение результатов; 

 Анализ ошибок; 

 Подведение итогов; 

 Выставление оценок по критериям: 

 соблюдение ТБ — 2 балла 

 правильность сборки схемы — 3 балла 

 точность измерений и записей — 2 балла 

 устранение неисправности — 2 балла 

 оформление отчёта — 1 балл 

(Макс. — 10 баллов) 

Домашнее задание (по желанию/для углубления): 

1. Подготовить сравнительную таблицу: 

Параметр Лампа 

накаливания 

Люминесцентная Светодиодная Параметр 

КПД, % ... ... ... КПД, % 

Срок 

службы, ч 

... ... ... Срок 

службы, ч 

Температура 

поверхности 

... ... ... Температура 

поверхности 

1. Изучить требования ПУЭ п. 6.1.37, 6.6.30–6.6.36 (освещение 

производственных помещений). 

 

Практическое занятие №2 

Тема: Распределительные устройства осветительных установок. Люминесцентные 

светильники. Монтаж и подключение 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 
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Освоить устройство и принцип действия распределительных устройств 

осветительных установок, научиться выполнять монтаж и подключение люминесцентных 

светильников в однофазную сеть с соблюдением требований ПУЭ и техники безопасности. 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 изучить типы распределительных устройств (РУ) в осветительных сетях: 

групповые щитки, распаечные коробки, ответвительные коробки; 

 освоить конструкцию люминесцентных светильников (ОВД, ОД, ЛСП и др.); 

 научиться выполнять монтаж и подключение светильника по схеме 

(электромагнитная и электронная схемы пуска); 

 применять нормы ПУЭ (разд. 6, гл. 6.1–6.6, 7.1) при проектировании и 

монтаже освещения. 

Развивающие: 

 развивать умения читать монтажные и принципиальные схемы; 

 формировать навыки диагностики неисправностей в цепи люминесцентного 

светильника. 

Воспитательные: 

 воспитывать аккуратность, дисциплину и бережное отношение к 

оборудованию; 

 закреплять культуру безопасного труда при работе под напряжением. 

Материально-техническое обеспечение: 

№ Наименование Количество / Примечание 

1 Учебный монтажный стенд (с DIN-рейкой, АВ, 

УЗО, клеммниками) 

1 на бригаду 

2 Люминесцентные светильники (в сборе): 

— с ЭмПРА (дроссель + стартер) 

— с ЭПРА (встроенный) 

по 1 шт. 

3 Комплектующие: 

— лампы ЛБ-18, ЛБ-36, ЛДЦ-18 (G13) 

— дроссели (ЭмПРА), стартеры (С10), ЭПРА 

(2×18 Вт) 

— патроны G13 (с креплением) 

по 2 комплекта 

4 Провод ПВС 3×1,5 мм² (для питания), ПУГНП 

2×1,5 мм² (для внутренней коммутации) 

по 5 м 

5 Инструменты: индикаторная отвёртка, 

мультиметр, пассатижи, кусачки, отвёртки 

(плоская/крестовая), стриппер 

на бригаду 

6 СИЗ: диэлектрические перчатки, коврик, очки по норме 

7 Раздаточный материал: по 1 копии на студента 
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— схемы подключения (ЭмПРА/ЭПРА) 

— паспорта светильников 

— выдержки из ПУЭ (п. 6.1.35–6.1.38, 6.6.28–

6.6.36) 

8 Плакаты/презентация: «Устройство РУ 

освещения», «Конструкция люминесцентного 

светильника» 

в аудитории 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Приветствие, проверка явки; 

 Проверка спецодежды и СИЗ; 

 Повторение ТБ: 

 запрещено работать под напряжением без разрешения; 

 перед подключением — контроль отсутствия напряжения; 

 выключатель освещения должен разрывать фазный провод. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Распределительные устройства освещения — кратко: 

 групповой щит: АВ → УЗО → клеммы → линии освещения; 

 распаечная коробка: соединение фазы/нуля/заземления (скрутка+СИЗ или 

клеммы WAGO); 

 ответвление к светильнику — 3 провода (L, N, PE), маркировка по цвету 

(ГОСТ Р 50462-2012). 

2. Конструкция люминесцентного светильника: 

 корпус (металл/пластик); 

 отражатель; 

 патроны G13; 

 ПРА (ЭмПРА или ЭПРА); 

 стартер (только в ЭмПРА-схеме); 

 клеммная колодка; 

 защитная крышка. 

3. Схемы подключения — демонстрация на доске/проекторе: 

 ЭмПРА: сеть → дроссель → лампа → стартер (параллельно лампе) → лампа 

→ сеть 

 ЭПРА: сеть → ЭПРА (4 выхода на 2×G13) → лампа 

4. Типичные неисправности: 
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 «мерцание» — износ электродов или стартера; 

 «не включается» — обрыв в цепи, перегоревший дроссель, КЗ в лампе; 

 «свечение по краям» — выход из строя ЭПРА/стартера. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах по 2–3 человека. 

Задание 1. Изучение светильника и составление схемы (10 мин) 

 Разобрать светильник (без повреждения); 

 Зарисовать конструкцию и указать наименования узлов; 

 Составить принципиальную схему подключения (на бланке отчёта). 

Задание 2. Монтаж и подключение (30 мин) 

Выбрать один из вариантов (по указанию): 

Вариант Тип схемы Требования 

А Светильник с ЭмПРА (1 лампа) — соединить через 

распаечную коробку от 

учебного щитка 

— выключатель в фазном 

проводе 

— проверить 

сопротивление изоляции 

перед подачей напряжения 

Б Светильник с ЭПРА (2 лампы) — собрать «параллельное» 

включение ламп 

— подключить к щитку 

через УЗО 

— обеспечить защитное 

заземление корпуса 

Последовательность монтажа: 

1. Разметка и крепление светильника на стенде. 

2. Прокладка и разделка кабеля. 

3. Соединение в распаечной коробке (маркировка проводов!). 

4. Коммутация внутри светильника (свериться со схемой!). 

5. Проверка целостности цепей и изоляции (мультиметр в режиме 

прозвонки/мегаомметра 500 В — при наличии). 

6. Подача напряжения — наблюдение за пуском. 

Задание 3. Моделирование неисправности и поиск (15 мин) 

Преподаватель вносит одну из неисправностей: 

 обрыв фазы в распаечной коробке, 

 перепутаны выходы ЭПРА, 

 неисправный стартер (в ЭмПРА-схеме), 
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 корпус не заземлён (проверка мультиметром между корпусом и PE). 

Студенты должны локализовать и устранить неисправность. 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Обсуждение: 

 Какие сложности возникли при подключении ЭПРА? 

 Почему важно разрывать именно фазу? 

 Как влияет отсутствие заземления на безопасность? 

 Подведение итогов: 

 Оценка по критериям (макс. 10 баллов): 

 соблюдение ТБ — 2 

 правильность схемы — 2 

 качество монтажа — 2 

 поиск неисправности — 2 

 оформление отчёта — 2 

Домашнее задание 

1. Подготовить таблицу сравнения ЭмПРА и ЭПРА по параметрам: 

— КПД, 

— уровень пульсаций света, 

— срок службы, 

— чувствительность к низким температурам, 

— энергопотребление (Вт на лампу). 

2. Изучить: 

 ГОСТ 33848-2016 «Светильники. Общие технические условия»; 

 ПУЭ п. 6.6.28–6.6.36 (требования к установке светильников в 

производственных помещениях). 

 

Практическое занятие №3 

Тема: Конструкция, принцип работы контакторов, выключателей, кнопочных 

постов и магнитных пускателей 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 
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Изучить устройство, принцип действия и области применения коммутационных 

аппаратов управления (контакторов, автоматических выключателей, кнопочных постов, 

магнитных пускателей), освоить их диагностику и сборку простейших схем управления. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить конструктивные особенности и маркировку основных аппаратов: 

— автоматические выключатели (АВ) — ВА47-29, ВА88, АЕ20; 

— контакторы переменного тока — КМ, ПМЛ, ПМЕ; 

— магнитные пускатели — ПМЛ, ПМА (с тепловым реле); 

— кнопочные посты — КЕ, КПК («Пуск», «Стоп», двухкнопочные). 

 понять принцип работы электромагнитной системы и контактной группы; 

 научиться собирать и проверять схему нереверсивного пуска двигателя. 

Развивающие: 

 формировать умение читать и интерпретировать функциональные схемы; 

 развивать навыки визуального и инструментального контроля состояния 

контактов и катушек. 

Воспитательные: 

 воспитывать бережное отношение к оборудованию; 

 закреплять дисциплину и ответственность при выполнении работ с 

электроаппаратурой. 

Материально-техническое обеспечение: 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Образцы аппаратов (в разрезе или для разборки): 

— Автоматический выключатель (АВ) 

— Контактор КМ (220 В, 3-полюсный) 

— Магнитный пускатель ПМЛ-1100 (с ТРН) 

— Кнопочный пост КЕ-022 («Пуск»/«Стоп») 

по 1–2 шт. на бригаду 

2 Монтажный стенд с DIN-рейкой, клеммниками, 

проводами ПВ-1 (1,5 и 2,5 мм²) 

1 на бригаду 

3 Комплект инструментов: 

— отвёртки (изолированные), пассатижи, бокорезы, 

стриппер<br>— мультиметр, мегаомметр (250–500 

В), контрольная лампа (или УЛИ) 

— 

4 СИЗ: диэлектрические перчатки, коврик, очки по нормам 

5 Плакаты / презентация: 

— «Устройство контактора» 

— «Схема нереверсивного пуска» 

— «Маркировка клемм (А1/А2, 13–14, 21–22 и др.)» 

— 

6 Раздаточный материал: — 
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— паспорта (выдержки) на ПМЛ, КМ, АЕ20 

— схемы подключения (базовые) 

— таблица износа контактов (допустимые зазоры, 

сопротивления) 

 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды и СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ (работа с разомкнутыми цепями, запрет подачи 

напряжения без разрешения мастера). 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Классификация и назначение аппаратов: 

 Автоматические выключатели — защита от КЗ и перегрузки (тепловой + 

электромагнитный расцепители). 

 Контакторы — дистанционное включение/отключение силовой цепи (без 

защиты). Имеют: 

— электромагнитную систему (катушка, якорь, возвратная пружина), 

— главные контакты (3 или 4 шт., нормально разомкнутые), 

— вспомогательные контакты (НО/НЗ — для самоподхвата, сигнализации). 

 Магнитные пускатели = контактор + тепловое реле (защита от перегрузки по 

току). 

 Кнопочные посты — ручное управление: 

 — «Стоп» — нормально замкнутый (НЗ, размыкается при нажатии), 

 — «Пуск» — нормально разомкнутый (НО, замыкается при нажатии). 

2. Маркировка клемм (обязательно!): 

 Катушка: А1–А2 

 Главные контакты: 1/L1–2/T1, 3/L2–4/T2, 5/L3–6/T3 

 Вспомогательные: 

— НО: 13–14, 23–24… 

— НЗ: 21–22, 31–32… 

3. Принцип работы схемы нереверсивного пуска (самоподхват): 
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1. Типичные неисправности: 

 «не включается» — обрыв в цепи управления, сработало ТР, подгорели 

контакты «Стоп»; 

 «не отключается» — залипание главных контактов, заклинивание якоря; 

 «гудит» — недостаточное напряжение на катушке, загрязнение сердечника. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). 

Задание 1. Изучение конструкции и маркировки (15 мин) 

 Разобрать (при возможности) один из аппаратов — например, ПМЛ. 

 Зарисовать схематично устройство: 

— ЭМ система, 

— главные и вспомогательные контакты, 

— дугогасительная камера, 

— тепловое реле (если есть). 

 Занести маркировку всех клемм в таблицу отчёта. 

Задание 2. Диагностика (15 мин) 

Проверить исправность образцов (без напряжения!): 

Аппарат Что проверить Инструмент/метод 

Контактор — Сопротивление катушки (220 В ≈ 500–

2000 Ом) 

— Целостность НО/НЗ-контактов в 

ручном нажатии 

Мультиметр (режим 

прозвонки/омметра) 

АВ — Свободный ход рычага 

— Отсутствие нагара на контактах 

— Работа расцепителей (тест-кнопка) 

Визуально + ручная 

проверка 

Кнопочный 

пост 

— Работа контактов при нажатии («Стоп» 

размыкает, «Пуск» замыкает) 

Мультиметр 

 

Задание 3. Сборка схемы нереверсивного пуска (25 мин) 

На монтажном стенде собрать и проверить схему управления двигателем (имитация 

— лампа или резисторная нагрузка). 

Этапы: 

1. Установить на DIN-рейку: АВ, ПМЛ, кнопочный пост. 
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2. Смонтировать силовую и цепь управления, соблюдая цветовую маркировку: 

 L — коричневый, 

 N — синий, 

 PE — зелено-жёлтый. 

3. Выполнить самоподхват через вспомогательный НО-контакт (13–14). 

4. Проверить изоляцию (≥0,5 МОм). 

5. Подать напряжение — проверить: 

 при нажатии «Пуск» — КМ срабатывает и остаётся включённым, 

 при нажатии «Стоп» — отключается, 

 при имитации перегрузки (нажать кнопку ТР) — отключение. 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Контрольные вопросы: 

1. Почему кнопка «Стоп» — нормально замкнутая? 

2. Какой контакт обеспечивает самоподхват? 

3. Чем отличается контактор от магнитного пускателя? 

 Анализ ошибок: перепутаны НО/НЗ-контакты, подключена N вместо L на 

катушку, отсутствует PE. 

 Оценка по критериям (макс. 10 баллов): 

 знание устройства — 2 

 диагностика — 2 

 сборка схемы — 3 

 ТБ — 2 

 оформление — 1 

Домашнее задание 

1. Подготовить сравнительную таблицу: 

Параметр Автоматически

й выключатель 

Контактор Магнитный 

пускатель 

Кнопочны

й пост 

Назначение     

Коммутация 

силовой 

цепи 

± + + – 

Защита от 

КЗ 

+ – – (но через 

АВ) 

– 

Защита от 

перегрузки 

+ – + (с ТР) – 

Управление ручное дистанционно

е 

дистанционно

е 

ручное 
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Самоподхва

т 

– через доп. 

контакты 

через доп. 

контакты 

– 

2. Изучить: 

 ГОСТ Р 50030.4.1-2012 (аппараты распределения и управления — 

контакторы и пускатели) 

 ПУЭ п. 3.1.6–3.1.8, 5.3.10 (защита электродвигателей). 

 

Практическое занятие №4 

Тема: Конструкция, принцип работы реле различных типов 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту электрооборудования 

промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Изучить устройство, принцип действия и области применения основных типов реле 

(электромагнитных, тепловых, промежуточных, времени, контроля фаз), освоить их 

диагностику и включение в простейшие управляющие цепи. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 ознакомиться с классификацией реле по принципу действия и назначению; 

 изучить конструкцию и маркировку: 

— тепловых реле (РТЛ, РТТ, ТРН), 

— промежуточных реле (РПУ, РЭК, РС), 

— реле времени (РВ, РЭВ, электронные — РСВ, РМ), 

— реле контроля фаз (РКФ, ЕЛ-11, ЕЛ-12, реле напряжения/последовательности 

фаз); 

 научиться проверять исправность реле и собирать схемы с их участием. 

Развивающие: 

 развивать умение анализировать функциональные схемы АСУ и защиты; 

 формировать навыки выбора реле по техническим параметрам (ток, 

напряжение, время срабатывания). 

Воспитательные: 

 воспитывать внимательность и ответственность при диагностике защитных 

устройств; 

 закреплять культуру безопасного труда при работе с цепями управления. 
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Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Образцы реле (в корпусе и/или для разборки): 

— Тепловое реле ТРН-10 (с регулятором тока) 

— Промежуточное РПУ-1М (220 В, 4 НО + 4 

НЗ) 

— Реле времени РЭВ-813 (пневматическое, 

задержка на включение) 

— Реле контроля фаз ЕЛ-11Е (220 В, 3 фазы) 

по 1–2 шт. на бригаду 

2 Монтажный стенд с DIN-рейкой, клеммами, АВ 

6 А, источники: 220 В и 24 В (БП) 

1 на бригаду 

3 Измерительные приборы: 

— мультиметр (с прозвонкой), 

— контрольная лампа 24 В, 

— секундомер (на телефоне), 

— мегаомметр (при наличии) 

— 

4 Инструменты: изолированные отвёртки, 

плоскогубцы, стриппер 

— 

5 Провода: ПВ-1 1,5 мм² (чёрный — управление, 

красный — силовая имитация) 

5 м на бригаду 

6 СИЗ: перчатки, коврик, очки по нормам 

7 Наглядные пособия: 

— плакаты/презентация: «Типы реле», 

«Маркировка клемм», «Схемы включения» 

— выдержки из паспортов (номинальные токи, 

временные характеристики) 

— 

8 Раздаточный материал: таблицы, схемы, бланки 

отчётов 

— 

 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ: 

— запрещено работать с подключённым питанием без разрешения; 

— перед проверкой — разрядить ёмкости (особенно в реле времени с 

конденсаторами); 

— соблюдать полярность при подключении электронных реле. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Классификация реле (по принципу действия и назначению): 

Тип реле Принцип действия Назначение Примеры 
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Тепловое Биметаллическая 

пластина изгибается при 

перегреве от тока 

Защита от 

перегрузки 

(двигателей) 

ТРН, РТЛ, 

РТТ 

Электромагнитное 

(промежуточное) 

Катушка → якорь → 

замыкание/размыкание 

контактов 

Усиление 

сигнала, 

гальваническая 

развязка, 

формирование 

логики 

РПУ, РЭК, 

РС 

Времени Задержка 

срабатывания/отпускания 

(механическая, пневмо, 

электронная) 

Пуск по времени, 

защита от 

кратковременных 

сбоев 

РЭВ-813, 

РСВ, РМ 

Контроля фаз Контроль напряжения, 

чередования, обрыва, 

перекоса фаз 

Защита 

трёхфазных 

двигателей от 

аварийных 

режимов 

ЕЛ-11, ЕЛ-

12, РКФ-1, 

Carlo 

Gavazzi 

2. Конструкция и маркировка (на примере ТРН и РПУ): 

 Тепловое реле ТРН: 

— Токовый механизм (3 биметаллических элемента), 

— Регулятор уставки (0,1–10 А), 

— Кнопка «возврат» (ручной/автоматический), 

— Вспомогательные контакты: НЗ (95–96 — отключение), НО (97–98 — 

сигнализация). 

 Промежуточное реле РПУ-1М: 

— Катушка (А1–А2, 24/48/220 В), 

— 4 пары переключающих контактов: НО (13–14, 23–24…), НЗ (11–12, 21–22…). 

3. Схемы применения (демонстрация): 

 Тепловое реле — в цепи управления через НЗ-контакт в разрыв цепи катушки 

пускателя. 

 Реле времени — в схеме «звезда-треугольник» (задержка переключения). 

 Реле контроля фаз — последовательно с цепью «Пуск» (если нет 

напряжения/фазы — запрет пуска). 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). 

Задание 1. Изучение конструкции и маркировки (15 мин) 

 Осмотреть 3–4 образца реле. 

 Заполнить таблицу в отчёте: 
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Тип реле Напряжение катушки / 

уставка 

Контакты 

(НО/НЗ, 

количество) 

Особенности 

конструкции 

ТРН-10 0,5–1,6 А 1 НЗ (95–96), 1 НО 

(97–98) 

Биметалл, ручной 

возврат 

РПУ-1М 220 В 4 переключающих 

(НО+НЗ) 

ЭМ система, 

прозрачный 

корпус 

РЭВ-813 220 В 1 НО (с 

задержкой) 

Пневмо-демпфер, 

регулятор времени 

(0,1–30 с) 

ЕЛ-11Е 3×220 В 1 НЗ (15–16) Светодиоды 

индикации фаз 

Задание 2. Диагностика реле (20 мин) 

Проверить исправность (без напряжения, кроме реле времени — под 24 В): 

Реле Что проверить Метод 

Тепловое (ТРН) — Состояние контактов (95–96 

должны быть **замкнуты** в 

исходном состоянии) 

— Плавность регулятора 

Мультиметр (режим 

прозвонки) + визуально 

Промежуточное (РПУ) — Сопротивление катушки (≈2–

5 кОм для 220 В) 

— Работа контактов при подаче 

24 В 

Подать 24 В → услышать 

щелчок → проверить 

замыкание/размыкание 

Времени (РЭВ) — Задержка срабатывания 

(секундомер + лампа) 

— Регулировка (5 с → 15 с) 

Подать 24 В → замерить 

время до включения лампы 

Контроля фаз (ЕЛ-

11Е) 

— Наличие индикации при 

подключении 3 фаз 

— Отключение при имитации 

обрыва фазы (отключить L2) 

Подать 3×220 В → 

отключить одну фазу → 

проверить размыкание 

контакта 15–16 

Задание 3. Сборка схемы защиты двигателя (20 мин) 

Собрать фрагмент схемы: 

«Пуск → магнитный пускатель → тепловое реле в цепи управления» 

 Использовать: АВ → кнопки «Пуск/Стоп» → НЗ-контакт ТРН (95–96) → 

катушка КМ. 

 Проверить: 

1. При «Пуск» — КМ включается. 

2. При нажатии кнопки «Тест» на ТРН (имитация перегрузки) — КМ 

отключается. 

3. После срабатывания — требуется нажать «возврат» на ТРН для повторного 

пуска. 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Обсуждение: 
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— Почему тепловое реле ставят после пускателя по току, но до катушки по 

управлению? 

— В каких случаях нельзя использовать реле времени с пневмозадержкой? (низкие 

температуры!) 

— Что будет, если перепутать НО и НЗ-контакты реле в цепи? 

 Подведение итогов. 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— знание устройства — 2 

— диагностика — 3 

— сборка схемы — 3 

— ТБ — 2 

Домашнее задание 

1. Подготовить таблицу сравнения: 

Параметр Тепловое Промежуточное Времени Контроля фаз 

Входной 

сигнал 

Ток Напряжение Напряжение Напряжение (3 фазы) 

Выход НЗ 

(защита) 

НО/НЗ 

(управление) 

НО/НЗ с 

задержкой 

НЗ (запрет пуска) 

Регулировка Уставка 

тока 

— Время Порог 

напряжения/перекоса 

Применение Защита 

ДПТ/АД 

Расширение 

логики 

Пуск по 

времени 

Безопасный пуск АД 

 

2. Изучить: 

 ГОСТ Р МЭК 60947-4-1–2014 (тепловые реле и пускатели) 

 ПУЭ п. 5.3.11–5.3.13 (защита от перегрузки электродвигателей). 

Практическое занятие №5 

Тема: Техническое обслуживание двигателей различных типов 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Освоить методы и объёмы технического обслуживания (ТО) асинхронных 

двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором, а также двигателей постоянного тока; 

научиться выполнять визуальный осмотр, измерения сопротивлений обмоток и изоляции, 

проверку состояния подшипников и соединений. 
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Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить типы электродвигателей, применяемых в промышленности 

— АД с КЗ-ротором (АИР, 4А, АОЛ), 

— АД с фазным ротором (МТ, МТК),— ДПТ независимого/параллельного 

возбуждения (П, П2, ДПМ); 

 освоить виды и периодичность ТО (ежесменное, ежемесячное, ежегодное — 

по РД 34.41.801 и заводским инструкциям); 

 научиться выполнять и документировать измерения: 

— сопротивления изоляции (мегаомметром), 

— сопротивления обмоток (мостом или мультиметром), 

— сопротивления цепи «корпус–заземление». 

Развивающие: 

 развивать умения системного подхода к диагностике; 

 формировать навыки выявления скрытых дефектов по косвенным признакам 

(шум, вибрация, нагрев). 

Воспитательные: 

 воспитывать ответственность за надёжность и безопасность оборудования; 

 закреплять культуру ведения технической документации. 

Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Образцы двигателей (с возможностью частичной 

разборки): 

— АИР71А2 (0,75 кВт, 3000 об/мин, КЗ-ротор) 

— МТН211-6 (5,5 кВт, фазный ротор, с 

контактными кольцами) 

— ДПТ П-22 (0,6 кВт, параллельное возбуждение) 

по 1 шт. на бригаду 

2 Измерительные приборы: 

— мегаомметр М4100/3 (или цифровой, 500/1000 В), 

— мост постоянного тока Р333 (или мультиметр с 

точностью 0,1 Ом), 

— токоизмерительные клещи, 

— ИК-термометр (или термопара) 

— 

3 Инструменты: 

— ключи гаечные/торцевые, 

— отвёртки изолированные, 

— щётка, ветошь, сжатый воздух (или пылесос), 

— динамометрический ключ (для проверки затяжки) 

— 

4 СИЗ: перчатки диэлектрические и брезентовые, 

очки, коврик 

по нормам 
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5 Вспомогательные материалы: 

— смазка ЦИАТИМ-201 (для подшипников), 

— безворсовая ветошь, 

— этикетки, маркер 

— 

6 Наглядные пособия: 

— плакаты/презентация: «Устройство АД/ДПТ», 

«Схемы обмоток», «Нормы сопротивления 

изоляции» 

— выдержки из ПТЭЭП, РД 34.41.801 

— 

7 Раздаточный материал: 

—Журнал технического обслуживания (бланк), 

— таблицы допусков (вибрация, нагрев, 

сопротивление изоляции) 

— 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ; 

 Повторение ТБ: 

 — перед осмотром — полное отключение от сети и снятие напряжения с 

обмоток (заземление и закорачивание!); 

— запрещено вращать ротор при подключённых измерительных приборах; 

— при работе с мегаомметром — не касаться клемм во время измерения. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Классификация двигателей и особенности ТО: 

Тип двигателя Особенности 

конструкции 

Основные пункты 

ТО 

Частота осмотра 

(ориентир) 

АД с КЗ-ротором Простая 

конструкция, нет 

щёток/колец 

— Осмотр корпуса, 

вентилятора 

— Измерение  

— Проверка 

подшипников (шум, 

люфт) 

— Контроль 

крепления и 

соединений 

Ежемесячно 

(визуально), 1 раз в 

год — полное ТО 

АД с фазным 

ротором 

Контактные кольца, 

щётки, реостат 

— Всё 

вышеперечисленное 

+ 

— Проверка износа 

щёток и прилегания 

— Чистка колец 

— Проверка 

контактов реостата 

Еженедельно — 

щёточный узел, 

ежеквартально — 

полное ТО 
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ДПТ Коллектор, щётки, 

обмотки 

якоря/возбуждения 

— Осмотр 

коллектора 

(выработка, нагар) 

— Измерение 

сопротивления 

обмоток якоря 

— Регулировка 

нажатия щёток 

— Продувка 

(запрещён сжатый 

воздух с маслом!) 

Ежесменно — 

визуально, 

ежемесячно — 

измерения 

2. Нормы по ПТЭЭП и РД 34.41.801: 

 Rиз (МОм) ≥ Uₙ / 1000 + 1 (Uₙ — в вольтах); 

Пример: для 380 В → Rиз ≥ 0,38 + 1 = 1,4 МОм (но не менее 0,5 МОм — минимум по 

ПУЭ п. 1.8.23). 

 Баланс фаз: Rф1 / Rф2 ≤ 1,02 (для АД до 100 кВт); 

 Температура корпуса: не более 95 °C (для класса изоляции F при окруж. +40 

°C). 

3. Типичные неисправности и признаки: 

 Гул/вибрация — дисбаланс ротора, ослабление крепления, износ 

подшипников; 

 Искрение на коллекторе — износ щёток, загрязнение, межламельное 

замыкание; 

 «Потеря мощности» — обрыв стержня беличьей клетки (АД с КЗ), 

межвитковое замыкание; 

 Самопроизвольная остановка — перегрев (низкое Rиз), срабатывание ТР. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). Каждая бригада получает один двигатель. 

Задание 1. Внешний осмотр и разборка (15 мин) 

Выполнить и зафиксировать в журнале: 

 Визуальное состояние корпуса, вентилятора, клеммной коробки, маркировки 

(тип, мощность, ток, IP); 

 Проверка крепления лап/фланца (затяжка гаек — динамометрическим 

ключом, 15–20 Н·м); 

 Осмотр щёток (если есть): 

— износ (остаточная длина ≥ 1/3 исходной), 

— прилегание к кольцу/коллектору, 
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— нажатие пружин (отклонение ≤ 10 %). 

 Снять кожух вентилятора (при необходимости), продуть сжатым воздухом 

(или щёткой). 

Задание 2. Электрические измерения (25 мин) 

Измерение Методика Норма Фиксация 

Rиз обмоток (фаза–

фаза, фаза–корпус) 

Мегаомметр 500 В, 

1 мин 

≥ 0,5 МОм (ПУЭ) 

≥ 1 МОм — 

желательно 

Занести в журнал с 

датой и прибором 

R обмоток статора 

(АД) или якоря 

(ДПТ) 

Мост/мультиметр, 3 

измерения с 

поворотом ротора 

Баланс фаз: ≤ 2 % 

Абсолютное 

значение — по 

паспорту (±5 %) 

Таблица: R1, R2, 

R3, Δ% 

Цепь заземления 

(корпус–

заземляющий болт) 

Мультиметр 

(прозвонка) 

R ≤ 0,1 Ом Да/Нет 

Задание 3. Оценка состояния подшипников и сборка (15 мин) 

 Проверить люфт вала (осевой/радиальный — не более 0,1 мм для двигателей 

до 5 кВт); 

 Прослушать при вращении (шуршание, стук — признак износа); 

 При необходимости — добавить смазку (2/3 объёма камеры — не 

переборщить!); 

 Установить кожух, подключить клеммы по схеме («звезда»/«треугольник» — 

согласно паспорту); 

 Проставить бирку: дата ТО, исполнитель, Rиз. 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Обсуждение результатов: 

— Какой двигатель требует ремонта по итогам ТО? Почему? 

— Что означает снижение Rиз до 0,3 МОм? 

— Почему важно проверять баланс фаз? (межвитковое КЗ → перегрев одной фазы 

→ пробой). 

 Анализ ошибок: 

— не снято остаточное напряжение перед измерением, 

— измерено Rиз при влажной изоляции, 

— перепутаны схемы «звезда»/«треугольник». 

 Выставление оценок (макс. 10 баллов): 

— осмотр и разборка — 2 

— измерения (точность + запись) — 4 
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— интерпретация результатов — 2 

— ТБ и оформление — 2 

Домашнее задание 

1. Заполнить сравнительную таблицу: 

Параметр ТО АД с КЗ-ротором АД с фазным 

ротором 

ДПТ 

Периодичность 

осмотра щёток 

— 1 раз/неделю 1 раз/смену 

Контроль 

контактных колец 

— + — 

Контроль 

коллектора 

— — + 

Измерение R ротора — + + (якорь) 

Типичная 

неисправность 

Обрыв стержня Износ колец Межламельное КЗ 

2. Изучить: 

 ПТЭЭП, прил. 3, п. 29–32 (объёмы ТО электродвигателей); 

 РД 34.41.801-89 «Методические указания по техническому обслуживанию 

электродвигателей»; 

 Паспорт на АИР71А2 (найти на сайте завода-изготовителя, например — 

«Электромаш»). 

 

Практическое занятие №6 

Тема: Схема пуска двигателей различных типов 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Изучить и освоить сборку, проверку и анализ типовых схем пуска асинхронных 

двигателей (с короткозамкнутым и фазным ротором) и двигателей постоянного тока; 

научиться выбирать схему в зависимости от мощности, условий эксплуатации и требований 

к пусковым характеристикам. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить принципы и особенности пуска: 

— АД с КЗ-ротором (прямой пуск, «звезда-треугольник», через автотрансформатор, 

с частотным преобразователем), 
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— АД с фазным ротором (через реостат), 

— ДПТ (с пусковым реостатом, с ограничением тока возбуждения); 

 научиться читать принципиальные и монтажные схемы; 

 собрать и проверить на стенде схему нереверсивного пуска АД с КЗ-ротором 

и пусковую схему АД с фазным ротором с реостатом. 

Развивающие: 

 развивать логическое мышление при анализе цепей управления и силовых 

цепей; 

 формировать умение прогнозировать последствия ошибок в схеме (например, 

запуск в «треугольнике» при номинальной «звезде»). 

  Воспитательные: 

 воспитывать ответственность за правильность подключения и безопасность 

эксплуатации; 

 закреплять навыки коллективной работы и взаимоконтроля. 

Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Учебные стенды с DIN-рейкой, клеммниками, АВ, 

УЗО 

1 на бригаду 

2 Коммутационные аппараты: 

— Магнитные пускатели ПМЛ-2100 (2 шт. — для 

Y/Δ), 

— Тепловое реле ТРН, 

— Контакторы КМ, реле времени РВМ-12 (220 В, 

задержка 1–15 с), 

— Кнопочные посты КЕ-022 («Пуск», «Стоп») 

— 

3 Имитаторы двигателей (безопасные): 

— Нагрузка: 3 лампы 60 Вт (по 220 В) + 

балластные резисторы — для имитации фаз, 

— Или понижающий трёхфазный трансформатор 

(12 В) + лампы — для безопасного пуска 

Акцент на 

**безопасность**: 

реальные АД ≥1,5 кВт — 

только в демонстрационном 

режиме! 

4 Образцы реостатов (постоянные/ступенчатые), 

схемы АД с фазным ротором 

— 

5 Измерительные приборы: мультиметр, 

токоизмерительные клещи (если есть), секундомер 

— 

6 Провода ПВ-1 1,5 мм² (чёрный — управление, 

красный — силовая имитация), маркировочные 

бирки 

— 

7 СИЗ: перчатки, коврик, очки по ТБ 

8 Наглядные пособия: 

— Плакаты/презентация: «Схемы пуска АД», 

«Переключение Y/Δ», «Пуск ДПТ» 

— Раздаточные схемы (в приложении) 

— 
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Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ: 

— Запрещено подавать трёхфазное напряжение 380 В без присутствия 

преподавателя; 

— Перед подключением — проверить отсутствие ошибок в силовой цепи (особенно 

в Y/Δ!); 

— При имитации — использовать только пониженное напряжение или ламповую 

нагрузку. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Типовые схемы пуска — сравнение: 

Тип 

двигателя 

Схема пуска Пусковой ток Пусковой 

момент 

Применение 

**АД с КЗ-

ротором** 

Прямой пуск 5–7 Iₙ 1,0–1,5 Mₙ М ≤ 7,5 кВт (по 

ПУЭ п. 5.3.3) 

 «Звезда-

треугольник» 

1,7–2,0 Iₙ 0,33 Mₙ М = 7,5–75 кВт, 

лёгкий пуск 

(вентиляторы, 

насосы) 

 Через 

автотрансформатор 

2–4 Iₙ 

(регулируется) 

0,5–0,8 Mₙ Тяжёлый пуск, 

где Y/Δ — 

недостаточно 

 Частотный 

преобразователь 

≤1,5 Iₙ до 2,0 Mₙ Точное 

регулирование, 

энергосбережение 

**АД с 

фазным 

ротором** 

Через реостат в 

роторе 

1,5–2,5 Iₙ до 2,5 Mₙ Краны, 

экскаваторы — 

высокий 

пусковой момент 

**ДПТ** С пусковым 

реостатом в якоре 

~1,5 Iₙ регулируется Прокатные станы, 

транспорт (редко 

— уступают ЧП) 

Ключевые особенности схем: 

 Y/Δ (звезда-треугольник): 

— Требуется 2 контактора + реле времени; 

— Переключение должно быть без дуги → размыкание «звезды» → пауза (0,1–0,5 с) 

→ замыкание «треугольника»; 

— Ошибка: одновременное включение Y и Δ → короткое замыкание фазы на фазу. 
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 Пуск АД с фазным ротором: 

— Пусковой реостат включён в цепь ротора → по мере разгона — ступенчато 

выводится; 

— В схеме — контакторы или кулачковые переключатели для ступеней. 

3. Схема нереверсивного пуска (повторение + углубление): 

 

II. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). 

Задание 1. Анализ схем (15 мин) 

Каждой бригаде — одна схема (в раздаточном материале): 

1. Прямой пуск АД (КЗ-ротор); 

2. Пуск Y/Δ (с реле времени); 

3. Пуск АД с фазным ротором через 2-ступенчатый реостат. 

Задачи: 

 Выделить силовую и цепь управления; 

 Обозначить назначение каждого аппарата; 

 Указать: какие контакты замыкаются/размыкаются при пуске; 

 Найти одну типичную ошибку (например: нет самоподхвата, перепутаны L/N 

в катушке, нет ТР). 

Задание 2. Сборка схемы нереверсивного пуска (25 мин) 

На стенде собрать и проверить схему для имитации АД (3 лампы = 3 фазы): 

 Использовать: АВ → КМ → ТР → лампы «звезда» (общая нейтраль — не 

подключать к сети!); 

 Цепь управления — как в схеме выше; 

 Проверить: 

✓ При «Пуск» — лампы загораются; 

✓ При «Стоп» — гаснут; 

✓ При срабатывании ТР (нажать кнопку) — отключение. 

Задание 3. Моделирование схемы Y/Δ (15 мин) 

Собрать цепь управления для Y/Δ (без силовой части — только логика): 

 АВ → «Стоп» → «Пуск» → КМΔ (катушка) — запрещено! 
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 Правильно: 

«Пуск» → КМY → реле времени → КМΔ 

 блокировка: НЗ-контакт КМY в цепи КМΔ и наоборот. 

 Проверить логику: 

— при нажатии «Пуск» — срабатывает КМY («звезда»); 

— через 5 с (реле времени) — отключается КМY, включается КМΔ («треугольник»); 

 — при «Стоп» — всё отключается. 

💡 Демонстрация (преподавателем): 

— Пуск реального АИР71А2 (0,75 кВт) — прямой пуск (ток клещами: 4–5 А пуск, 

1,6 А номинал); 

— Неудачный пуск в «треугольнике» при номинальной «звезде» — перегрев 

(имитация + объяснение).  

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Контрольные вопросы: 

1. Почему нельзя использовать Y/Δ для двигателей, рассчитанных только на 

«треугольник»? 

→ Напряжение на обмотке упадёт в √3, момент — в 3 раза → двигатель не 

разгонится. 

2. Какой пуск даёт наибольший пусковой момент при наименьшем токе? 

→ АД с фазным ротором + реостат (момент ~2,5Mₙ, ток ~2Iₙ). 

3. Где в схеме Y/Δ ставится тепловое реле? 

→ В линейных проводах (после АВ, до контакторов) — иначе не защитит при 

«треугольнике». 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— Анализ схемы — 2 

— Сборка нереверсивного пуска — 3 

— Логика Y/Δ — 2 

— ТБ и аккуратность — 2 

— Ответы на вопросы — 1 

Домашнее задание 

1. Нарисовать и подписать схему пуска АД с фазным ротором с 2-ступенчатым 

реостатом (управление кнопками). Указать: 

— Где подключается реостат? 
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— Как обеспечивается последовательное выведение ступеней? 

2. Подготовить сравнительную таблицу: 

Критерий Прямой пуск Y/Δ Реостат 

(фазный 

ротор) 

ЧП 

Сложность схемы Низкая Средняя Высокая Высокая 

Стоимость Минимум Средняя Высокая Очень 

высокая 

Возможность 

регулирования 

Нет Нет Только пуск Полная 

Энергоэффективность Низкая Средняя Низкая Высокая 

3. Изучить: 

 ПУЭ, п. 5.3.1–5.3.16 (питание и защита электродвигателей); 

 ГОСТ 28300-89 «Электроприводы. Термины и определения». 

 

Практическое занятие №7 

Тема: Монтаж электродвигателей 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Освоить технологию монтажа электродвигателей на фундамент (раму, плиту), 

включая подготовку, установку, выверку, крепление, подключение и проверку; научиться 

применять нормативные требования (ПУЭ, СНиП, РД) при выполнении работ. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить этапы монтажа электродвигателей: 

— подготовка места и оборудования, 

— установка и выверка по осям и уровню, 

— крепление (болтовое, анкерное), 

— соосность с приводным механизмом, 

— подключение к сети и заземление; 

 ознакомиться с требованиями: 

— ПУЭ (гл. 1.7 — заземление; гл. 2.1 — кабельные линии), 

— СНиП 3.05.06-85* «Электротехнические устройства», 

— ГОСТ Р 56708-2015 «Электроприводы. Общие требования к монтажу». 
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Развивающие: 

 развивать пространственное мышление и точность при выверке; 

 формировать умение выбирать инструмент и крепёж в зависимости от 

условий монтажа. 

Воспитательные: 

 воспитывать аккуратность, ответственность и культуру производственного 

труда; 

 закреплять навыки коллективной работы и соблюдения регламентов. 

Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Электродвигатели (демонстрационные, до 5,5 кВт): 

— АИР80В2 (2,2 кВт), 

— АИР100S4 (3 кВт) — на лапах и на фланце 

— 

2 Основания для монтажа: 

— Стальная плита (600×600 мм), 

— Металлическая рама с регулировочными болтами, 

— Бетонный блок (имитация фундамента) с 

закладными 

— 

3 Крепёж и монтажные элементы: 

— Анкерные болты М12, М16, 

— Шайбы, гайки, контргайки, 

— Металлические прокладки (0,1–3 мм), 

— Шаблоны центровки (линейка, угольник) 

— 

4 Инструменты и приспособления: 

— Уровень строительный (0,5 мм/м), 

— Штангенциркуль/линейка, 

— Нутромер/щупы для зазоров (0,05–1 мм), 

— Динамометрический ключ (20–100 Н·м), 

— Ключи гаечные, молоток, керн 

— 

5 Измерительные приборы: 

— Мегаомметр (для контроля изоляции после 

монтажа), 

— Мультиметр 

— 

6 Кабельная продукция: 

— Кабель ВВГнг(А)-LS 4×2,5 мм², 

— Гофротруба Ø20 мм, 

— Кабельные вводы (сальники), 

— Клеммы НШВИ, маркировка 

— 

7 СИЗ: каска, перчатки брезентовые и 

диэлектрические, очки, спецобувь 

по нормам 

8 Наглядные пособия: 

— Плакаты/презентация: «Этапы монтажа АД», 

«Схема крепления», «Допуски соосности» 

— Выдержки из СНиП и ПУЭ 

— 

9 Раздаточный материал: — 
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— **Журнал монтажа электродвигателя** (бланк), 

— Таблицы допусков (смещение, перекос, 

горизонтальность) 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды и СИЗ; 

 Инструктаж по ТБ: 

— запрещено выполнять такелажные работы без стропов и помощника 

— при затяжке болтов — не стоять на линии возможного соскальзывания ключа 

— перед подключением — убедиться в отсутствии посторонних в зоне. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Этапы монтажа электродвигателя (по СНиП 3.05.06-85):* 

1. Подготовка: 

— проверка комплектности и целостности (акт входного контроля), 

— осмотр фундамента/рамы (горизонтальность ≤ 2 мм/м, прочность), 

— разметка осей вала и крепёжных отверстий. 

2. Установка и выверка: 

— подъём и установка (таль/лебёдка/вручную до 25 кг), 

— горизонтальность — по лапам (не более 0,3 мм/м — ГОСТ Р 56708-2015), 

— соосность с механизмом (насосом, вентилятором): 

 радиальное смещение ≤ 0,05 мм (для 1500 об/мин), 

 угловой перекос ≤ 0,1°. 

3. Крепление: 

— установка регулировочных прокладок (не более 3 шт., без перекоса), 

— затяжка болтов — крест-накрест, в 2–3 приёма, с требуемым моментом (см. табл. 

ниже). 

4. Подключение: 

— прокладка кабеля в гофре/лотке, 

— подключение в коробке по схеме (U/V/W), 

— заземление корпуса (отдельным проводником PE, сечение ≥ фазного), 

— контроль Rиз ≥ 0,5 МОм. 

2. Таблица: Моменты затяжки болтов (ориентировочно) 

Мощность двигателя Диаметр болта Момент затяжки, Н·м 

до 1,5 кВт М10 35–40 
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1,5–5,5 кВт М12 55–65 

5,5–15 кВт М16 120–140 

3. Типичные ошибки монтажа: 

 Перекос лап → деформация корпуса → повышенный износ подшипников; 

 Отсутствие заземления → опасность поражения током; 

 Неправильная схема («треугольник» вместо «звезды») → перегрев и выход из 

строя; 

 Сильное натяжение муфты → вибрация и разрушение подшипников. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). Каждая бригада монтирует один двигатель. 

Задание 1. Подготовка и установка (15 мин) 

 Проверить комплектность двигателя (паспорт, крепёж, заглушки); 

 Осмотреть плиту/раму — очистить от пыли и масла; 

 Разметить ось вала (по шаблону или нитке); 

 Установить двигатель на основание (вручную или с помощью подъёмника-

штатива). 

Задание 2. Выверка и регулировка (20 мин) 

 Установить уровень на лапы → добавить/убрать прокладки до ≤ 0,3 мм/м; 

 Проверить соосность с имитатором вала (деревянный/металлический 

цилиндр): 

— измерить зазор щупом в 4 точках по окружности (разность ≤ 0,1 мм); 

— при перекосе — ослабить болты, скорректировать положение. 

Задание 3. Крепление и подключение (20 мин) 

 Установить болты, шайбы, гайки; 

 Затянуть крест-накрест динамометрическим ключом до заданного момента 

(см. таблицу); 

 Проложить кабель в гофре от распредкоробки к двигателю; 

 Подключить: 

— фазы — U/V/W (по маркировке), 

— PE — к заземляющему болту (жёлто-зелёный провод, отдельно от нуля!); 

 Проверить: 

— надёжность контактных соединений (не шатаются), 

— отсутствие защемлений кабеля, 

— Rиз ≥ 0,5 МОм. 
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IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Контрольные вопросы: 

1. Почему нельзя использовать нулевой рабочий провод (N) вместо PE? 

→ При обрыве N корпус окажется под фазным напряжением — опасно! 

2. Какой должен быть зазор между фланцем двигателя и фланцем механизма 

при болтовом соединении без муфты? 

→ 1–3 мм (для компенсации теплового расширения). 

3. Можно ли монтировать двигатель на деревянный щит? 

→ Только при мощности ≤ 0,75 кВт и при условии надёжного заземления (ПУЭ п. 

1.7.119). 

 Анализ работ: 

— Кто допустил перекос? Как это влияет на ресурс? 

— Есть ли ошибки в подключении PE? 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— Подготовка и установка — 2 

— Выверка (точность) — 3 

— Крепление и момент затяжки — 2 

— Подключение и заземление — 2 

— ТБ и оформление — 1 

Домашнее задание 

1. Заполнить сравнительную таблицу: 

Параметр Монтаж на лапах Монтаж на фланце 

Тип крепления Болты в отверстия лап Болты через фланец 

Возможность регулировки Да (прокладками) Нет (жёстко) 

Требования к соосности Строгие (муфта) Очень строгие (встроенный 

механизм) 

Применение Насосы, вентиляторы Редукторы, компрессоры 

2. Изучить: 

 СНиП 3.05.06-85*, п. 3.2–3.5 (монтаж электрических машин); 

 ПУЭ, п. 1.7.101–1.7.120 (заземляющие устройства); 

 Паспорт АИР100S4 — раздел «Монтаж и эксплуатация». 

 

Практическое занятие №8 

Тема: Соединение обмоток трансформатора. Составление схем соединения обмоток 
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МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Изучить принципы маркировки, фазировки и соединения обмоток силовых 

трансформаторов; научиться составлять и реализовывать схемы соединения обмоток 

(«звезда», «треугольник», «зигзаг»), определять группу соединения и проверять 

правильность сборки. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить типы соединений обмоток: 

— звезда (Y/y), 

— треугольник (Δ/d), 

— зигзаг (Z/z), 

— комбинированные (Y/Δ, Δ/Y, Y/Z и др.); 

 освоить маркировку выводов по ГОСТ 11677-2018 и IEC 60076-1: 

— ВН: A, B, C (начала), X, Y, Z (концы); 

— НН: a, b, c (начала), x, y, z (концы); 

 научиться определять группу соединения обмоток (0, 11, 1, 6 и др.) по схеме 

и экспериментально. 

Развивающие: 

 развивать пространственное и логическое мышление при построении 

векторных диаграмм; 

 формировать навыки анализа схем и прогнозирования последствий ошибок 

(например: КЗ при неправильном соединении Δ). 

Воспитательные: 

 воспитывать ответственность за точность при сборке электрических схем; 

 закреплять культуру работы с нормативной документацией. 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Учебные трансформаторы (понижающие, 

безопасные): 

— ТС-250 (380/220 В, 3 фазы, с доступными 

выводами), 

— ЛАТР-3 (регулируемый, 3×220/0–250 В), 

— Образцы обмоток на стенде (раздельные 

катушки, имитирующие фазы ВН и НН) 

Акцент на 

**безопасность**: 

напряжение ≤ 50 В в 

обучающих схемах! 
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2 Измерительные приборы: 

— мультиметры (3 шт. — для одновременного 

измерения), 

— вольтметры переменного тока (0–50 В), 

— фазоуказатель (или осциллограф — при наличии) 

— 

3 Коммутационные элементы: 

— клеммные колодки, соединительные провода ПВ-

1 1,5 мм², 

— перемычки (для сборки Y/Δ), 

— маркировочные бирки (A, B, C, a, b, c, X, Y, Z, x, 

y, z) 

— 

4 Нагрузка: лампы накаливания 12–24 В (3 шт. — для 

проверки фазировки) 

— 

5 Наглядные пособия: 

— плакаты/презентация: «Маркировка выводов», 

«Схемы соединений», «Векторные диаграммы групп 

0 и 11», 

— таблица групп соединения (ГОСТ 11677-2018) 

— 

6 Раздаточный материал: 

— **Бланк отчёта** с полями для схем и таблиц, 

— схемы-заготовки (незаполненные Y, Δ, Y/Δ), 

— выдержки из ГОСТ 11677-2018 и ПУЭ п. 1.5.37–

1.5.41 

— 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ: 

— запрещено собирать схемы под напряжением; 

— перед проверкой — убедиться в правильности всех перемычек (особенно в Δ — 

ошибка → КЗ!); 

— использовать только пониженное напряжение (≤ 50 В) при экспериментальной 

проверке. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Маркировка выводов обмоток (ГОСТ 11677-2018): 

Обмотка Начала Концы Примечание 

Высшего 

напряжения (ВН) 

A, B, C X, Y, Z Всегда заглавные 

Низшего 

напряжения (НН) 

a, b, c x, y, z Всегда строчные 

2. Основные схемы соединения: 

Схема Как 

соединяется 

Преимущества Недостатки Применение 
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**Звезда 

(Y/y)** 

X–Y–Z 

соединяются в 

нейтраль (N); 

A, B, C — 

линейные 

Возможность 

заземления 

нейтрали, 4-

проводная 

система 

Требуется 

изоляция на 

фазное 

напряжение 

Сетевые ТП 

6/0,4 кВ 

**Треугольник 

(Δ/d)** 

A→Y, B→Z, 

C→X 

(замкнутый 

контур) 

Выше 

допустимая 

нагрузка, 

компенсация 3-

й гармоники 

Нет нейтрали, 

нельзя 

получить 220 В 

из 380 В 

Промышленные 

двигатели, 

преобразователи 

**Зигзаг (Z)** Каждая фаза — 

2 полуобмотки, 

соединённые 

встречно 

Симметричная 

нагрузка при 

обрыве фазы, 

хорошее 

гашение дуги 

Сложнее 

изготовление 

ТП с 

несимметричной 

нагрузкой, 

дугогасящие 

реакторы 

 

3. Группы соединения обмоток 

— Определяется угловым сдвигом между векторами линейных напряжений ВН и 

НН; 

— Обозначается числом от 0 до 11 (часы → 30° на цифру): 

 Группа 0 (Y/y-0): сдвиг = 0° (ВН и НН совпадают); 

 Группа 11 (Y/Δ-11): сдвиг = –30° (НН «отстаёт» на 30°); 

 Группа 1 (Y/Δ-1): сдвиг = +30° (редко). 

Правило:  

 Если нейтраль ВН выведена — обозначение Yn (например, Yn/Δ-11); 

 Группа 11 — наиболее распространена в РФ для ТП 6(10)/0,4 кВ. 

4. Типичные ошибки: 

 В Δ: перепутаны фазы → встречное включение → циркуляционные токи → 

перегрев; 

 В Y: нейтраль не заземлена при 4-проводной системе → опасность перекоса фаз; 

 При соединении Y/Δ: не учтён сдвиг фаз → невозможность параллельной работы. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). 

Задание 1. Изучение маркировки и составление схем (15 мин) 

На стенде с раздельными обмотками (3 фазы ВН, 3 фазы НН): 

 Определить начала и концы (по маркировке или прозвонкой — сопротивление 

между A–X одинаково для всех фаз); 

 Зарисовать в отчёте 4 схемы: 

1. Y/Y-0 (нейтрали выведены), 



54 

 

2. Δ/Δ-0, 

3. Y/Δ-11, 

4. Yn/Z-11. 

 Подписать все выводы и нейтрали. 

Задание 2. Сборка и проверка схемы Y/Δ-11 (25 мин) 

На безопасном трансформаторе (ЛАТР → 3×24 В на ВН): 

1. Собрать соединение ВН — звезда: X–Y–Z → общая точка (N не подключать к 

сети!). 

2. Собрать НН — треугольник: a→y, b→z, c→x. 

3. Подключить ВН к источнику 3×24 В. 

4. Измерить напряжения: 

 U<sub>AB</sub>, U<sub>BC</sub>, U<sub>CA</sub> (ВН), 

 U<sub>ab</sub>, U<sub>bc</sub>, U<sub>ca</sub> (НН), 

 U<sub>Aa</sub>, U<sub>Bb</sub>, U<sub>Cc</sub> (между одноимёнными 

фазами). 

При группе 11: 

— U<sub>Aa</sub> < U<sub>Bb</sub> ≈ U<sub>Cc</sub> 

— Минимальное напряжение — между A и a. 

💡 Альтернатива (если нет 3 фаз): использовать 1-фазный источник, 

последовательно подавая на AB, BC, CA и измеряя линейные напряжения на НН.  

Задание 3. Определение группы по схеме (15 мин) 

Дана схема (в раздаточном материале): 

 ВН: A, B, C — линейные; X, Y, Z — соединены в N; 

 НН: a соединён с z, b — с x, c — с y. 

Задача: 

 Определить тип соединения НН (Δ? какая последовательность?); 

 Построить упрощённую векторную диаграмму; 

 Указать группу соединения (ответ: Y/Δ-11). 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Контрольные вопросы: 

1. Почему в схеме Δ нельзя оставить один вывод «висящим»? 

→ Нарушается симметрия → ЭДС не компенсируются → циркуляционный ток → 

перегрев. 
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2. Какая группа получится, если в Y/Δ поменять местами две фазы на НН 

(например: a→z, c→x, b→y)? → Сдвиг изменится на 60° → группа 5 (Δ-5). 

3. Можно ли параллельно включить два трансформатора с группами 11 и 1? 

→ Нет! Разность углов 60° → уравнительные токи → КЗ. 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— Составление схем — 3 

— Сборка Y/Δ-11 — 3 

— Определение группы — 2 

— ТБ и оформление — 2 

Домашнее задание 

1. Начертить и подписать схему соединения Yn/Δ-11 для ТП 10/0,4 кВ. Указать: 

— Где заземляется нейтраль? 

— Какие напряжения: U<sub>ф</sub> и U<sub>л</sub> на ВН и НН? 

— Какой ток в нейтрали при симметричной нагрузке? 

2. Подготовить таблицу: 

Схема U<sub>л</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

(ВН) 

U<sub>л</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

(НН) 

Наличие 

нейтрали 

Типовая 

группа 

Y/Y √3 

U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

√3 

U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

Да 0 

Δ/Δ U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

Нет 0 

Y/Δ √3 

U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

U<sub>ф</sub> 

/ 

U<sub>ф</sub> 

Только ВН 11 

3. Изучить: 

 ГОСТ 11677-2018 «Трансформаторы силовые. Общие технические условия» 

— п. 4.3 (маркировка), п. 5.1 (схемы и группы); 

 ПУЭ, п. 1.5.37–1.5.41 (условия включения трансформаторов на параллельную 

работу). 
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Практическое занятие №9 

Тема: Поиск неисправностей в силовых трансформаторах. Применение 

измерительных трансформаторов напряжения и тока 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Освоить методы диагностики типовых неисправностей силовых трансформаторов; 

изучить устройство, схемы подключения и правила безопасной эксплуатации 

измерительных трансформаторов напряжения (ТН) и тока (ТТ); научиться выполнять 

проверку полярности, коэффициента трансформации и исправности вторичных цепей. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить основные виды неисправностей силовых трансформаторов: 

— межвитковые замыкания, 

— обрыв обмоток, 

— увлажнение изоляции, 

— повреждение переключателя РПН, 

— перегрев (дефекты охлаждения, перегруз); 

 освоить методы их выявления: 

— визуальный осмотр, 

— измерение сопротивления изоляции (Rиз), 

— измерение сопротивления обмоток постоянному току (Rпост), 

— проверка коэффициента трансформации (КТ), 

— анализ газового реле (при наличии); 

 изучить устройство, маркировку и схемы включения ТН (НТИ, ЗНОЛ) и ТТ 

(ТШЛ, ТПОЛ); 

 научиться проверять: 

— правильность маркировки (полярность), 

— коэффициент трансформации, 

— отсутствие размыкания во вторичной цепи ТТ. 

Развивающие: 

 развивать аналитическое мышление при диагностике по косвенным 

признакам; 
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 формировать навыки безопасной работы с цепями измерения и релейной 

защиты. 

Воспитательные: 

 воспитывать ответственность за точность измерений и безопасность 

эксплуатации; 

 закреплять культуру ведения технической документации. 

Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы 

1 Образцы (учебные, безопасные): 

— Силовой трансформатор ТС-250 (380/220 В, с доступом к обмоткам), 

— Измерительные трансформаторы: 

• ТН — НТИ-0,5 (380/100 В), 

• ТТ — ТШЛ-0,66 (100/5 А), 

— Муляж масляного трансформатора с газовым реле (для осмотра) 

2 Измерительные приборы: 

— мегаомметр М4100/3 (500 В), 

— мост постоянного тока Р333 (или мультиметр с точностью 0,01 Ом), 

— вольтметры переменного тока (0–300 В), 

— токоизмерительные клещи (для проверки ТТ), 

— контрольная лампа 24 В 

3 Имитаторы неисправностей (подготовлены преподавателем): 

— Межвитковое КЗ (резистор 10 Ом параллельно части обмотки), 

— Обрыв фазы (разомкнутый контакт), 

— Заниженное Rиз (увлажнённая вата в корпусе), 

— Неправильная полярность ТТ (перепутаны И1/И2) 

4 Инструменты и принадлежности: 

— отвёртки изолированные, плоскогубцы, 

— соединительные провода, клеммы, 

— ветошь, спирт (для чистки), 

— маркеры, бирки 

5 СИЗ: диэлектрические перчатки, коврик, очки 

6 Наглядные пособия: 

— плакаты/презентация: «Типовые неисправности Т», «Схемы включения ТН и 

ТТ», «Маркировка выводов», 

— таблицы норм (Rиз, ΔRфаз, КТ), 

— выдержки из ПТЭЭП, ГОСТ 11677, ГОСТ 7746 

7 Раздаточный материал: 

— **Журнал диагностики трансформатора**, 

— схемы подключения ТН (звезда) и ТТ (в фазах, нулевая защита), 

— таблица допустимых отклонений КТ 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ: 
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— Запрещено размыкать вторичную обмотку ТТ под нагрузкой! (опасное 

напряжение до кВ); 

— Перед измерением Rиз — разрядить обмотки (закоротить на 1–2 мин); 

— При работе с ТН — убедиться, что цепи напряжения отключены от приборов/реле. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Типовые неисправности силовых трансформаторов и методы их выявления: 

Неисправность Признаки Метод диагностики Нормы 

(ГОСТ 11677, 

ПТЭЭП) 

**Межвитковое 

КЗ** 

Перегрев, гул, 

снижение 

U<sub>2</sub>, 

газ в реле 

Бухгольца 

— ΔR<sub>ф</sub> > 2 

%<br>— КТ ≠ паспортному 

(отклонение > 2 %) 

ΔR ≤ 2 % 

между фазами 

**Обрыв 

обмотки** 

Отсутствие 

напряжения на 

фазе, 

срабатывание 

защиты 

Прозвонка обмоток 

(мультиметром) 

R<sub>A–

X</sub> ≈ 

R<sub>B–

Y</sub> ≈ 

R<sub>C–

Z</sub> 

**Увлажнение 

изоляции** 

Снижение Rиз, 

следы конденсата 

Измерение Rиз (мегаомметром 

1000 В) 

Rиз ≥ 300 МОм 

(для 6–10 кВ, 

20 °C) 

**Дефект РПН** Щелчки, перекос 

фаз, искрение 

Контроль 

U<sub>1</sub>/U<sub>2</sub> 

на всех ступенях 

Отклонение U 

≤ ±5 % 

**Перегрев 

масла** 

Повышенная t° 

масла (>95 °C), 

течь прокладок 

Визуальный осмотр, ИК-

термометр 

Δt ≤ 55 °C 

(масло–окр. 

среда) 

2. Измерительные трансформаторы: назначение и схемы 

Тип Назначение Схема включения Особенности 

**ТН** (НТИ, 

ЗНОЛ) 

Понижение U для 

приборов, релейной 

защиты 

ВН → А, X; НН → 

**a, x** (полярные 

зажимы — *точка* 

или *И1*) 

Вторичная обмотка 

**должна быть 

заземлена** (x → 

PE) 

**ТТ** (ТШЛ, 

ТПОЛ) 

Понижение I, 

гальваническая 

развязка 

Последовательно с 

фазой; И1 — со 

стороны источника 

**Запрещено 

размыкать 

вторичную цепь под 

током!** 

 Маркировка (ГОСТ 7746-2015): 

— ТН: A, X (ВН), a, x (НН); полярность — a совпадает по фазе с A; 

— ТТ: Л1, Л2 (линейные), И1, И2 (измерительные); при токе от Л1→Л2 — И1 «+». 

 Коэффициент трансформации: 
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— ТН: K<sub>U</sub> = U<sub>1</sub> / U<sub>2</sub> (напр., 380/100 = 3,8); 

— ТТ: K<sub>I</sub> = I<sub>1</sub> / I<sub>2</sub> (напр., 100/5 = 20). 

3. Типичные ошибки монтажа ТТ/ТН: 

 ТТ включён в нейтраль без учёта тока небаланса → ложное срабатывание 

защиты; 

 Не заземлён вывод x ТН → опасное напряжение на корпусе при замыкании; 

 Перепутаны И1/И2 → реверс фазы в релейной защите → отказ отключения. 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). 

Задание 1. Диагностика силового трансформатора (25 мин) 

На ТС-250 с имитированной неисправностью: 

1. Визуальный осмотр: корпус, выводы, следы нагрева. 

2. Измерение Rиз (500 В, 1 мин): 

— фаза–фаза (A–B, B–C, C–A), 

— фаза–корпус (A–PE, B–PE, C–PE). 

3. Измерение R<sub>пост</sub> обмоток ВН (A–X, B–Y, C–Z). 

4. Проверка КТ: 

— Подать 50 В на ВН → измерить U<sub>НН</sub> → K<sub>изм</sub> = 50 / 

U<sub>НН</sub>. 

5. Определить вид неисправности и занести в журнал. 

✅ Пример: R<sub>A–X</sub> = 2,1 Ом, R<sub>B–Y</sub> = 2,1 Ом, R<sub>C–

Z</sub> = 3,8 Ом → обрыв или межвитковое КЗ в фазе C.  

Задание 2. Проверка измерительных трансформаторов (20 мин) 

А) ТН НТИ-0,5 (380/100 В): 

 Собрать схему: источник 50 В → A, X; измерить U<sub>a–x</sub>; 

 Проверить полярность: 

— одновременно коснуться A–a и X–x вольтметром → должно быть U<sub>A–

a</sub> ≈ U<sub>A–X</sub> – U<sub>a–x</sub> (если полярность правильная). 

Б) ТТ ТШЛ-0,66 (100/5 А): 

 Пропустить ток 2 А через первичную (Л1→Л2); 

 Замкнуть И1–И2 через амперметр → I<sub>2</sub> ≈ 0,1 А (КТ = 20); 

 Проверить: при размыкании И1–И2 (при I<sub>1</sub> = 0!) — напряжение 

≤ 5 В (безопасно). 
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Задание 3. Сборка схемы подключения ТТ для защиты (10 мин) 

Собрать фрагмент схемы: 

— ТТ в фазе А → реле тока РТ-40 (последовательно); 

— Корпус ТТ и И2 заземлены; 

— Проверить целостность цепи (прозвонка при I<sub>1</sub> = 0). 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Контрольные вопросы: 

1. Почему нельзя оставлять вторичную обмотку ТТ разомкнутой? 

→ При I<sub>1</sub> ≠ 0 в разомкнутой обмотке наводится ЭДС до тысяч вольт 

(опасно!). 

2. Как проверить правильность включения трёх ТТ в схему «неполная звезда»? 

→ Замерить ток в нулевом проводе при симметричной нагрузке — должен быть ≈ 0. 

3. Что означает, если Rиз у одного трансформатора упал с 500 до 50 МОм за 

месяц? 

→ Увлажнение изоляции — требуется сушка и анализ масла. 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— Диагностика силового Т — 4 

— Проверка ТН/ТТ — 3 

— Сборка схемы — 1 

— ТБ и оформление — 2 

Домашнее задание 

1. Заполнить таблицу: 

Параметр Силовой Т ТН ТТ 

Назначение Преобразование U/I 

для питания 

Понижение U для 

измерения 

Понижение I для 

измерения/защиты 

Класс точности — 0,5; 1,0 (измерение), 

3 (защита) 

0,5; 1,0 (измерение), 

5Р, 10Р (защита) 

Заземление 

вторичной обмотки 

Нет (если не 

требуется) 

**Обязательно** (x 

→ PE) 

**Обязательно** 

(И2 → PE) 

Опасная ситуация Перегрузка Обрыв нейтрали **Размыкание 

вторичной цепи под 

током** 

2. Изучить: 

 ПТЭЭП, прил. 3, п. 36–41 (испытания трансформаторов); 

 ГОСТ 7746-2015 «Трансформаторы тока. Общие технические условия»; 

 ГОСТ 11677-2018, п. 5.3–5.5 (испытания силовых Т). 
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Практическое занятие №10 

Тема: Техническое обслуживание силовых трансформаторов 

МДК 01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций 

Продолжительность: 2 академических часа (90 мин) 

Цель занятия: 

Освоить объёмы, периодичность и методику выполнения технического 

обслуживания (ТО) масляных и сухих силовых трансформаторов; научиться проводить 

визуальный осмотр, измерения, оценку состояния изоляции, масла и систем охлаждения в 

соответствии с требованиями ПТЭЭП, РД 34.40.502 и заводских инструкций. 

Учебно-воспитательные задачи 

Образовательные: 

 изучить виды ТО силовых трансформаторов: 

— Ежесменное (ЕО), 

— Периодическое (ТО-1, ТО-2), 

— Планово-предупредительный ремонт (ППР); 

 освоить методику контроля: 

— уровня и качества масла (в масляных Т), 

— сопротивления изоляции и обмоток, 

— состояния контактов переключателя РПН/ПБВ, 

— герметичности, заземления, вентиляции (в сухих Т); 

 научиться оформлять акт технического осмотра и принимать решения: 

— «продолжить эксплуатацию», 

— «провести сушку/регенерацию масла», 

— «вывести в ремонт». 

Развивающие: 

 развивать системное мышление при оценке комплексного состояния 

оборудования; 

 формировать умение интерпретировать результаты измерений и 

прогнозировать развитие дефектов. 

Воспитательные: 

 воспитывать ответственность за надёжность энергоснабжения; 

 закреплять культуру ведения технической документации и соблюдения 

регламентов. 
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Материально-техническое обеспечение 

№ Оборудование и материалы Примечание 

1 Образцы трансформаторов (учебные): 

— Масляный ТМ-25/10 (25 кВА, 6/0,4 кВ — **без 

масла**, с имитацией уровней и отборников), 

— Сухой ТСЗ-40 (40 кВА, 10/0,4 кВ), 

— Муляж с прозрачным баком и цветным 

«маслом» (для демонстрации уровня/загрязнений) 

Напряжение отключено, 

оборудование обесточено 

2 Контрольно-измерительные приборы: 

— мегаомметр М4100/3 (1000 В), 

— мост постоянного тока Р333, 

— термометр контактный/ИК, 

— стеклянная мерная пробирка (для пробы масла), 

— экспресс-тестер влаги в масле (или pH-бумага 

для имитации), 

— газоанализатор (имитация — таблица цветов 

газов) 

— 

3 Инструменты и принадлежности: 

— ключи для отбора проб масла, 

— щётка, ветошь, спирт, 

— лупа (для осмотра изоляторов), 

— динамометрический ключ (проверка затяжки 

болтов), 

— таблички: «Не включать! Работают люди» 

— 

4 Имитаторы неисправностей (подготовлены 

преподавателем): 

— Заниженный уровень «масла», 

— Потемневшее «масло» (раствор марганцовки), 

— Ослабленное заземление (R = 5 Ом), 

— Загрязнение радиаторов (пыль на ТСЗ) 

— 

5 СИЗ: каска, брезентовые и диэлектрические 

перчатки, очки, спецобувь 

по нормам 

6 Наглядные пособия: 

— плакаты/презентация: «Цикл ТО 

трансформаторов», «Нормы ПТЭЭП», «Шкала 

цветов масла по ГОСТ 9837», 

— таблицы допусков (Rиз, Δt, уровень масла), 

— выдержки из **ПТЭЭП**, **РД 34.40.502-89**, 

**СО 153-34.40.502-2003** 

— 

Ход занятия 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка явки, спецодежды, СИЗ. 

 Инструктаж по ТБ: 

— перед началом — повесить табличку «Не включать!», 

— при отборе пробы масла — использовать чистую посуду (запрещено ПЭТ!), 

— при измерении Rиз — разрядить обмотки (закоротить на 1–2 мин). 
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II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель: 

1. Периодичность и объёмы ТО (по ПТЭЭП и РД 34.40.502): 

Вид ТО Периодичность Основные работы 

**Ежесменный 

осмотр (ЕО)** 

Ежедневно (или при смене) — Визуальный осмотр 

(утечки, дым, шум), 

— Контроль температуры 

масла/обмоток, 

— Проверка уровня масла 

по стеклу, 

— Показания счётчиков и 

реле 

**ТО-1** 1 раз в 6 месяцев — Всё вышеперечисленное 

+ 

— Осмотр контактов, 

болтовых соединений, 

— Проверка Rиз и Rобм, 

— Очистка изоляторов и 

радиаторов, 

— Проверка заземления (R 

≤ 4 Ом) 

**ТО-2** 1 раз в 2–4 года — Всё вышеперечисленное 

+ 

— Отбор пробы масла на 

анализ, 

— Проверка газового реле, 

— Испытание 

выдерживаемым 

напряжением (при 

необходимости) 

2. Ключевые параметры и нормы: 

Параметр Норма (ПТЭЭП, РД 

34.40.502) 

Метод контроля 

Уровень масла На отметке «+20 °C» при 

текущей температуре 

По маслоуказателю 

(стеклянная трубка) 

Цвет масла Светло-жёлтый (ГОСТ 9837 

— группа 1–2) 

Визуально в пробирке на 

белом фоне 

Rиз (при 20 °C) ≥ 300 МОм (для 6–10 кВ) Мегаомметр 1000–2500 В, 1 

мин 

ΔR<sub>фаз</sub> ≤ 2 % (для обмоток ВН/НН) Мост Р333 

Сопротивление 

заземления 

≤ 4 Ом (ПУЭ п. 1.8.39) Измеритель заземления 

(М416) 

Температура верхних 

слоёв масла 

≤ 95 °C (при номинале) Термометр в баке 

3. Типичные отклонения и действия: 

Симптом Возможная причина Решение 
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Уровень масла ↓ Утечка, усадка после 

замены 

Доливка масла той же 

марки (ГОСТ 9837) 

Масло тёмное, с осадком Старение, перегрев, 

попадание влаги 

Отбор пробы → 

лаборатория → 

регенерация/замена 

Rиз < 50 МОм Увлажнение изоляции Сушка обмоток (вакуумная 

или продувкой горячим 

воздухом) 

Гул/вибрация ↑ Ослабление креплений, КЗ 

в обмотке 

Останов → проверка R и 

КТ → ремонт 

III. Текущий инструктаж — Практическая работа (55 мин) 

Работа в бригадах (2–3 человека). Каждая бригада получает один трансформатор. 

Задание 1. Ежесменный осмотр и ТО-1 (20 мин) 

Выполнить и зафиксировать в Акте осмотра: 

 Визуальный осмотр: 

— корпус, изоляторы (трещины? загрязнение?), 

— следы масла/дыма, посторонние шумы (покачать муляж — имитация гула); 

 Контроль уровня и цвета «масла» (в прозрачном баке/пробирке); 

 Измерение температуры корпуса (ИК-термометром или контактным 

датчиком); 

 Проверка заземления (мультиметром → R ≤ 4 Ом). 

Задание 2. Электрические измерения (20 мин) 

1. Rиз: 

— ВН: A–B, B–C, C–A, каждая фаза–корпус; 

— НН: a–b, b–c, c–a, каждая–корпус. 

2. R<sub>пост</sub>: 

— A–X, B–Y, C–Z (ВН), a–x, b–y, c–z (НН). 

3. Баланс фаз: 

— Δ = |R<sub>max</sub> – R<sub>ср</sub>| / R<sub>ср</sub> × 100 % ≤ 2 %. 

📊 Пример записи: 

R<sub>A–X</sub> = 2,10 Ом, R<sub>B–Y</sub> = 2,12 Ом, R<sub>C–Z</sub> = 2,45 Ом → 

Δ = 7,8 % → требуется углублённая диагностика.  

Задание 3. Анализ и принятие решения (15 мин) 

На основе полученных данных: 

 Заполнить раздел «Выводы» в акте: 

— Состояние: ✅ удовлетворительное / ⚠️ требует внимания / ❌ аварийное; 
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— Рекомендации: 

«Долить 2 л масла МВТ-220», 

«Провести сушку обмоток», 

«Вывести в ремонт — подозрение на межвитковое КЗ». 

IV. Заключительный инструктаж (10 мин) 

 Обсуждение: 

— Какой параметр является «первым звоночком» при начальном увлажнении? (↓Rиз 

при нормальном масле) 

— Почему нельзя доливать масло другой марки? (разные присадки → осадок, потеря 

диэлектрических свойств) 

— Чем грозит игнорирование повышенного гула? (развитие КЗ → КЗ → пожар) 

 Оценка (макс. 10 баллов): 

— Осмотр и измерения — 4 

— Точность записей — 2 

— Обоснованность выводов — 2 

— ТБ и оформление — 2 

Домашнее задание 

1. Подготовить сравнительную таблицу: 

Параметр ТО Масляный 

трансформатор 

Сухой трансформатор 

Контроль изоляции Rиз масла и обмоток Rиз обмоток, влажность 

воздуха 

Охлаждение Радиаторы, маслонасосы Вентиляторы, 

естественная конвекция 

Периодичность очистки 1 раз в год (радиаторы) 2 раза в год (продувка) 

Главный риск Увлажнение масла, 

пожар 

Пыль, перегрев, трекинг 

изоляции 

Срок службы (средний) 25–30 лет 20–25 лет 

2. Изучить: 

 ПТЭЭП, прил. 3, п. 36–42 (объёмы и нормы ТО трансформаторов); 

 РД 34.40.502-89 «Объёмы и нормы испытаний электрических машин, 

трансформаторов…»; 

 СО 153-34.40.502-2003 «Методические указания по ТО трансформаторов». 

 

Самостоятельная работа №1 



66 

 

Тема: Типовые неисправности и ремонт электрооборудования 

Цель работы: изучить характерные неисправности основных видов 

электрооборудования, причины их возникновения и методы устранения. 

1. Теоретическая часть 

Основные виды электрооборудования, используемые на промышленных объектах: 

 Электродвигатели (асинхронные, синхронные, постоянного тока) 

 Трансформаторы (силовые, измерительные) 

 Коммутационные аппараты (автоматические выключатели, рубильники, 

контакторы, магнитные пускатели) 

 Распределительные устройства (РУ, КРУ, КТП) 

 Кабельные линии и шинопроводы 

2. Типовые неисправности и методы их устранения 

№ 

п/

п 

Вид 

оборудования 

Типовая 

неисправность 

Причина Способ устранения 

1 Асинхронный 

электродвигател

ь 

Двигатель не 

запускается 

- Обрыв в 

цепи 

статора/ротор

а 

- Нет 

напряжения 

- 

Неисправност

ь магнитного 

пускателя 

- Проверка целостности 

обмоток 

мегаомметром/мультиметро

м 

- Проверка напряжения на 

клеммах 

- Диагностика и 

ремонт/замена пускателя 

2 Силовой 

трансформатор 

Перегрев - Перегрузка 

- Загрязнение 

радиаторов 

- Низкий 

уровень масла 

- Снизить нагрузку 

- Очистить поверхности 

охлаждения 

- Долить/заменить масло 

3 Автоматический 

выключатель 

Самопроизвольно

е отключение 

- Перегрузка 

по току 

- 

Неисправност

ь теплового 

расцепителя 

- Проверить нагрузку и 

сечение кабеля 

- Откалибровать или 

заменить расцепитель 

4 Кабельная 

линия 

Короткое 

замыкание 

- 

Повреждение 

изоляции 

(механическо

е, старение) 

- Попадание 

влаги 

- Поиск повреждения 

(мостом, рефлектометром) 

- Замена/ремонт участка 

кабеля, восстановление 

изоляции 
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5 Магнитный 

пускатель 

Якорь не 

притягивается 

- Обрыв 

катушки 

- Загрязнение 

или коррозия 

сердечника 

- Замена катушки 

- Чистка и смазка 

подвижных частей 

 

3. Практическое задание (вариант) 

Задача: 

На производственном участке отказалась вентиляторная установка с асинхронным 

двигателем АИР100S4У3 (15 кВт). При включении слышен гул, вал не вращается. 

Требуется: 

1. Перечислить возможные причины неполадки. 

2. Составить последовательность диагностики. 

3. Предложить метод устранения. 

Решение: 

1. Возможные причины: 

 Обрыв одной фазы (обрыв в статорной обмотке или в питающей линии) 

 Заклинивание ротора (механическая неисправность) 

 Обрыв фазы в цепи питания (в кабеле, автомате, контакторе) 

2. Диагностика: 

 Отключить оборудование и проверить сопротивление обмоток статора 

(мультиметром/мегаомметром). 

 Проверить целостность всех фаз питающего кабеля. 

 Визуально осмотреть подшипники, проверить вращение вала вручную. 

 Прозвонить контакты контактора/автомата. 

3. Устранение (пример): 

 При обрыве фазы — замена поврежденного участка кабеля или 

восстановление обмотки (перемотка). 

 При заклинивании — разборка двигателя, замена подшипников, очистка от 

загрязнений. 

 При неисправности контактора — ремонт или замена. 

4. Вывод 

В ходе работы изучены основные типовые неисправности электрооборудования и 

методы их диагностики и устранения. Электромонтер должен уметь быстро определять 
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причину отказа, применять измерительные приборы и соблюдать правила техники 

безопасности при ремонте. 
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1. Общие положения 

Целью создания Контрольно-оценочных средств (КОС) является установление 

соответствия уровня подготовки обучающегося требованиям рабочей программы 

междисциплинарного курса. Каждое оценочное средство обеспечивает проверку усвоения 

конкретных элементов учебного материала.  

КОСы предназначены для определения уровня освоенных умений, усвоенных знаний и 

овладения компетенциями, т.е. способностью обучающегося применять знания, умения и личные 

качества в соответствии с задачами профессиональной деятельности.  

Объектом применения КОС является измерение уровня достижения обучающимися 

установленных результатов обучения при проведении рубежного контроля успеваемости по 

междисциплинарному курсу. 

 

2. Паспорт контрольно-оценочных средств 

2.1.  Результаты освоения междисциплинарного курса, подлежащие проверке 

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен обладать 

предусмотренными ФГОС по профессии СПО 13.01.10 Электромонтер по ремонту и 

обслуживанию электрооборудования (по отраслям). Уровень подготовки: основное общее 

образование  

Формируются общие и профессиональные компетенции: 

ОК.01: Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, 

проявлять к ней устойчивый интерес 

ОК.02: Организовать собственную деятельность, исходя из цели и способов её 

достижения, определенных руководителем. 

ОК.03: Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, 

оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей 

работы. 

ОК.04: Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения 

профессиональных задач. 

ОК.05: Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК.06: Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами. 

ОК.07: Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных 

профессиональных знаний (для юношей). 
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ВД 1 Сборка, монтаж, регулировка и ремонт узлов и механизмов оборудования, 

агрегатов, машин, станков и другого электрооборудования промышленных организаций 

ПК 1.1 Выполнять слесарную обработку, пригонку и пайку деталей и узлов различной 

сложности в процессе сборки 

ПК 1.2 Изготовлять приспособления для сборки и ремонта. 

ПК 1.3 Выявлять и устранять дефекты во время эксплуатации оборудования и при 

проверке его в процессе ремонта. 

ПК 1.4 Составлять дефектные ведомости на ремонт электрооборудования. 

С целью овладения соответствующими профессиональными компетенциями 

обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен иметь практический опыт: 

- «Изготовление и сборка электрического щитка освещения с применением слесарных и 

электромонтажных операций» 

Знать:  

З.7 Технологические процессы сборки, монтажа, регулировки и ремонта; 

З.8  Слесарные, слесарно-сборочные операции, их назначение; 

З.9  Приемы и правила выполнения операций; 

З.10  Рабочий (слесарно-сборочный) инструмент и приспособления, их устройство, 

назначение, приемы пользования; 

З.11  Наименование, маркировку, свойства обрабатываемого материала; 

З.12  Требования безопасности выполнения слесарно-сборочных и электромонтажных 

работ. 

Уметь: 

У.8. Выполнять слесарную и механическую обработку в пределах различных классов 

точности и чистоты; 

У.9. Выполнять такие виды работ, как пайка, лужение и другие; 

У.10. Выполнять расчеты и эскизы, необходимые при сборке изделия; 

У.11. Выполнять сборку, монтаж и регулировку электрооборудования промышленных 

предприятий; 

У.12. Выполнять ремонт осветительных электроустановок, силовых трансформаторов, 

электродвигателей; 

У.13. Ремонтировать электрооборудование промышленных предприятий в соответствии 

с технологическим процессом; 

У.14. Применять безопасные приемы ремонта 
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За правильный ответ на вопросы или верное решение задачи выставляется положительная 

оценка – 1-0 баллов, в зависимости от уровня выполнения. 

За не правильный ответ на вопросы или неверное решение задачи выставляется 

отрицательная оценка – 0 баллов. 

Уровень оценки компетенций производится суммированием количества ответов «да» в 

процентном соотношении от общего количества ответов.  

Шкала оценки образовательных достижений 

                                                   Проверка знаний 

обучающихся осуществляется с помощью выполнения практических работ, тестов. 

Применение теста позволяет рефлексивно закрепить изучаемый материал, при этом избежать 

завышения итоговой оценки. 

I. Задачи тестирования: эффективно использовать во время урока и в 

самостоятельной работе; включить в активную учебную деятельность обучающихся (100%); 

повысить интерес обучающихся к изучаемому предмету и профессии в целом. 

II. Оценка уровня усвоения изученного материала складывается из совокупности 

оценок выполненных практических работ. 

 

 

Экзамен (1 час.) 

Вариант 1 

1. Какой документ регламентирует безопасность при выполнении 

электромонтажных работ? 

а) ПУЭ 

б) ПТЭЭП 

в) ГОСТ Р 50571 

г) СНиП 3.05.06-85 

Процент 

результативности 

(сумма баллов) 

Оценка уровня подготовки 

оценка 

компетенций 

обучающихся 

оценка уровня 

 освоения мдк; 

90 ÷ 100 высокий отлично 

70 ÷ 89 повышенный хорошо 

50 ÷ 69 пороговый удовлетворительно 

менее 50 допороговый неудовлетворительно 
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Правильный ответ: б) ПТЭЭП 

2. Минимальное сечение медного провода для осветительных цепей в 

промышленных установках: 

а) 0,75 мм² 

б) 1,0 мм² 

в) 1,5 мм² 

г) 2,5 мм² 

Правильный ответ: в) 1,5 мм² 

3. Что такое «нулевая защита»? 

а) Защита от перегрузки 

б) Защита от короткого замыкания 

в) Защита от исчезновения напряжения 

г) Защита от перенапряжения 

→ Правильный ответ: в) Защита от исчезновения напряжения 

4. Какой инструмент НЕ применяется при монтаже кабельных линий? 

а) Кабельные ножницы 

б) Гидравлический пресс 

в) Труборез 

г) Кримпер 

→ Правильный ответ: в) Труборез 

5. При каком напряжении необходимо заземлять корпуса электрооборудования? 

а) Свыше 24 В переменного тока 

б) Свыше 42 В переменного тока 

в) Свыше 50 В переменного тока 

г) Свыше 110 В переменного тока 

→ Правильный ответ: в) Свыше 50 В переменного тока 

6. Какой вид соединения проводов запрещён в скрытой проводке? 

а) Скрутка 

б) Пайка 

в) Опрессовка 

г) Зажим WAGO 

→ Правильный ответ: а) Скрутка 

7. Какой документ оформляется перед началом работ на действующих 

электроустановках? 
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а) Акт допуска 

б) Наряд-допуск 

в) Протокол испытаний 

г) Техническое задание 

→ Правильный ответ: б) Наряд-допуск 

8. Какой класс защиты IP необходим для электрооборудования, устанавливаемого в 

помещениях с повышенной влажностью? 

а) IP20 

б) IP44 

в) IP54 

г) IP65 

→ Правильный ответ: г) IP65 

9. Какой инструмент используется для зачистки изоляции с проводов? 

а) Пассатижи 

б) Стриппер 

в) Кусачки 

г) Молоток 

→ Правильный ответ: б) Стриппер 

10. Какой документ определяет последовательность выполнения технологических 

операций? 

а) Технологическая карта 

б) Эскиз 

в) Спецификация 

г) Чертеж общего вида 

→ Правильный ответ: а) Технологическая карта 

11. Какой тип кабеля применяется для стационарной прокладки в земле? 

а) ПВС 

б) ШВВП 

в) ВВГ 

г) АВБбШв 

→ Правильный ответ: г) АВБбШв 

12. Что означает маркировка «L», «N», «PE» на схемах? 

а) Фаза, ноль, земля 

б) Линия, нагрузка, питание 
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в) Лево, низ, передний край 

г) Лампа, насос, электродвигатель 

→ Правильный ответ: а) Фаза, ноль, земля 

13. Какой максимальный срок действия наряда-допуска на работы в 

электроустановках? 

а) 5 дней 

б) 10 дней 

в) 15 календарных дней 

г) 30 дней 

→ Правильный ответ: в) 15 календарных дней 

14. Как часто проводится очередная проверка знаний электротехнического 

персонала? 

а) 1 раз в 6 месяцев 

б) 1 раз в год 

в) 1 раз в 3 года 

г) 1 раз в 5 лет 

→ Правильный ответ: б) 1 раз в год 

15. Какое напряжение считается безопасным в сырых помещениях? 

а) 12 В 

б) 24 В 

в) 36 В 

г) 42 В 

→ Правильный ответ: а) 12 В 

16. Какой инструмент должен быть с изолированными ручками при работе под 

напряжением до 1000 В? 

а) Только отвертки 

б) Только пассатижи 

в) Только кусачки 

г) Все перечисленные 

→ Правильный ответ: г) Все перечисленные 

17. Что такое УЗО? 

а) Устройство замедленного отключения 

б) Устройство защитного отключения 

в) Устройство звукового оповещения 



77 

 

г) Устройство защиты от обрыва 

→ Правильный ответ: б) Устройство защитного отключения 

18. Какой цвет изоляции имеет проводник защитного заземления (PE)? 

а) Красный 

б) Синий 

в) Черный 

г) Желто-зеленый 

→ Правильный ответ: г) Желто-зеленый 

19. Как называется документ, содержащий перечень материалов и оборудования 

для монтажа? 

а) Чертеж 

б) Эскиз 

в) Спецификация 

г) Пояснительная записка 

→ Правильный ответ: в) Спецификация 

20. Кто имеет право выдавать наряд-допуск на работы в электроустановках? 

а) Любой мастер 

б) Электромонтер с группой III 

в) Инженер по охране труда 

г) Лицо из числа административно-технического персонала, имеющее группу по 

электробезопасности не ниже IV 

→ Правильный ответ: г) Лицо из числа административно-технического персонала, 

имеющее группу по электробезопасности не ниже IV 

ЧАСТЬ 2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ (3 задачи — по 10 баллов) 

Задача 1. Составьте схему подключения трехфазного асинхронного двигателя с 

реверсом через магнитные пускатели. Укажите назначение каждого элемента схемы. 

→ Эталон ответа: 

Схема включает: 

Автоматический выключатель QF — для защиты от коротких замыканий и перегрузок. 

Два магнитных пускателя KM1 и KM2 — для обеспечения прямого и обратного 

вращения двигателя. 

Кнопки: SB1 «Стоп», SB2 «Вперед», SB3 «Назад». 

Тепловое реле KK — для защиты двигателя от перегрузки по току. 
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Блокирующие контакты KM1 и KM2 — предотвращают одновременное включение 

пускателей. 

Двигатель M — трехфазный асинхронный. 

Принцип работы: при нажатии SB2 включается KM1 — двигатель вращается в одну 

сторону. При нажатии SB3 — включается KM2, фазы L1 и L3 меняются местами — двигатель 

вращается в обратную сторону. Блокировки исключают одновременное включение. 

Задача 2. Рассчитайте сечение медного кабеля для питания электродвигателя 

мощностью 7,5 кВт, напряжением 380 В, cosφ = 0,85, длина линии 50 м, допустимая потеря 

напряжения — 5%. Укажите марку кабеля и способ прокладки. 

→ Эталон ответа: 

Рассчитываем ток: 

I = P / (√3 × U × cosφ) = 7500 / (1,73 × 380 × 0,85) ≈ 13,44 А 

Выбираем сечение по нагреву (ПУЭ): 

Для 13,44 А подходит медный кабель 1,5 мм² (допустимый ток — 23 А). 

Проверяем по потере напряжения: 

ΔU = (√3 × I × L × ρ) / S → S = (√3 × I × L × ρ) / ΔU 

ρ = 0,0175 Ом·мм²/м (медь), ΔU = 5% от 380 В = 19 В 

S = (1,73 × 13,44 × 50 × 0,0175) / 19 ≈ 1,07 мм² → выбираем 1,5 мм² 

Ответ: 

Сечение: 1,5 мм² 

Марка: ВВГнг(А)-LS 3×1,5 

Способ прокладки: в кабельном лотке, трубе ПНД или открыто по строительным 

конструкциям 

Задача 3. Опишите последовательность действий при замене вышедшего из строя 

автоматического выключателя в распределительном щите под напряжением (с соблюдением 

требований ПТЭЭП и ПОТ РМ-016-2001). 

→ Эталон ответа: 

Получить наряд-допуск, назначить наблюдающего (группа IV). 

Подготовить СИЗ: диэлектрические перчатки, инструмент с изолированными ручками, 

коврик, очки. 

Предупредить потребителей о возможном кратковременном отключении. 

Проверить отсутствие напряжения на нижних клеммах автомата (если нагрузка 

отключена). 

Ослабить винтовые зажимы, демонтировать старый автомат с DIN-рейки. 
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Установить новый автомат, затянуть контакты с требуемым усилием. 

Проверить надежность крепления, отсутствие перекосов. 

Включить нагрузку, проверить работу. 

Записать замену в журнал технического обслуживания. 

Закрыть наряд-допуск. 

Важно: работы выполняет электромонтер с группой не ниже III под наблюдением лица с 

группой IV.  

ЧАСТЬ 3. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ (2 вопроса — по 10 баллов) 

Вопрос 1. Охарактеризуйте основные этапы организации монтажа электрооборудования 

на промышленном объекте. Какие документы необходимы на каждом этапе? 

→ Эталон ответа: 

Подготовительный этап: 

— Изучение проектной документации (схемы, чертежи, спецификации). 

— Составление графика работ, распределение обязанностей. 

— Подготовка материально-технической базы. 

Документы: проект, смета, план-график. 

Организационный этап: 

— Инструктаж по охране труда. 

— Оформление нарядов-допусков. 

— Подготовка рабочего места. 

Документы: журнал инструктажей, наряд-допуск, акт готовности рабочего места. 

Основной этап (монтаж): 

— Разметка трасс, установка лотков, прокладка кабелей. 

— Монтаж оборудования, соединения, маркировка. 

— Заземление, проверка изоляции. 

Документы: акты скрытых работ, журнал монтажа. 

Завершающий этап: 

— Испытания электрооборудования. 

— Приемка комиссией. 

— Сдача в эксплуатацию. 

Документы: протоколы испытаний, акт приемки, паспорта оборудования. 

Вопрос 2. Опишите требования к организации рабочего места электромонтера при 

выполнении ремонтных работ. Какие средства индивидуальной защиты (СИЗ) обязательны? 

→ Эталон ответа: 
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Требования к рабочему месту: 

— Должно быть чистым, без посторонних предметов. 

— Обеспечено достаточное освещение (не менее 200 лк). 

— Огорожено, с предупреждающими знаками. 

— Наличие средств пожаротушения и аптечки. 

— Оборудование и инструмент заземлены. 

Обязательные СИЗ: 

— Диэлектрические перчатки (с клеймом о проверке). 

— Диэлектрические боты или коврик. 

— Защитные очки (при сверлении, резке). 

— Каска (при работах в цеху или на высоте). 

— Респиратор (при пыльных работах). 

— Инструмент с изолированными ручками (до 1000 В). 

— Спецодежда (х/б или антистатическая). 

При работах на высоте — страховочный пояс.  

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

Отлично (5) — 63–70 баллов 

Хорошо (4) — 56–62 балла 

Удовлетворительно (3) — 49–55 баллов 

Неудовлетворительно (2) — менее 49 баллов 

Бонус до 5 баллов — за аккуратность, полноту пояснений, соблюдение нормативов.  
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Информационное обеспечение обучения. 

1. Олифиренко Н. А. Сборка, монтаж, регулировка и ремонт электрооборудования 

(ПМ.01): Учебное пособие / Олифиренко Н.А., Хлыстунова Т.Н., Овчинникова И.В. - Рн/Д: 

Феникс, 2018. 2. Грунтович Н. В. Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования: учеб. 

Пособие / Н.В. Грунтович. — Минск: Новое знание ; М. : ИНФРА-М, 2018.  

3.2.2. Основные электронные издания  

1. Электрооборудование электрических станций, сетей и систем. Киреева Э. А. Учебное 

пособие, 2020 https://book.ru/book/931454   

 2. Электрические машины и аппараты. Аполлонский С. М. КноРус 2022 

https://book.ru/book/944685 Учебное пособие СПО 

 

3.2.3. Дополнительные источники:  

1. Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей 

промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.1: учебник   для учреждений нач. проф. образования. М. 

Изд центр «Академия», 2012  

2. Акимова, Н.А. Монтаж, техническая эксплуатация и ремонт электрического и 

электромеханического оборудования /Гриф/. - М.: Академия, 2012. СПО.М.: Академия, 2012. 

СПО. Ю 

3. Нестеренко В.М. Технология электромонтажных работ: Учеб.пособие для НПО/Гриф/. 

8е изд., испр. - М.: Академия, 2012.НПО. 
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