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Паспорт  

фонда оценочных средств 

по междисциплинарному курсу  МДК.03.02 Технология ремонтных работ устройств 

электроснабжения и электрооборудования 

 

№ Контролируемые 

разделы (темы) по 

междисциплинарному 

курсу * 

Код 

контролируемой 

компетенции (или 

ее части) 

Наименование оценочного средства 

МДК.03.02 Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования 

1.  

Тема 2.1. Погрешности 

измерений, 

классификация 

электроизмерительных 

приборов и систем 

ОК.01-ОК.09 

1. Техническое обслуживание электрических 

машин. Неисправности электрических машин 

и их проявление. 

2.  ОК.01-ОК.09 2. Характерные повреждения и их причины в 

высоковольтных аппаратах. Способы 

устранения.  

3.  ОК.01-ОК.09 3. Заполнение рабочей документации по 

техническому обслуживанию 

распределительных устройств. 

4.  ОК.01-ОК.09 4. Мероприятия по ремонту трансформаторов. 

5.  ОК.01-ОК.09 5. Основные неисправности трансформаторов. 

Виды испытаний для обнаружения 

повреждений трансформаторов. 

6.  ОК.01-ОК.09 6. Ремонт станочного электрооборудования 

7.  ОК.01-ОК.09 7. Ремонт распределительных устройств 

энергоснабжения 

8.  ОК.01-ОК.09 1. Типовые неисправности и ремонт сложных 

схем управления 

 

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 

определенной учебно-практической, учебно-

исследовательской или научной 

темы 13 
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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 



7 

 

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» 
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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 



14 

 

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.03.02 Технология 

ремонтных работ устройств электроснабжения и электрооборудования 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 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам; 

ОК.02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

ОК.03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать 

знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК.04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

ОК.05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном 

языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 

ОК.06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных российских духовно-нравственных 
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ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных 

отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения; 

ОК.07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 

применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, 

эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях; 

ОК.08 Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления 

здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня 

физической подготовленности; 

ОК.09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

ПК 3.1 Выявлять причины неисправностей с целью обеспечения бесперебойной 

работы устройств электроснабжения и электрооборудования, в том числе электрических 

машин и аппаратов, электрооборудования трансформаторных подстанций и цехового 

электрооборудования. 

ПК 3.2 Выполнять работы по ремонту и замене устройств электроснабжения и 

электрооборудования. 

ПК 3.3 Контролировать качество выполняемых ремонтных работ устройств 

электроснабжения и электрооборудования. 

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен  

Уметь: 

У.1. Разбираться в графиках ТО и ремонта электрооборудования и проводить 

плановый предупредительный ремонт  

(ППР) в соответствии с графиком; 

У.2. Оформлять ремонтные нормативы, категории ремонтной сложности и 

определять их; 

У.3. Производить межремонтное техническое обслуживание 

электрооборудования 

У.4. Электрооборудования промышленных предприятий; 

У.5. Производить межремонтное обслуживание электродвигателей; 

У.6. Устранять неполадки электрооборудования во время межремонтного цикла 

Знать: 

З.1 Виды и причины износа электрооборудования; 

З.2 Задачи службы технического обслуживания; 

З.3 Организацию технической эксплуатации электроустановок; 
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З.4 Обязанности электромонтера по техническому обслуживанию 

электрооборудования и обязанности дежурного электромонтера; 

З.5 Порядок оформления и выдачи нарядов на работу. 

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 

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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2.2. Формы контроля по учебной дисциплине 

       

Элемент учебной 

 дисциплины 

Текущий контроль Рубежный контроль Промежуточная аттестация 

Формы контроля Проверяемые 

ОК, У, З 

Формы 

контроля 

Проверяемые 

ОК, У, З 

Формы контроля Проверяемые 

ОК, У, З 

Раздел 2. Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и электрооборудования 

Тема 2.1. Погрешности 

измерений, 

классификация 

электроизмерительных 

приборов и систем 

Практическое занятие 

№1. Техническое 

обслуживание 

электрических машин. 

Неисправности 

электрических машин и 

их проявление. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Дифференцированный 

зачет 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№2. Характерные 

повреждения и их 

причины в 

высоковольтных 

аппаратах. Способы 

устранения. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№3. Заполнение 

рабочей документации 

по техническому 

обслуживанию 

распределительных 

устройств. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№4. Мероприятия по 

ремонту 

трансформаторов. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 
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Практическое занятие 

№5. Основные 

неисправности 

трансформаторов. 

Виды испытаний для 

обнаружения 

повреждений 

трансформаторов. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№6. Ремонт 

станочного 

электрооборудования 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№7. Ремонт 

распределительных 

устройств 

энергоснабжения 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Самостоятельная 

работа №1. Типовые 

неисправности и 

ремонт сложных схем 

управления 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 
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Практическое занятие №1 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем. 

Тема практического занятия: Техническое обслуживание электрических машин. 

Неисправности электрических машин и их проявление. 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель работы: 

1. Изучить основные виды технического обслуживания электрических машин 

(асинхронных и постоянного тока). 

2. Ознакомиться с типовыми неисправностями электрических машин, их 

признаками и методами диагностики. 

3. Научиться определять класс точности и погрешности измерительных 

приборов, применяемых при обслуживании. 

Оборудование и материалы: 

1. Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором (АИР71А4, например) 

2. Двигатель постоянного тока (П, ПЛ, ПБМ серии) 

3. Мегаомметр (М4100/5 или аналог) 

4. Клещи токоизмерительные (Ц4502, Э600) 

5. Мультиметр цифровой (М-830, DT-830B и др.) 

6. Микрометр, штангенциркуль 

7. Термометр инфракрасный (пирометр) 

8. Набор инструментов (отвертки, ключи гаечные, пассатижи) 

9. Форма отчета, инструкции по эксплуатации двигателей, ПУЭ, ПТЭЭП 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап 

1. Ознакомьтесь с инструкцией по охране труда при работе с 

электрооборудованием (проверка отсутствия напряжения, заземление и т.д.). 

2. Внешний осмотр электродвигателей: проверка крепления, состояние кожуха 

вентилятора, выводных концов, маркировки, клеммной коробки. 
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3. Запишите паспортные данные двигателей (мощность, напряжение, ток, 

частота вращения, степень защиты, класс изоляции). 

Пример: 

Двигатель АИР71А4:  

1. P = 0,55 кВт 

2. U = 380/220 В 

3. n = 1390 об/мин 

4. IP54 

5. Класс изоляции F 

2. Техническое обслуживание электрических машин 

2.1. Ежесменное ТО (Текущее техническое обслуживание) 

Выполните: 

✅ Визуальный осмотр на отсутствие повреждений, перегрева, посторонних шумов. 

✅ Проверка температуры корпуса двигателя с помощью пирометра (норма ≤ 70–80 

°C при классе изоляции F). 

✅ Контроль вибрации (визуально или с помощью простого виброметра — 

допустимый уровень: ≤ 2,8 мм/с для двигателей до 15 кВт). 

✅ Проверка уровня шума (норма — без резких стуков, свиста, треска). 

✅ Проверка крепления двигателя на фундаменте. 

2.2. Периодическое ТО (ежемесячное/ежеквартальное) 

Выполните: 

✅ Измерение сопротивления изоляции обмоток статора мегаомметром (напряжение 

500 В для двигателей до 1000 В): 

1. Норма: ≥ 0,5 МОм (при t = 20–30 °C) 

2. Расчет:   , но обычно фиксируется показание прибора 

напрямую. 

✅ Проверка баланса фазных токов при работе под нагрузкой (токи не должны 

отличаться более чем на 5–10 %). 

✅ Осмотр контактных колец и щеток (для двигателей постоянного тока и 

синхронных машин): 

1. Износ щеток — допустим до 40 % от длины 
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2. Искрение — не более класса 1,5 (согласно ГОСТ 183–74) 

✅ Проверка зазоров в подшипниках (осевой и радиальный люфт) штангенциркулем 

или щупом. 

3. Диагностика неисправностей электрических машин 

Заполните таблицу, сопоставив признаки неисправности с возможной причиной и 

способом устранения: 

**Признак 

неисправности** 

**Возможная причина** **Метод проверки / 

устранения** 

Двигатель не 

запускается, гудит 

Обрыв фазы, перегрузка, 

заклинивание ротора 

Проверить напряжение на 

клеммах, сопротивление обмоток, 

вручную провернуть вал 

Перегрев корпуса Перегрузка, плохая 

вентиляция, короткое 

замыкание в обмотке 

Измерить ток, проверить 

вентилятор, сопротивление 

изоляции 

Повышенный шум, 

вибрация 

Износ подшипников, 

дисбаланс ротора, ослабление 

крепления 

Проверить люфт подшипников, 

биение вала, крепление 

фундамента 

Искрение под 

щетками (ДПТ) 

Загрязнение коллектора, 

износ щеток, неправильная 

регулировка нажима 

Очистить коллектор бархатной 

шкуркой, заменить щетки, 

отрегулировать пружины 

Падение частоты 

вращения под 

нагрузкой 

Пониженное напряжение, 

межвитковое замыкание 

Измерить напряжение, проверить 

сопротивление фаз обмотки 

(баланс фаз) 

Запах гари, 

дымление 

Пробой изоляции, КЗ между 

витками 

Отключить питание, провести 

измерение сопротивления 

изоляции и сопротивления 

обмоток 

Практическое задание: 

Имитируйте (в безопасных условиях) одну из неисправностей (например, ослабьте 

крепление подшипникового щита) и опишите проявления.  

4. Измерения и погрешности 

Для измерений использовались приборы: 

Прибор Класс точности Диапазон 

измерений 

Погрешность 

(основная) 

Мегаомметр 

М4100/5 

2,5 0–2000 МОм ±2,5% от показания 

Мультиметр DT-

830B 

1,0 0–20 МОм (R), 0–10 

А (I) 

±1% + 2 ед. 

младшего разряда 

Клещи Э600 2,5 0–300 А ±2,5% 

Расчет погрешности измерения сопротивления изоляции: 

Например, измерено R=12,5 МОм прибором класса 2,5: 
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Запись результата:  

 

Контрольные вопросы (для отчета/защиты): 

1. Какие виды технического обслуживания электрических машин существуют? 

2. Что означает класс точности измерительного прибора? 

3. Почему важно контролировать баланс фазных токов? 

4. Как влияет влажность на сопротивление изоляции? 

5. Назовите 3 признака межвиткового замыкания в обмотке статора. 

 

Практическое занятие №2 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 

Тема занятия: Характерные повреждения и их причины в высоковольтных 

аппаратах. Способы устранения 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель занятия: 

1. Изучить основные типы высоковольтных аппаратов (выключатели, 

разъединители, предохранители, трансформаторы тока/напряжения). 

2. Ознакомиться с характерными повреждениями, их внешними признаками и 

причинами возникновения. 

3. Освоить методы диагностики и способы устранения неисправностей в 

объёме, доступном электромонтёру при техническом обслуживании и текущем ремонте. 

Учебно-материальное обеспечение: 

 

№ Наименование Количество / Примечание 

1 Макеты / демонстрационные стенды ВРУ-6(10) кВ 

(с масляным/вакуумным выключателем, 

разъединителем РВЗ, ОПН, ТТ) 

1–2 шт. 

2 Вышедшие из строя (б/у) элементы ВНА: контакты 

выключателя, дугогасительные камеры, изоляторы, 

плавкие вставки 

для анализа 
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3 Измерительные приборы: мегаомметр (2500 В), 

микроомметр (МС-08 или аналог), тестер изоляции 

(например, «Испытатель ИКС-3») 

по 1 шт. 

4 Средства защиты: диэлектрические перчатки, 

коврик, штанга оперативная, УВН-10, переносное 

заземление 

— 

5 Наглядные пособия: плакаты «Устройство ВМП-

10», «Повреждения изоляторов», «Схемы замыканий 

в КРУ» 

3–4 шт. 

6 Нормативные документы: ПУЭ (гл. 4.2), ПТЭЭП 

(Прил. 3), РД 34.44.501–89, инструкция по 

эксплуатации ВНА 

на столах 

7 Компьютер с проектором / ноутбук для демонстрации 

видеоматериалов 

Ход занятия (90 мин) 

I. Организационный момент (5 мин) 

1. Проверка явки, готовности студентов к занятию. 

2. Инструктаж по охране труда: 

✅ Запрещено приближаться к ВНА под напряжением без наряда-допуска. 

✅ Все манипуляции — только на обесточенном и заземлённом оборудовании. 

✅ Использовать СИЗ (перчатки, очки) при работе с изоляторами и пружинами.  

II. Актуализация знаний (10 мин) 

Фронтальный опрос (устно / карточки): 

1. Какие аппараты относятся к высоковольтным? (U ≥ 1000 В) 

2. Назовите назначение: 

1. масляного выключателя ВМП-10 

2. разъединителя РВР-10/630 

3. ограничителя перенапряжений ОПНп 

4. Что означает запись «Класс точности 0,5» у ТТ? 

5. Как определить погрешность прибора с классом 1,5 в диапазоне 0–1000 В? 

Ответ: ΔU = 1000 В × 1,5 % = ±15 В.  

III. Теоретическая часть (15 мин) 

Преподаватель кратко излагает (с презентацией): 

Основные типы ВНА и их функции 

Аппарат Назначение Типичные модели 

**Выключатель** Коммутация под нагрузкой и 

отключение КЗ 

ВМП-10, ВБПМ-10, ВР-10, 

Вакуумные ВБЭ-10 

**Разъединитель** Отключение без тока (видимый 

разрыв) 

РВЗ-10, РВР-10, РЛНД-10 
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**Предохранитель** Защита от перегрузок и КЗ 

(одноразовое действие) 

ПКТ-10, ПКТ-6 

**ТТ / ТН** Измерение и защита ТПОЛ-10, ЗНОЛ.06, 

НАМИ-10 

Виды повреждений и их причины 

Группа повреждений Примеры Причины 

**Механические** Излом изолятора, заедание 

привода, ослабление 

контактного нажима 

Вибрация, коррозия, износ, 

нарушение монтажа 

**Тепловые** Оплавление контактов, 

обугливание изоляции 

Плохой контакт, 

перегрузка, 

несбалансированная 

нагрузка 

**Электрические** Пробой изоляции, 

частичные разряды, 

перекрытия 

Старение изоляции, 

увлажнение, загрязнение, 

перенапряжения 

**Дуговые** Эрозия дугогасительных 

камер, кратеры на 

контактах 

Частые отключения КЗ, 

износ дугогасительной 

системы 

 

IV. Практическая часть (50 мин) 

Задание 1. Диагностика повреждённых элементов (20 мин) 

Работа в бригадах по 2–3 человека с образцами б/у оборудования: 

1. Осмотрите: 

2. Изолятор разъединителя (трещины, «дорожки утечки», следы перекрытия) 

3. Контактную систему ВМП-10 (оплавление, выгорание, следы дуги) 

4. Плавкую вставку ПКТ-6 (обрыв, обугливание дугогасительного наполнителя) 

5. Заполните таблицу: 

 

Элемент Обнаруженный 

дефект 

Вероятная 

причина 

Возможные 

последствия 

Изолятор РВЗ-10 Трещина у фланца + 

следы «дорожек 

утечки» 

Механический удар 

при монтаже + 

загрязнение + влага 

Пробой при 

грозовом 

перенапряжении → 

КЗ 

Задание 2. Измерения и оценка состояния (20 мин) 

Выполните (на демонстрационном ВРУ обесточенном и заземлённом!): 

✅ Измерение сопротивления изоляции: 

— Между фазами и землёй (мегаомметр 2500 В, норма ≥ 100 МОм для новых, ≥ 10 

МОм — допустимо для эксплуатируемых). 

✅ Измерение переходного сопротивления контактов (микроомметр): 



28 

 

— Норма для ВМП-10: ≤ 60 мкОм на полюс. 

✅ Визуальная проверка синхронности работы трёх полюсов (по меткам на валу 

привода). 

Расчёт погрешности: 

При измерении R = 42 мкОм прибором класса 1,0:  

ΔR=42⋅0,01=0,42 мкОм⇒R=(42,0±0,4) мкОм 

Задание 3. Подбор способа устранения (10 мин) 

Подберите метод устранения для ситуаций (работа с карточками-заданиями): 

Неисправность Способ устранения (выберите и 

обоснуйте) 

**1.** На контактах ВМП-10 — следы 

оплавления, Rпер = 95 мкОм 

а) Зачистить шлифшкуркой<br>**б) 

Заменить контактную систему** *(верно 

— износ необратим, зачистка снижает 

срок службы)* 

**2.** Разъединитель РВР-10 не доходит 

до «включено» на 15 мм 

а) Подтянуть тягу<br>**б) Отрегулировать 

длину тяги/упоры** *(верно — требуется 

точная регулировка по инструкции)* 

**3.** У ТТ ТПОЛ-10 Rиз = 3 МОм (20 

°C) 

**а) Просушить в сушильной 

камере**<br>б) Заменить 
 

V. Подведение итогов (7 мин) 

Обсуждение типичных ошибок при диагностике. 

Акцент на профилактике: 

✔ Чистка изоляторов от пыли и солей 

✔ Смазка подвижных частей (консистентной смазкой ЦИАТИМ-201) 

✔ Контроль нажима пружин (по паспорту) 

✔ Испытания после ремонта (мегаомметром, измерение хода контактов)  

Ответы на вопросы студентов. 

VI. Домашнее задание (3 мин) 

1. Подготовить сообщение (1 стр.) на тему: «Последствия отказа ОПН в РУ-10 

кВ». 

2. Решить задачу: 

При поверке вольтметра класса 1,5 с пределом 0–600 В получены: 

— при 100 В: 102 В 

— при 300 В: 294 В 

— при 600 В: 610 В 
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Определите, проходит ли прибор поверку. 

(Подсказка: допустимая погрешность = 600 В × 1,5 % = ±9 В)  

Контроль усвоения (по окончании занятия — устно или в форме теста): 

1. Как называется повреждение, при котором по поверхности изолятора 

«ползёт» разряд? 

2. Почему нельзя устранять плохой контакт шлифовкой контактов мощных 

выключателей? 

3. Какой прибор используется для измерения переходного сопротивления 

контактов? 

4. Что такое «синхронность отключения полюсов» и почему она важна? 

Техника безопасности (напоминание): 

ВАЖНО! Все работы с ВНА — только после: 

1. Снятия напряжения 

2. Проверки отсутствия напряжения УВН 

3. Наложения переносного заземления 

4. Выполнения «запереть, повесить табличку, огородить» 

 

Практическое занятие №3 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 

Тема занятия: Заполнение рабочей документации по техническому обслуживанию 

распределительных устройств 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель занятия: 

1. Ознакомиться с комплектом нормативно-технической и эксплуатационной 

документации при ТО распределительных устройств (РУ-0,4 кВ и РУ-6/10 кВ). 

2. Научиться правильно и грамотно оформлять: 

1. акт осмотра и измерений, 

2. журнал оперативных переключений, 

3. наряд-допуск, 

4. протокол испытаний изоляции, 



30 

 

5. маршрутную карту технического обслуживания. 

6. Учитывать требования действующих нормативных документов (ПУЭ, 

ПТЭЭП, ГОСТ Р 57997-2017, СО 34.20.501-2003). 

Учебно-материальное обеспечение: 

 

№ Наименование Примечание 

1 Комплект бланков (печатных/электронных):<br>— 

Наряд-допуск (форма ПТЭЭП)<br>— Акт измерения 

сопротивления изоляции<br>— Протокол испытаний 

ВНА (выключатели, разъединители)<br>— Журнал 

учёта оперативных переключений<br>— 

Маршрутная карта ТО РУ-0,4 кВ 

Можно использовать как 

бумажные, так и шаблоны 

в Excel / Word 

2 Условные паспортные данные оборудования:<br>— 

ВРУ-12 (шкаф ввода, АВР, отходящие линии)<br>— 

КРУН-6-10 с ВВ/TEL-10, ТТ ТПОЛ-10, ОПН 

Раздаточный материал 

3 Результаты «измерений» (имитация):<br>— Rиз = 

120 МОм (фаза А–заземление)<br>— 

Rпер.контактов ВВ = 48 мкОм<br>— Температура 

соединения — 62 °C (пирометр)<br>— Асимметрия 

токов: IА=120 А, IВ=125 А, IС=142 А 

Для заполнения 

протоколов 

4 Нормативные документы (выдержки):<br>— 

ПТЭЭП, Приложение 3 (периодичность ТО)<br>— 

ГОСТ 11677–2022 (условные обозначения)<br>— 

СО 34.20.501–2003 (формы документов) 

На столах или в 

электронном виде 

Ход занятия (90 мин) 

I. Организационный момент (5 мин) 

1. Проверка явки, готовности к занятию. 

2. Инструктаж по ТБ: 

✅ При оформлении наряда-допуска указывать точное наименование оборудования. 

✅ Подписи в документах — только после фактического выполнения операций. 

✅ Исправления — одной чертой, сверху — верный текст, подпись и дата.  

II. Вводный инструктаж (15 мин) 

Значение документации в эксплуатации 

Документация — юридическая основа эксплуатации. В случае аварии проверяется 

полнота и достоверность записей.  

Основные виды документации при ТО РУ: 

Документ Назначение Ответственный Периодичность 

**Наряд-допуск** Допуск к работам в 

РУ, находящихся 

под напряжением 

частично 

Выдаёт — 

оперативный 

персонал; 

Допускает — 

На каждую бригаду 

/ каждую смену 
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ответственный 

руководитель 

**Журнал 

оперативных 

переключений** 

Фиксация всех 

операций с ВНА 

(вкл/откл, 

заземление) 

Оперативный 

персонал 

Ежедневно 

**Акт/протокол 

измерений** 

Подтверждение 

соответствия 

нормам (Rиз, Rз, 

Rпер) 

Электромонтёр + 

лицо, проводившее 

измерения 

После ТО, 

испытаний, ремонта 

**Маршрутная 

карта ТО** 

Пошаговый план 

работ по регламенту 

Мастер / старший 

электромонтёр 

Перед началом ТО 

**Паспорт 

оборудования** 

Характеристики, 

история ремонтов, 

дефекты 

Отдел главного 

энергетика 

Постоянно 

обновляется 

 

Требования к оформлению (по ПТЭЭП и СО 34.20.501): 

1. Записи — четко, без сокращений, чернилами или шариковой ручкой (не 

карандаш!). 

2. Даты — в формате ДД.ММ.ГГГГ. 

3. Исправления — запрещены в наряде-допуске (если ошибка — оформить 

новый). 

4. Все измерения — с указанием типа, №, класса точности прибора и его 

погрешности. 

Пример: 

«Измерено мегаомметром М4100/4 (№124, кл. 2,5, Uизм=2500 В, ΔR=±2,5 %)»  

III. Практическое задание (60 мин) 

Работа в бригадах (по 2–3 чел.). Каждая бригада получает ситуационную задачу и 

пакет данных. 

Ситуация: 

05.11.2025 бригада в составе электромонтёров Иванова А.С. и Петрова В.В. под 

руководством старшего электромонтёра Сидорова К.Л. проводила ТО ВРУ-12 цеха №3 (РУ-

0,4 кВ, ввод от ТП-5). 

Объём работ (по маршрутной карте):  

1. Внешний осмотр шкафов, шин, аппаратуры. 

2. Чистка контактов АВР. 

3. Измерение сопротивления изоляции кабелей отходящих линий (3 шт.). 

4. Контроль нагрева контактных соединений (пирометром). 
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5. Проверка работы АВР (имитация отключения основного ввода). 

Результаты «измерений»:  

1. Rиз (Ввод №1–PE): 45 МОм 

2. Rиз (Линия №2–PE): 8 МОм ❗ 

3. Температура зажима автомата QF5: 78 °C (окружающая — 25 °C) 

4. АВР сработал через 1,8 с (норма ≤ 0,5 с) 

Задания бригадам: 

1. Заполнить маршрутную карту ТО (используя Приложение 3 ПТЭЭП). 

2. Оформить наряд-допуск на производство работ в РУ-0,4 кВ (по форме 

ПТЭЭП). 

3. Составить акт измерения сопротивления изоляции (включая данные 

прибора и расчёт погрешности). 

Пример расчёта: 

Rизм = 8 МОм, мегаомметр кл. 2,5 → ΔR = 8 × 0,025 = 0,2 МОм 

Запись: R = (8,0 ± 0,2) МОм  

4. Сделать запись в Журнал оперативных переключений (отключение 

ввода, наложение заземления, включение резерва). 

5. Составить дефектную ведомость / замечания по результатам ТО (в т.ч. по 

несоответствиям). 

 Образцы заполнения (фрагменты — для самопроверки) 

1. Фрагмент наряда-допуска: 

Пункт Заполнение 

Место работы ВРУ-12 цеха №3, шкаф АВР, отходящие линии 

Л1–Л3 

Характер работ Техническое обслуживание: чистка контактов, 

измерение Rиз, контроль нагрева 

Меры безопасности Отключить QF1, QF2; наложить заземление на 

шины 0,4 кВ; вывесить таблички «Не включать! 

Работают люди» 

2. Акт измерения (фрагмент): 

Объект: Кабель ВВГнг(А)-4×70, линия №2 (цех №3) 

Прибор: Мегаомметр М4100/4, №124, кл. 2,5, поверка до 15.12.2025 

Температура: +20 °C 

Результаты:  

1. А–PE: (8,0 ± 0,2) МОм ❗ (ниже нормы 10 МОм — требуется принятие мер) 

2. В–PE: (32 ± 0,8) МОм 
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3. С–PE: (35 ± 0,9) МОм 

Вывод: Изоляция линии №2 не соответствует ПТЭЭП (п. 2.3.5). Рекомендуется: 

проверка целостности оболочки, сушка кабеля, повторные измерения. 

3. Запись в Журнале переключений: 

05.11.2025, 09:15 — Отключил автомат QF1 (ввод №1), убедился в отсутствии 

напряжения УНЩ-1, наложил заземление №3 на шины 0,4 кВ. Подпись: Сидоров К.Л. 

05.11.2025, 11:40 — Снял заземление №3, включил QF1. Подпись: Сидоров К.Л.  

IV. Заключительный инструктаж (7 мин) 

1. Проверка выполненных работ. Разбор типичных ошибок: 

❌ Не указан № прибора и дата поверки 

❌ Подписи без расшифровки ФИО 

❌ Исправления в наряде-допуске 

❌ Отсутствие выводов и рекомендаций в актах  

2. Акцент: 

«Документ — не формальность. По нему определяют, кто, что, когда и с каким 

качеством сделал».  

V. Домашнее задание (3 мин) 

1. Оформить полный пакет документов по своей бригадной работе (в 

электронном виде или от руки). 

2. Подготовить устный доклад (2 мин): «Почему важно указывать класс 

точности прибора при оформлении протоколов?» 

3. (Доп.) Найти в ПТЭЭП требования к хранению нарядов-допусков. 

Контрольные вопросы: 

1. В течение какого срока хранятся наряды-допуски? (1 год) 

2. Какой документ оформляется при обнаружении неисправности в ходе ТО? 

(Дефектная ведомость / замечания в акте) 

3. Где фиксируется результат проверки действия АВР? (В акте ТО / 

специальном протоколе испытания АВР) 

4. Можно ли вносить исправления в наряд-допуск, если ошибка обнаружена до 

начала работ? (Нет — оформляется новый) 

5. Как указать погрешность в протоколе, если прибор имеет аддитивную и мул 
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Практическое занятие №4 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 

Тема занятия: Мероприятия по ремонту трансформаторов 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель занятия: 

1. Изучить типовые неисправности силовых масляных трансформаторов до 

1000 кВА. 

2. Освоить объём текущего ремонта, выполняемого электромонтёром в составе 

бригады под руководством ремонтного персонала. 

3. Научиться выполнять и фиксировать диагностические измерения с учётом 

погрешностей приборов. 

4. Закрепить навыки безопасного проведения ремонтных работ на 

трансформаторах. 

Учебно-материальное обеспечение:  

№ Наименование Примечание 

1 Демонстрационный масляный трансформатор (ТМ-

100/10, ТМГ-160/10 — *обесточенный, без масла* 

или макет) 

С доступом к крышке, 

вводам, переключателю 

РПН 

2 Б/у комплектующие: силикагель (отработанный — 

розовый), прокладки фланцев, вводы ВН/НН с 

повреждённой изоляцией, расширяющийся бачок с 

коррозией 

Для анализа дефектов 

3 Измерительные приборы: <br>— Мост Р333 или 

цифровой измеритель Rобм (R=0,001–200 

Ом)<br>— Мегаомметр 2500 В (М4100/5)<br>— 

Измеритель tgδ (упрощённый, имитация)<br>— 

Термометр-пирометр<br>— pH-тестер (для масла) 

С паспортами и 

свидетельствами поверки 

4 Инструменты: ключи гаечные, динамометрический 

ключ, шприцы, воронка, ёмкости для отбора масла 

Чистые, сухие 

5 Нормативные документы: <br>— ПТЭЭП (гл. 2.1, 

Прил. 1)<br>— РД 34.40.502–97 «Объёмы и нормы 

испытаний…»<br>— ТУ 16–505.901–82 

(силикагель)<br>— Паспорт трансформатора ТМ-

100/10 

Выдержки на столах 

6 Средства защиты: диэлектрические перчатки, 

коврик, очки, спецодежда 

Для тренировки подготовки 

рабочего места 

Ход занятия (90 мин) 
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I. Организационный момент (5 мин) 

5. Проверка явки, готовности. 

6. Инструктаж по ТБ (ключевые моменты для работ на трансформаторах): 

✅ Работы в баке — только после полного слива масла, промывки и проветривания 

(проверка O₂ ≥ 19%). 

✅ Пробники масла — только в чистую сухую посуду (стекло/ПЭТ). 

✅ Переключение РПН — без напряжения, с проверкой положения указателя.  

II. Актуализация знаний (10 мин) 

Фронтальный опрос: 

1. Какие виды трансформаторов применяются в РУ 6–10/0,4 кВ? (ТМ, ТМГ, ТП, 

ТСЗ) 

2. Назовите 3 функции трансформаторного масла. (Изоляция, охлаждение, 

гашение дуги) 

3. Что такое РПН и чем отличается от ПБВ? 

4. Как класс точности прибора влияет на приёмку ремонта? 

Пример: при измерении R = 0,45 Ом мостом кл. 0,2 → ΔR = ±0,0009 Ом — важно 

для баланса фаз.  

III. Теоретическая часть (15 мин) 

Преподаватель кратко излагает с использованием плаката/презентации: 

Типовые неисправности трансформаторов и причины 

Группа Проявление Возможная 

причина 

Кто устраняет? 

**Масляная 

система** 

Уровень масла ↓, 

влага в баке 

(розовый 

силикагель) 

Негерметичность 

фланцев, 

изношенные 

прокладки, 

засорённое дыхание 

Электромонтер (ТО), 

ремонтники (замена 

прокладок) 

**Изоляция** ↓ Rиз, ↑ tgδ, газ в 

РГГ 

Старение, перегрев, 

частичные разряды 

Ремонт на заводе / 

КРУ 

**Обмотки** Asym Rобм, «гул», 

дым, КЗ 

Межвитковое КЗ, 

обрыв, смещение 

Капитальный ремонт 

(специализированная 

организация) 

**Вводы и РПН** Нагрев вводов, 

искрение в РПН 

Ослабление 

контактных 

соединений, износ 

контактов 

Электромонтер 

(затяжка), 

ремонтники (замена) 

 

Объём текущего ремонта (по РД 34.40.502–97): 
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✅ Внешний осмотр: бака, расширителя, вводов, арматуры. 

✅ Проверка герметичности (утечки масла). 

✅ Замена силикагеля в фильтре-поглотителе. 

✅ Очистка и подтяжка контактных соединений (с динамометрическим ключом!). 

✅ Отбор проб масла (для лаборатории). 

✅ Измерения: 

1. R изоляции обмоток (2500 В) 

2. R постоянного тока обмоток (для контроля баланса) 

3. Проверка коэффициента трансформации (Кт) 

4. Визуальный контроль уровня и цвета масла 

Важно! Электромонтёр не вскрывает бак — это работа ремонтной бригады 

высокой квалификации.  

IV. Практическая часть (50 мин) 

Работа в бригадах (по 2–3 чел.). 

Задание 1. Диагностика и дефектация (20 мин) 

На демонстрационном трансформаторе (или макете) выполните: 

1. Внешний осмотр — заполните таблицу: 

 

Узел Обнаруженный 

дефект 

Причина Решение 

Фильтр-поглотитель Силикагель 

розового цвета 

Поглощена влага 

(норма — 

синий/голубой) 

Замена силикагеля 

Фланец крышки Следы подтекания 

масла 

Изношенная 

паронитовая 

прокладка 

Замена прокладки, 

герметик 

Ввод НН Нагар на 

контактной 

поверхности 

Ослабление гайки 

→ плохой контакт 

Зачистка, затяжка 

моментом 25 Н·м 

Измерьте сопротивление изоляции (имитация): 

1. Фаза ВН–НН: 250 МОм 

2. ВН–бак: 180 МОм 

3. НН–бак: 8 МОм ❗ 

→ Запишите с учётом погрешности (мегаомметр кл. 2,5): 

R = (8,0 ± 0,2) МОм — ниже нормы (≥10 МОм при 20 °C)  

⚙️ Задание 2. Текущий ремонт (20 мин) 
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Смоделируйте выполнение ремонтных операций: 

Замена силикагеля: 

1. Снимите фильтр-поглотитель. 

2. Высыпьте отработанный силикагель (розовый). 

3. Прокалите новый силикагель в сушильном шкафу (расскажите режим: 120–

150 °C, 4–6 ч). 

4. Загрузите в фильтр (не утрамбовывать!), установите обратно. 

Затяжка контактов вводов: 

1. Снимите защитные колпаки. 

2. Проверьте момент затяжки по паспорту (напр., для ТМ-100: 20–25 Н·м). 

3. Используйте динамометрический ключ — зафиксируйте значение. 

Отбор пробы масла: 

1. Протрите кран спиртом. 

2. Слейте 100 мл «промывочной» порции. 

3. Наберите 300 мл в чистую сухую бутылку из темного стекла. 

4. Подпишите: ТМ-100/10, № зав. 123, отб. 05.11.2025, электромонтёр Иванов 

А.С. 

Задание 3. Измерения с учётом погрешности (10 мин) 

Измерено: 

1. Rобм НН (звезда): Rа = 0,42 Ом, Rb = 0,45 Ом, Rc = 0,50 Ом 

2. Прибор: мост Р333, кл. 0,2 

Определите: 

1. Баланс фаз: 

 

 

 

2. Погрешность измерения: 

 

 

Вывод: требуется углублённая диагностика (возможно, межвитковое КЗ). 

V. Подведение итогов (7 мин) 

1. Обсуждение результатов. 
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2. Акцент на профилактике: 

✔ Ежемесячный осмотр уровня масла 

✔ Контроль цвета силикагеля 

✔ Термовизионный контроль соединений 1 раз в год  

1. Ответы на вопросы. 

VI. Домашнее задание (3 мин) 

Подготовить акт технического состояния трансформатора ТМ-160/10 по 

результатам «проведённого» ТО. 

Решить задачу: 

При измерении tgδ = 3,2 % (норма ≤ 2,0 %) прибором с погрешностью ±0,3 %: 

а) Соответствует ли норме? 

б) Какой вывод сделать? 

(Ответ: (3,2 ± 0,3)% = 2,9–3,5% > 2,0% → не соответствует)  

Контрольные вопросы (для закрепления): 

1. В каком случае электромонтёр имеет право заменить прокладку на фланце? 

(При ТО без вскрытия бака, при отсутствии внутренних повреждений) 

2. Почему силикагель перед загрузкой прокаливают? (Удалить влагу, 

восстановить поры) 

3. Какой прибор используется для измерения Rобм мощных трансформаторов? 

(Мост постоянного тока Р333, Р366, или цифровой микроомметр) 

4. Как влияет температура масла на Rиз? (С ростом t — Rиз падает, вводится 

поправочный коэффициент) 

5. Назовите 3 параметра масла, контролируемые при ТО. (Цвет, прозрачность, 

pH/кислотное число, влажность — по пробе в лаборатории) 

Безопасность — главное! 

ЗАПРЕЩЕНО: 

6. Работать на трансформаторе под напряжением без наряда-допуска. 

7. Использовать влажные прокладки или инструмент. 

 

Практическое занятие №5 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 
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Тема занятия: Основные неисправности трансформаторов. Виды испытаний для 

обнаружения повреждений трансформаторов 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель занятия: 

1. Изучить характерные неисправности силовых трансформаторов и их внешние 

признаки. 

2. Освоить методику и последовательность диагностических испытаний, 

применяемых для выявления повреждений. 

3. Научиться интерпретировать результаты испытаний с учётом класса 

точности и погрешности измерительных приборов. 

4. Сформировать навыки составления заключения о техническом состоянии 

трансформатора на основе комплекса испытаний. 

Учебно-материальное обеспечение: 

№ Наименование Примечание 

1 Демонстрационный масляный трансформатор 

**ТМ-100/10** (обесточенный, *имитация 

неисправностей*): 

— межвитковое замыкание в одной фазе 

(встроенный резистор) 

— увлажнение изоляции (контролируемый подогрев 

+ увлажнитель) 

— ослабление контактного соединения 

Без масла или с имитацией 

уровня 

2 Измерительные приборы: 

— Мост постоянного тока **Р333** (кл. 0,2) 

— Мегаомметр **М4100/5** (2500 В, кл. 2,5) 

— Измеритель коэффициента трансформации 

**ТИК-100** (кл. 0,5) 

— Установка для измерения **tgδ и С** (например, 

«ИПУ-1», кл. 1,0) 

— Газовый хроматограф (имитация — таблица 

«результатов анализа газов») 

С паспортами и 

свидетельствами поверки 

3 Наглядные материалы: 

— Плакат «Диагностическая диаграмма 

неисправностей трансформаторов» 

— Таблица «Нормы испытаний по РД 34.40.502–97» 

— Фото дефектов: обугленная изоляция, 

выгоревшие витки, влага в масле 

На стенде или в 

презентации 

4 Раздаточный материал: Для групповой работы 
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— Паспорт ТМ-100/10<br>— «Результаты» 

предыдущих измерений (архив)<br>— Карточки-

задания с «симптомами» неисправностей 

5 Компьютер с проектором Для демонстрации анализа 

газов и трендов 

Ход занятия (90 мин) 

I. Организационный момент (5 мин) 

1. Проверка явки, готовности. 

2. Инструктаж по ТБ: 

✅ Все испытания — только на отключённом, заземлённом и разряженном 

оборудовании. 

✅ Измерение tgδ — повышенное напряжение! Требуется ограждение и 

наблюдающий. 

✅ Пробы газа из РГГ — только после стравливания давления.  

II. Актуализация знаний (10 мин) 

Устный опрос / карточки: 

1. Назовите 3 признака межвиткового замыкания. 

Гул, перегрев, асимметрия токов/сопротивлений, срабатывание газовой защиты  

2. Какой параметр масла указывает на термическое разложение изоляции? 

Повышенное содержание CH₄, C₂H₄, C₂H₆ (по анализу газов)  

3. Чему равна допустимая погрешность измерения Rобм = 0,85 Ом прибором кл. 

0,2? 

ΔR = 0,85 × 0,002 = 0,0017 Ом  

4. Почему измерение Rиз проводят при одной и той же температуре? 

III. Теоретическая часть (15 мин) 

Преподаватель кратко объясняет с использованием схемы «Диагностическая 

цепочка». 

Основные неисправности и их проявления 

Неисправность Внешние признаки Скрытые признаки 

(требуют испытаний) 

**Межвитковое КЗ** Гул, локальный перегрев, 

выброс газа в РГГ 

Asym Rобм > 2%, ↓ Кт, ↑ 

потери (tgδ) в 

повреждённой фазе 

**Увлажнение изоляции** Розовый силикагель, 

конденсат в расширителе 

↓ Rиз, ↑ tgδ (особенно при 

низких напряжениях), ↓ 

пробивное напряжение 

масла 
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**Повреждение вводов** Нагрев соединений, следы 

дуги 

↑ Rпереходное, ↓ Rиз ввод–

бак, частичные разряды 

**Короткое замыкание в 

РПН** 

Неустойчивое положение, 

«проскок» ступеней 

Asym Кт, ↓ Rобм, 

срабатывание дифф. 

защиты 

**Дефекты 

магнитопровода** 

Сильный гул, вибрация ↑ ток холостого хода, ↑ 

потери х.х., замыкание 

между листами 

Комплекс испытаний для диагностики (по РД 34.40.502–97) 

Испытание Что выявляет Ключевой 

параметр 

Норма (ТМ-100/10) 

**1. Rиз обмоток** Увлажнение, 

загрязнение 

R60/R15 (коэфф. 

абсорбции) 

≥ 1000 МОм, Kа ≥ 

1,3 

**2. Rобм 

постоянного тока** 

Межвитковые КЗ, 

обрыв 

ΔR между фазами ≤ 2 % для НН, ≤ 1 % 

для ВН 

**3. Коэффициент 

трансформации 

(Кт)** 

КЗ в обмотках, 

ошибки РПН 

Отклонение от 

паспорта 

≤ ±2 % 

**4. tgδ и С 

изоляции** 

Старение, 

увлажнение 

tgδ при 10 кВ ≤ 2,0 % (20 °C) 

**5. Анализ газов в 

масле (АГМ)** 

Дуга, перегрев, 

частичные разряды 

Содержание H₂, 

CH₄, C₂H₂, CO 

По методу 

Дорненбурга / 

Роговского 

**6. Испытание 

АГР (автомат 

защиты от газа)** 

Засорение, 

несрабатывание 

Объём газа для 

срабатывания 

250–300 см³ 

(сигнал), 250–300 

см³/с (откл.) 

IV. Практическая часть (50 мин) 

Работа в бригадах по 2–3 человека. Каждая бригада получает карточку-задание с 

«симптомами» и проводит условные измерения. 

Задание: «Диагностика по следам» 

Ситуация: 

Трансформатор ТМ-100/10 отключился газовой защитой. Оператор сообщил: 

«сильный гул, запах гари». 

В РГГ — 180 см³ газа (бесцветный, горючий). 

Предыдущие измерения (3 мес. назад): норма.  

Этап 1. Проведите условные измерения (по указанию преподавателя / данным 

в карточке): 

Испытание Результат Погрешность (пример) 

Rиз (ВН–НН) 42 МОм ±1,05 МОм (кл. 2,5) 

Rобм НН: Ra=0,42, 

Rb=0,43, Rc=**0,68** Ом 

ΔR = (0,68–0,42)/0,51 ≈ 

**51 %** ❗ 

±0,001 Ом (кл. 0,2) 

Кт (ВН/НН) 21,8 (паспорт — 22,0) ±0,11 (кл. 0,5) 

tgδ (ВН–НН, 10 кВ) 4,3 % ±0,04 % (кл. 1,0) 
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АГМ (газ из РГГ): H₂=350, CH₄=820, 

C₂H₂=**125**, C₂H₄=640 

ppm 

— 

Этап 2. Анализ результатов 

Используйте «Диагностическую таблицу»: 

Показатель Отклонение Вероятная причина 

**Rобм (C-фаза ↑51%)** Критическое Межвитковое КЗ в фазе С 

**C₂H₂ = 125 ppm** > 5 ppm — дуга Электрическая дуга в масле 

(в зоне КЗ) 

**tgδ ↑ в 2 раза** Значительное Прогрев и карбонизация 

изоляции 

**Газ — горючий** Подтверждает Разложение 

масла/целлюлозы 

Вывод бригады: 

В обмотке НН фазы С произошло межвитковое короткое замыкание с 

образованием дуги. Требуется: вывод в ремонт, вскрытие бака, ревизия обмотки.  

Этап 3. Оформите «Заключение по результатам диагностики» 

(по шаблону — см. Приложение) 

V. Заключительный инструктаж (7 мин) 

1. Заслушивание выводов бригад. 

2. Разбор типичных ошибок интерпретации: 

❌ Судить по одному параметру (например, только по Rиз) 

❌ Игнорировать тренд (сравнение с прошлыми замерами) 

❌ Не учитывать погрешность прибора при сравнении с нормой  

1. Правило «3 сигнала»: для достоверного диагноза нужно ≥3 подтверждающих 

отклонения. 

VI. Домашнее задание (3 мин) 

1. Подготовить таблицу соответствия «Признак → Неисправность → 

Испытание» (10 строк). 

2. Решить задачу: 

При измерении tgδ = 1,95 % прибором кл. 1,0: 

— соответствует ли норме ≤ 2,0 %? 

— запишите результат с погрешностью. 

(Ответ: Δ = 1,95 × 0,01 = 0,02 → (1,95 ± 0,02)% = 1,93–1,97% < 2,0% → 

соответствует)  

3. (Доп.) Подготовить сообщение: «Как анализ газов помог выявить скрытое 

повреждение на ТЭЦ?» (по открытой литературе). 
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Контрольные вопросы: 

1. Какой газ является индикатором дугового разряда? (Ацетилен C₂H₂) 

2. Почему при межвитковом КЗ Rобм увеличивается, а не уменьшается? 

Сокращается активная длина обмотки → уменьшается индуктивность, но 

сопротивление постоянному току растёт из-за локального перегрева и изменения сечения 

проводника.  

1. Что означает коэффициент абсорбции R60/R15 = 1,1? (Слабая увлажнённость 

изоляции) 

2. При каком испытании обнаруживается замыкание между листами 

магнитопровода? (Измерение тока ХХ и потерь ХХ) 

3. Как класс точности влияет на решение «ремонт / продолжить эксплуатацию»? 

✅ Техника безопасности (напоминание): 

🔴 Категорически запрещено: 

4. Проводить испытания без заземления нейтрали и корпуса. 

5. Подключать приборы под напряжением. 

6. Игнорировать показания газовой защиты. 

 

Практическое занятие №6 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 

Тема занятия: Ремонт станочного электрооборудования 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель занятия: 

7. Изучить типовую структуру электрооборудования металлообрабатывающих 

станков (токарных, фрезерных, сверлильных). 

8. Освоить методику поиска неисправностей в цепях управления и силовых 

цепях. 

9. Выполнить ремонтные операции в объёме, допустимом для электромонтёра: 

замена аппаратуры, восстановление цепей, наладка работы. 
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10. Научиться документировать ремонт и учитывать погрешности измерений при 

наладке. 

Учебно-материальное обеспечение: 

№ Наименование Примечание 

1 Учебные стенды / демонстрационные станки: 

— Токарный станок 16К20 (электрооборудование в 

разрезе) 

— Фрезерный 6Р12 (с реальной схемой управления) 

— Стенд «Электропривод станка» с имитацией 

неисправностей 

Обесточенные, с доступом 

к шкафу управления 

2 Типовые неисправные элементы (б/у): 

— Контактор ПМЛ с подгоревшими контактами 

— Тепловое реле РТЛ с «заевшим» механизмом 

— Конечный выключатель ВКС с обломанным 

рычагом 

— Провод ПВ-1 с обрывом изоляции и жилы 

Для диагностики и замены 

3 Измерительные приборы: 

— Мультиметр DT-838 (кл. 1,0) 

— Мегаомметр М4100/3 (500 В, кл. 2,5) 

— Токоизмерительные клещи Ц4502 (кл. 2,5) 

— Омметр/прозвонка (режим мультиметра) 

С поверкой 

4 Инструменты и материалы: 

— Отвертки изолированные, бокорезы, пассатижи 

— Набор наконечников НШВИ, изолента, 

термоусадка 

— Клеммные колодки, предохранители ПН2<br>— 

Электрические схемы станков (А1–А3) 

В комплекте на рабочем 

месте 

5 Нормативные документы: 

— ГОСТ 2.702–2015 «Правила выполнения 

электрических схем» 

— ПТЭЭП, п. 2.5 (электрооборудование 

технологических установок) 

— Руководство по эксплуатации 16К20 (выдержки) 

На столах 

Ход занятия (90 мин) 

I. Организационный момент (5 мин) 

1. Проверка явки, готовности. 

2. Инструктаж по ТБ: 

✅ Перед работой — полное отключение от сети (автомат + рубильник). 

✅ Проверка отсутствия напряжения до и после отключения. 

✅ Корпус станка должен быть заземлён (проверьте болт заземления!).  

II. Актуализация знаний (10 мин) 

Фронтальный опрос (по схемам): 

1. Назовите основные узлы электрооборудования станка. 
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Силовой шкаф, магнитный пускатель, тепловое реле, кнопочная станция, конечные 

выключатели, трансформатор 220/110 В, освещение, сигнализация.  

2. Что означает маркировка «SB1», «KM1», «SQ2» на схеме? 

3. Как проверить исправность теплового реле без нагрузки? 

Вручную нажать тест-кнопку → должен разомкнуться NC-контакт.  

1. Почему при измерении сопротивления в цепи управления нельзя 

использовать мегаомметр 2500 В? 

Повредит полупроводниковые элементы и реле низкого напряжения.  

III. Теоретическая часть (15 мин) 

Преподаватель кратко излагает с использованием схемы станка 16К20. 

Типовая структура электрооборудования станка 

 

Типовые неисправности и методы поиска 

Признак Возможная причина Диагностика 

**Станок не включается** Обрыв в цепи управления, 

сработало РТЛ, неисправна 

кнопка «Пуск» 

Прозвонка цепи от SB1 до 

KA1 (при нажатии!) 

**Двигатель «гудит», не 

вращается** 

Обрыв фазы, заедание 

ротора, сработало РТЛ 

Проверить напряжение на 

M1, сопротивление 

обмоток, вручную 

провернуть шпиндель 

**Самопроизвольная 

остановка** 

Ослабление контактов, 

перегрев РТЛ, люфт в SQ 

Контроль нагрева, проверка 

нажима пружин, люфт SQ 

**Не работает 

охлаждение** 

Перегорел предохранитель 

FU2, обрыв в KM2 

Измерить напряжение на 

FU2, прозвонить KM2 

**Искрение в контакторе** Загрязнение контактов, 

низкое напряжение 

катушки 

Визуальный осмотр, 

измерение Uкатушки 

(должно быть ≥ 0,85Uном) 

Алгоритм поиска неисправности:  

1. Анализ проявлений → 2. Проверка питания → 3. Поиск по цепи (метод 

половинного деления) → 4. Локализация → 5. Устранение. 

IV. Практическая часть (50 мин) 

Работа в бригадах по 2–3 чел. Каждая бригада получает карточку-задание с 

описанием неисправности. 
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Задание 1. Диагностика и устранение (30 мин) 

Ситуация: 

При нажатии кнопки «Пуск» на станке 16К20 главный двигатель не включается. 

Лампа HL1 «Готов» горит. РТЛ не сработал (кнопка не выступила).  

Последовательность действий: 

1. Отключите станок от сети (QF1, рубильник). 

2. Проверьте заземление корпуса. 

3. Откройте шкаф управления. 

4. Прозвоньте цепь управления (в режиме звонка мультиметра): 

От SB1 («Стоп») → SB2 («Пуск») → SQ1 (конечный выключатель ограждения) → 

KA1 (реле) 

→ Обнаружен разрыв на SQ1 (контакты окислены). 

5. Зачистите контакты SQ1 надфилем или замените на новый. 

6. Соберите цепь, подайте напряжение. 

7. Проверьте работу → двигатель запускается. 

Фиксация результатов: 

Неисправность: окисление контактов конечного выключателя SQ1 (ограждение 

шпинделя). 

Устранено: зачистка контактов, проверка нажима пружины. 

Измерено: сопротивление контактов после ремонта — 0,2 Ом (прибор DT-838, кл. 

1,0 → ΔR = ±0,002 Ом).  

Задание 2. Замена элемента (15 мин) 

Ситуация: 

Контактор KM1 — сильное искрение при включении, контакты подгорели.  

Выполните: 

✅ Отключите питание. 

✅ Сфотографируйте/зарисуйте схему подключения (для контроля). 

✅ Отсоедините провода (маркируйте!). 

✅ Снимите неисправный ПМЛ-111. 

✅ Установите новый, затяните винты моментом 0,8 Н·м (не переусердствовать!). 

✅ Подключите провода по схеме. 

✅ Проверьте ход якоря (без заеданий). 
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✅ Включите — проверьте работу без нагрузки. 

Задание 3. Измерение и оценка (5 мин) 

На работающем станке: 

✅ Измерьте ток холостого хода главного двигателя: 

1. IА = 3,2 А, IВ = 3,4 А, IС = 4,1 А 

2. Прибор: клещи Ц4502, кл. 2,5 → ΔI = 4,1 × 0,025 = 0,1 А 

3. Asym = (4,1–3,2)/3,57 ≈ 25 % ❗ 

→ Вывод: возможен перекос фаз или неисправность в обмотке М1. Рекомендуется 

проверить Rобм. 

V. Подведение итогов (7 мин) 

1. Обсуждение типичных ошибок: 

❌ Не проверили конечные выключатели 

❌ Заменили реле, не найдя первопричину (обрыв → перегрузка → срабатывание 

РТЛ) 

❌ Не учли погрешность прибора при сравнении с нормой  

2. Акцент на ремонтопригодности: 

✔ Используйте только сертифицированные компоненты 

✔ Документируйте каждый шаг (фото до/после) 

✔ После ремонта — пробный пуск на 15–30 мин под наблюдением  

VI. Домашнее задание (3 мин) 

1. Составить акт выполненных работ по своей бригадной задаче (по форме 

предприятия). 

2. Подготовить электрическую схему (от руки или в графическом редакторе) 

участка цепи управления станка (кнопка → реле → контактор). 

3. Ответить на вопрос: 

«Почему при диагностике цепей управления рекомендуется использовать 

мультиметр в режиме прозвонки, а не контрольную лампу?» 

(Ответ: исключает ложные срабатывания из-за наводок, безопаснее, точнее)  

Контрольные вопросы: 

1. Какой элемент защищает двигатель от перегрузки по току? (Тепловое реле 

РТЛ) 
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2. Что означает обозначение «13–14» на контактах реле? (НО, замыкающий при 

срабатывании) 

3. Почему корпус станка должен быть заземлён, а не занулён? 

При обрыве нуля сохраняется защита; заземление снижает ток через человека.  

4. Как проверить, исправен ли трансформатор TU? 

Измерить Rобм (перв/втор), затем — напряжение на вторичной обмотке под 

нагрузкой.  

5. Зачем в цепи управления используют пониженное напряжение (110 В, 42 В)? 

Повышение электробезопасности для оператора.  

✅ Техника безопасности — повторим! 

🔴 ЗАПРЕЩЕНО: 

6. Работать при открытых крышки станка и вращающихся частях. 

7. Использовать провода с повреждённой изоляцией. 

8. Подавать напряжение без проверки правильности сборки. 

 

Практическое занятие №7 

Тема 2.1. Погрешности измерений, классификация электроизмерительных приборов 

и систем 

Тема занятия: Ремонт распределительных устройств энергоснабжения 

МДК.03.02 — Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования 

Профессия: 13.01.10 — Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования 

Цель занятия: 

Освоить основные виды и последовательность ремонтных работ в 

распределительных устройствах до 1000 В и 6–10 кВ, выполняемых электромонтёром в 

составе бригады, с учётом требований безопасности и точности измерений. 

Оснащение: 

Демонстрационный стенд ВРУ-0,4 кВ и макет КРУ-10 кВ (обесточенные), комплект 

б/у аппаратуры (автоматические выключатели, рубильники, предохранители, шинные 

соединения), измерительные приборы — мультиметр, мегаомметр 500 В, микроомметр, 

комплект инструмента (изолированный), средства защиты, выдержки из ПТЭЭП и ПУЭ. 

Ход занятия: 
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1. Вводный инструктаж (5 мин) 

Преподаватель напоминает: ремонт РУ проводится только по наряду-допуску, после 

снятия напряжения, проверки его отсутствия и наложения заземления. Особое внимание — 

герметичности контактов и чистоте изоляторов. Подчёркивается, что даже в РУ-0,4 кВ 

возможны дуговые КЗ с тяжёлыми последствиями — поэтому СИЗ обязательны. 

2. Актуализация знаний (5 мин) 

Фронтальный опрос: 

— Чем отличается текущий ремонт от капитального в РУ? 

— Какой класс точности должен быть у прибора для измерения переходного 

сопротивления контактов? 

— Почему после замены автомата обязательно проверяют селективность? 

3. Демонстрация и тренировка (25 мин) 

Преподаватель показывает на стенде типовые ремонтные операции, студенты 

поочерёдно отрабатывают под контролем: 

— Замена автоматического выключателя в ВРУ: снятие с DIN-рейки, маркировка 

проводов, установка нового, проверка фиксации и свободного хода рычага. 

— Ревизия шинных соединений: визуальный осмотр на оплавление и окисление, 

демонтаж, зачистка контактов шлифшкуркой или бархатным напильником, сборка с 

требуемым моментом затяжки (проверка динамометрическим ключом), контрольный замер 

переходного сопротивления — не более 100 мкОм для низковольтных шин. 

— Замена плавкой вставки в предохранителе ПН2: проверка габарита и номинала 

по схеме, установка без перекосов, контроль контакта. 

— Восстановление повреждённой изоляции кабеля в клеммной коробке: 

разделка, напрессовка наконечника НШВИ, обжим, укладка в клеммную колодку, 

маркировка. 

На каждом этапе акцент на точности: например, при измерении сопротивления 

изоляции важно учесть, что мегаомметр класса 2,5 даёт погрешность ±2,5 %, поэтому 

значение 9 МОм (при норме 10 МОм) требует повторной проверки — возможно, изоляция 

влажная, а не повреждённая. 

4. Заключительный инструктаж (7 мин) 

Обсуждение ошибок: ослабление контактов, несоответствие номиналов аппаратов, 

пропуск измерений после ремонта. Подчёркивается: ремонт не заканчивается установкой 

детали — обязательно — испытание, проверка работы под нагрузкой и оформление записи 

в журнале ремонтов. 
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5. Домашнее задание (3 мин) 

Подготовить устный ответ: «Какие измерения обязательны после замены вводного 

автомата в ВРУ и почему?» 

Ожидаемый ответ: измерение сопротивления изоляции между фазами и землёй, 

проверка петли «фаза-ноль», контроль переходного сопротивления контактов, проверка 

срабатывания защиты при имитации перегрузки. 

Основные требования безопасности: 

— Работу в РУ разрешается вести только после оформления наряда-допуска. 

— Перед началом — убедиться в отсутствии напряжения на всех токоведущих 

частях. 

— Использовать только инструмент с изолированными рукоятками и проверенными 

СИЗ. 

— Не допускать попадания металлической стружки или инструмента внутрь 

шкафов. 

Контрольные вопросы для закрепления: 

1. Почему при ревизии шин нельзя использовать абразивные круги? 

(Ответ: образуется токопроводящая пыль, которая оседает на изоляторах и вызывает 

перекрытия.) 

2. Как класс точности прибора влияет на решение о пригодности контакта? 

(Ответ: если Rпер = (95 ± 5) мкОм при норме ≤100 мкОм — допустимо; если Rпер = 

(102 ± 3) мкОм — брак.) 

3. Можно ли заменить автомат на больший номинал, если «часто выбивает»? 

(Ответ: нет — это нарушает селективность и может привести к пожару. Нужно 

искать причину перегрузки.) 

 

Самостоятельная работа №1 

Тема: Типовые неисправности и ремонт сложных схем управления 

МДК.03.02 — Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования 

Профессия: 13.01.10 — Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования 

Цель работы: 
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1. Закрепить знания по устройству и принципу действия сложных схем 

управления (с блокировками, реверсом, временными задержками). 

2. Научиться выявлять типовые неисправности по внешним признакам и с 

помощью измерений. 

3. Освоить алгоритм поиска повреждений с учётом погрешностей 

измерительных приборов. 

4. Развить навыки технического мышления и документального оформления 

результатов диагностики. 

Часть 1. Теоретическая подготовка (письменно, в рабочей тетради) 

Задание 1. 

Перечислите не менее 5 типовых неисправностей в схемах управления с реверсом 

трёхфазного асинхронного двигателя. Для каждой укажите: 

а) внешний признак; 

б) наиболее вероятный повреждённый элемент; 

в) метод диагностики (без вскрытия шкафа). 

Пример: 

— Двигатель вращается только в одну сторону. 

— Вероятная причина: залипание нормально-замкнутого блок-контакта на 

контакторе KM2. 

— Диагностика: при нажатии «Вперёд» — двигатель работает; при «Назад» — не 

включается; прозвонка цепи управления от кнопки SB3 до катушки KM2 показывает 

разрыв.  

Задание 2. 

Объясните, почему в схемах с реле времени (например, KT1 — выдержка при пуске) 

часто возникает ложное срабатывание. Какие два параметра прибора (кроме класса 

точности) влияют на стабильность задержки? Как это учесть при диагностике? 

Задание 3. 

Расшифруйте обозначения на схеме согласно ГОСТ 2.702–2015: 

1. SB1, KM1, KT1, SQ3, HL2, FU3, PE 

Укажите, какие из этих элементов находятся в цепи управления, а какие — в 

силовой цепи. 

Часть 2. Практический анализ (по схеме — см. приложение или рис. 1 в 

методичке) 

Задание 4. 
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На рисунке (условно — схема управления с реверсом и блокировкой по конечным 

выключателям) указаны три «симптома» неисправности: 

Ситуация: 

— При нажатии «Вперёд» — двигатель запускается, но при достижении конечного 

положения не останавливается. 

— При нажатии «Назад» — двигатель не включается. 

— Лампа HL1 «Авария» загорается через 8 секунд после пуска.  

Проанализируйте схему и выполните: 

а) Назовите не менее трёх возможных причин (с привязкой к элементам: SQ1, 

KM1, KT1 и др.). 

б) Предложите последовательность проверки (от простого к сложному). 

в) Укажите, какие измерения необходимо выполнить и какими приборами (с 

указанием требуемого класса точности — обоснуйте). 

Подсказка: реле времени KT1 отвечает за формирование сигнала «авария» при 

превышении времени хода.  

Часть 3. Работа с измерениями и погрешностями 

Задание 5. 

При диагностике цепи управления были получены следующие результаты: 

2. Напряжение на катушке KM1 при нажатии SB2: 96 В (номинал — 110 В) 

3. Сопротивление нормально-замкнутого контакта SQ2: 3,8 Ом 

4. Время срабатывания реле KT1: 6,8 с (настройка — 5,0 с) 

Измерения проводились приборами: 

1. Вольтметр — класс 1,5, предел 0–250 В 

2. Мультиметр в режиме омметра — класс 1,0, предел 0–20 Ом 

3. Секундомер — погрешность ±0,2 с 

Выполните: 

а) Рассчитайте абсолютную и относительную погрешности для каждого 

измерения. 

б) Определите, какие отклонения выходят за пределы допустимых норм (по ГОСТ 

и ТУ). 

в) Сделайте вывод: какая неисправность наиболее вероятна? Обоснуйте. 

Пример расчёта для напряжения: 

ΔU = 250 В × 1,5 % = ±3,75 В → U = (96 ± 3,8) В = 92,2–99,8 В 
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Относительное отклонение от номинала: (110–96)/110 ≈ 12,7 % — недопустимо 

(доп. — ≤10 %). 

Вывод: низкое напряжение на катушке → возможна просадка из-за плохого 

контакта или высокого переходного сопротивления.  

Часть 4. Документирование (по выбору — устно или письменно) 

Задание 6. 

Составьте фрагмент акта технического состояния после ремонта схемы 

управления. Включите: 

1. Наименование оборудования (например, стенд «Реверсивный привод»), 

2. Дату и состав бригады, 

3. Перечень выполненных работ, 

4. Результаты измерений с указанием типа, номера и класса точности приборов, 

5. Вывод о пригодности к эксплуатации. 

Критерии оценки: 

Балл Критерий 

**5 (отлично)** Все задания выполнены полностью, 

расчёты — с учётом погрешностей, 

выводы — обоснованы, оформление — 

аккуратное 

**4 (хорошо)** Есть 1–2 неточности в анализе или 

расчётах, но логика верна 

**3 (удовл.)** Выполнены только теоретические задания 

или есть грубые ошибки в интерпретации 

измерений 

**2 (неуд.)** Работа не выполнена или содержит 

фундаментальные ошибки (например, 

игнорирование погрешности прибора при 

принятии решений) 



54 

 

Министерство образования и науки РС(Я) 

Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение 

 Республики Саха (Якутия) «Ленский технологический техникум» 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Контрольно-оценочные средства для промежуточной аттестации 

междисциплинарного курса  

МДК.03.02 Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования  

основной профессиональной образовательной программы подготовки 

квалифицированных рабочих, служащих по профессии 

13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ленск 2024 год 



55 

 

Контрольно-оценочные средства междисциплинарного курса МДК.03.02 

Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и электрооборудования 

соответствуют рабочей программе по междисциплинарного курса, разработанной на основе 

Федерального государственного образовательного стандарта (далее – ФГОС) по профессии 

среднего профессионального образования 13.01.10 Электромонтер по ремонту и 

обслуживанию электрооборудования (по отраслям) утвержденного приказом 

Министерства образования и науки РФ от 28.04.2023. № 316. 

Организация-разработчик:  

Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение 

Республики Саха (Якутия) «Южно-Якутский технологический колледж» 

Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение 

Республики Саха (Якутия) «Ленский технологический техникум» 

 

Разработчики: 

Дьячков Юрий Юрьевич, мастер производственного обучения 

 

Рассмотрена и рекомендована предметно – цикловой комиссией 

«Профессиональной подготовки»  

Протокол № 10 от «6» июня 2024г. 

Председатель ПЦК Лучина Г.А



56 

 

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 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам; 

ОК.02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

ОК.03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать 

знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК.04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

ОК.05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном 

языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 

ОК.06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных российских духовно-нравственных 
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ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных 

отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения; 

ОК.07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 

применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, 

эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях; 

ОК.08 Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления 

здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня 

физической подготовленности; 

ОК.09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

ПК 3.1 Выявлять причины неисправностей с целью обеспечения бесперебойной 

работы устройств электроснабжения и электрооборудования, в том числе электрических 

машин и аппаратов, электрооборудования трансформаторных подстанций и цехового 

электрооборудования. 

ПК 3.2 Выполнять работы по ремонту и замене устройств электроснабжения и 

электрооборудования. 

ПК 3.3 Контролировать качество выполняемых ремонтных работ устройств 

электроснабжения и 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» 

Уметь: 

У.7. Разбираться в графиках ТО и ремонта электрооборудования и проводить 

плановый предупредительный ремонт  

(ППР) в соответствии с графиком; 

У.8. Оформлять ремонтные нормативы, категории ремонтной сложности и 

определять их; 

У.9. Производить межремонтное техническое обслуживание 

электрооборудования 

У.10. Электрооборудования промышленных предприятий; 

У.11. Производить межремонтное обслуживание электродвигателей; 

У.12. Устранять неполадки электрооборудования во время межремонтного цикла 
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Знать: 

З.6 Виды и причины износа электрооборудования; 

З.7 Задачи службы технического обслуживания; 

З.8 Организацию технической эксплуатации электроустановок; 

З.9 Обязанности электромонтера по техническому обслуживанию 

электрооборудования и обязанности дежурного электромонтера; 

З.10 Порядок оформления и выдачи нарядов на работу. 

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. 

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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2.4. Формы контроля по учебной дисциплине 

       

Элемент учебной 

 дисциплины 

Текущий контроль Рубежный контроль Промежуточная аттестация 

Формы контроля Проверяемые 

ОК, У, З 

Формы 

контроля 

Проверяемые 

ОК, У, З 

Формы контроля Проверяемые 

ОК, У, З 

Раздел 2. Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и электрооборудования 

Тема 2.1. Погрешности 

измерений, 

классификация 

электроизмерительных 

приборов и систем 

Практическое занятие 

№1. Техническое 

обслуживание 

электрических машин. 

Неисправности 

электрических машин и 

их проявление. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Дифференцированный 

зачет 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№2. Характерные 

повреждения и их 

причины в 

высоковольтных 

аппаратах. Способы 

устранения. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№3. Заполнение 

рабочей документации 

по техническому 

обслуживанию 

распределительных 

устройств. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№4. Мероприятия по 

ремонту 

трансформаторов. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 
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Практическое занятие 

№5. Основные 

неисправности 

трансформаторов. 

Виды испытаний для 

обнаружения 

повреждений 

трансформаторов. 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№6. Ремонт 

станочного 

электрооборудования 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Практическое занятие 

№7. Ремонт 

распределительных 

устройств 

энергоснабжения 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

Самостоятельная 

работа №1. Типовые 

неисправности и 

ремонт сложных схем 

управления 

У1-У16, З1-З6; 

ОК.01-ОК.07, 

ПК.3.1- ПК.3.2 

Практическое 

занятие 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 

У1-У16, З1-

З6; ОК.01-

ОК.07, 

ПК.3.1- 

ПК.3.2 
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Дифференцированный зачёт  

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Продолжительность: 90 мин 

Максимальный балл: 100 

МДК.03.02 «Технология ремонтных работ устройств электроснабжения и 

электрооборудования» 

Продолжительность: 90 мин 

Максимальный балл: 100 

Часть 1. Тестовые задания (20 баллов, по 1 баллу за вопрос) 

Выберите один правильный ответ из предложенных. 

1.   

а) Амперметр 

б) Вольтметр 

в) Мегаомметр 

г) Частотомер 

2. Какова минимально допустимая величина сопротивления изоляции для 

электроустановок до 1000 В? 

а) 0,1 МОм 

б) 0,5 МОм 

в) 1,0 МОм 

г) 2,0 МОм 

3. Что означает маркировка «IP54» на корпусе электрооборудования? 

а) Полная защита от пыли и брызг воды 

б) Защита от пыли и от дождя под углом до 60° 

в) Защита от касания и твёрдых частиц >1 мм 

г) Взрывозащита 

4. Укажите порядок действий при ремонте масляного выключателя: 

а) Слив масла → осмотр контактов → замена прокладок → заливка масла 

б) Отключение → разряд бака → слив масла → осмотр и ремонт 

в) Разборка → дефектация → замена деталей → сборка → испытания 

г) Все вышеуказанные действия в комплексе 

5. Какой тип соединения обмоток применяется в трансформаторах 6/0,4 кВ? 

а) Y/Yн 

б) Δ/Δ 

в) Y/Δ 
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г) Δ/Yн 

6. Какой признак указывает на межвитковое замыкание в обмотке статора АД 

при внешнем осмотре? 

а) Повышенный уровень шума 

б) Следы гари на лобовых частях обмотки 

в) Неравномерный нагрев корпуса 

г) Вибрация при пуске 

7. Какой метод позволяет обнаружить «занос» ротора в асинхронном двигателе? 

а) Измерение сопротивления изоляции 

б) Прокрутка ротора от руки 

в) Измерение воздушного зазора между статором и ротором щупом в 4 положениях 

г) Проверка балансировки на станке 

8. При проверке сопротивления обмоток трёхфазного АД получены значения: U-

V = 2,0 Ом, V-W = 2,0 Ом, U-W = 2,0 Ом. Что это означает? 

а) Обрыв в фазе W 

б) Межвитковое замыкание в фазе U 

в) Исправное состояние обмоток 

г) Короткое замыкание на корпус 

9. Как определить износ подшипникового узла электродвигателя без разборки? 

а) По уровню шума и вибрации при работе 

б) По цвету смазки через смотровое окно (если есть) 

в) По температуре подшипниковых щитов (ИК-термометр) 

г) Все перечисленные способы 

10. Что означает «горячая» дефектация электрооборудования? 

а) Дефектация под напряжением 

б) Диагностика в процессе работы под нагрузкой 

в) Проверка после нагрева в термошкафу 

г) Использование тепловизора 

11. Какой прибор применяют для контроля качества обжатия наконечников на 

кабельных жилах? 

а) Микрометр 

б) Штангенциркуль 

в) Калибр-кольцо (по ГОСТ 23644) 

г) Токоизмерительные клещи 

12. При измерении сопротивления изоляции кабеля с бумажной изоляцией после 

ремонта получен результат 8 МОм при 20 °C. Допустимо ли вводить в эксплуатацию? 

а) Да, норма ≥0,5 МОм 
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б) Нет, для бумажной изоляции — ≥10 МОм (при Uном ≤1 кВ) 

в) Да, если коэффициент абсорбции >1,3 

г) Нет, требуется повторная сушка 

13. Какой параметр не контролируют при испытании после ремонта масляного 

трансформатора? 

а) Коэффициент трансформации 

б) Уровень кислотного числа масла 

в) Температуру окружающей среды 

г) Сопротивление постоянному току обмоток 

14. Что проверяют при «холодной» дефектации РУ-0,4 кВ? 

а) Работу тепловых реле под нагрузкой 

б) Состояние контактов, креплений, изоляции при отсутствии напряжения 

в) Температуру шин при номинальном токе 

г) Уровень шума от вентиляторов 

15. По какому признаку судят о выработке ресурса графитовых щёток 

коллекторных машин? 

а) Цвет поверхности 

б) Длина щётки (допускается до 1/3 от новой) 

в) Наличие искрения 

г) Все вышеперечисленное 

16. Какой способ сушки обмоток АД применяют при отсутствии термошкафа? 

а) Пропускание переменного тока 0,6·Iном 

б) Пропускание постоянного тока 0,5–0,8·Iном 

в) Продувка горячим воздухом от фена 

г) Выдержка в помещении с влажностью <40 % 

17. Чем пропитывают обмотки статора после перемотки? 

а) Маслом МВ-220 

б) Лаком УР-915 или ГФ-95 

в) Эпоксидной смолой ЭД-20 

г) Вазелином техническим 

18. Какой инструмент применяют для съёма подшипника с вала 

электродвигателя? 

а) Молоток и зубило 

б) Съёмник механический двухзахватный 

в) Газовый ключ 

г) Кувалда 
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19. При ремонте кабельной муфты на кабеле ААБл 3×95 мм² вы обнаружили следы 

электрокоррозии на броне. Что делать? 

а) Зачистить наждачкой и покрыть битумной мастикой 

б) Заменить участок кабеля 

в) Очистить, обезжирить, нанести антикоррозийную пасту и восстановить заземление 

экрана 

г) Игнорировать — не влияет на работу 

20. Какой зазор должен быть между контактами разъединителя 6 кВ в отключенном 

положении? 

а) Не менее 150 мм 

б) Не менее 200 мм 

в) Согласно паспортным данным аппарата 

г) Не регламентируется 

21. Каким способом соединяют алюминиевые жилы кабеля при ремонте? 

а) Сваркой 

б) Пайкой оловом 

в) Опрессовкой алюминиевыми гильзами ГА 

г) Болтовым соединением с шайбами-разделителями 

22. Что делают перед заливкой компаунда в эпоксидную муфту? 

а) Нагревают кабель до 50 °C 

б) Обезжиривают и наносят праймер 

в) Устанавливают форму и проверяют герметичность 

г) Все вышеперечисленное 

23. Как часто смазывают подшипники скольжения с кольцевой смазкой? 

а) Каждые 500 ч 

б) Каждые 1000 ч 

в) Каждые 3000 ч 

г) При текущем ремонте 

24. Какой метод применяют для восстановления резьбы на болте шины РУ? 

а) Нарезка новой резьбы большего диаметра 

б) Установка ремонтной вставки (футорки, гелькоила) 

в) Сварка и подгонка напильником 

г) Замена всего узла 

25. До какой температуры допускается нагрев жил кабеля ВВГнг(A)-LS при коротком 

замыкании? 

а) 90 °C 

б) 160 °C 
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в) 250 °C 

г) 350 °C 

26. Кто имеет право выдавать наряд-допуск на работы в РУ до 1000 В? 

а) Любой электромонтёр 4 разряда 

б) Ответственный за электрохозяйство (не ниже III гр. по ТБ до 1000 В) 

в) Инженер ПТО 

г) Руководитель работ 

27. Какой документ подтверждает право работника выполнять ремонтные работы в 

действующих ЭУ? 

а) Трудовая книжка 

б) Удостоверение о проверке знаний с отметкой по электробезопасности 

в) Сертификат о прохождении курсов 

г) Приказ по предприятию 

28. Каков минимальный состав бригады при работе в РУ до 1000 В по наряду-допуску? 

а) 1 человек 

б) 2 человека (исполнитель и наблюдающий) 

в) 2 человека (исполнитель и производитель работ) 

г) 3 человека 

29. Когда проводится стажировка электромонтёра перед допуском к самостоятельной 

работе? 

а) После первичного инструктажа 

б) После проверки знаний 

в) После присвоения группы по электробезопасности 

г) Перед присвоением III группы 

30. Как часто персонал, обслуживающий электроустановки, проходит проверку знаний 

по электробезопасности? 

а) 1 раз в год 

б) 1 раз в 2 года 

в) 1 раз в 3 года 

г) При смене места работы 
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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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


