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Паспорт  

фонда оценочных средств 

по междисциплинарному курсу  МДК.04.01 Выполнение работ по профессии 18590 

Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования 

 

№ Контролируемые разделы 

(темы) по 

междисциплинарному курсу 

* 

Код 

контролируемой 

компетенции (или 

ее части) 

Наименование оценочного средства 

Раздел 1. Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь- электрик по ремонту 

электрооборудования 

1.  

Тема 1.1. Выполнение работ 

по монтажу электропроводок 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01-ОК 09. 

Практическое занятие №1. 
Произвести разделку проводов, 

кабелей 

Практическое занятие №2. 
Произвести оконцевание проводов и 

кабелей способом прессовки, пайки 

и на винтовых зажимах  

Практическое занятие №3. Пайка 

медных жил различных сечений 

припоем ПОС-40, ПОС-50, ПОС-61 

Практическое занятие №4. 
Провести монтаж электропроводки 

проводом АППВ в кабельном канале 

Практическое занятие №5. Монтаж 

осветительной арматуры с 

включением люминесцентного 

светильника 

2.  

Тема 1.2. Выполнение работ 

по техническому 

обслуживанию и ремонту 

пуско-наладочной 

аппаратуры 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01 - ОК 09. 

КК 01, КК 02, КК 

03 

Практическое занятие №6. 
Наладка и обслуживание плавких 

предохранителей, кнопок 

управления, концевых и путевых 

выключателей, контакторов, 

магнитных пускателей, 

автоматических выключателей  

Практическое занятие №7. 
Устранение неисправностей и 

техническое обслуживание ПРА 

Практическое занятие №8. 
Произвести ремонт и устранить 

повреждения рубильников, пакетных 

выключателей и кнопок управления 

Практическое занятие №9. 
Разборка и замена пружины 

рычажных и поворотных контактов  

Практическое занятие №10. 
Сборка схем и соединений 

управления асинхронным 
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двигателем не реверсивным 

магнитным пускателем 

Практическое занятие №11. 
Произвести испытание магнитного 

пускателя. Технический осмотр: 

проверка сопротивления изоляции и 

целостности обмотки втягивающей 

катушки – проверка механизмов 

включения и блокировки  

Практическое занятие №12. 
Сборка схем и соединений 

управления асинхронным 

двигателем реверсивным магнитным 

пускателем 

Практическое занятие №13. 
Коммутационная аппаратура 

дистанционного управления 

3.  

Тема 1.3. Выполнение работ 

по техническому 

обслуживанию и ремонту 

электродвигателей 

переменного тока. 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01 - ОК 09. 

КК 01, КК 02, КК 

03 

Практическое занятие №14. 
Рассоединение электродвигателя и 

приводным механизмом. 

Отсоединение силового кабеля от 

электродвигателя. Отсоединение 

заземляющего проводника. 

Раскрепление анкетных болтов. 

Демонтаж двигателя. 

Практическое занятие №15. 
Подбор и установка съемника. 

Фиксация лап съемника. Демонтаж 

подшипников. Контроль состояния 

подшипника. Проверка подшипника 

на функционирование. Замена 

неисправного подшипника. 

Практическое занятие №16. 
Подготовка приборов для проверки 

сопротивления изоляции. Проверка 

сопротивления изоляции. 

Практическое занятие №17. 
Определение начал и концов фазных 

обмоток асинхронного 

электродвигателя 

4.  

Тема 1.4. Выполнение работ 

по техничекому 

обслуживанию и ремонту 

электродвигателей 

постоянного тока. 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01 - ОК 09. 

КК 01, КК 02, КК 

03 

Практическое занятие №18. 
Монтаж схем включения двигателя 

постоянного тока с 

последовательным возбуждением   

Практическое занятие №19. 
Монтаж схемы включения двигателя 

постоянного тока с параллельным 

возбуждением 
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5.  

Тема 1.5. Выполнение работ 

по техническому 

обслуживанию и ремонту 

трансформаторов 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01 - ОК 09. 

КК 01, КК 02, КК 

03 

Практическое занятие №20. 
Проверка температуры масла, 

внешний осмотр всех элементов 

защиты, очистка от пыли и грязи 

бака расширяется. 

Практическое занятие №21. 
Ремонт выводов изоляторов, сколов. 

6.  

Тема 1.6 Выполение работ 

по техническому 

обслуживанию и ремонту 

распределительных 

устройств. 

ПК 4.1, ПК 4.2, 

ПК 4.3, ПК 4.4, 

ПК 4.5 

ОК 01 - ОК 09. 

КК 01, КК 02, КК 

03 

Практическое занятие №22. 
Проверка на одновременность 

включения масляного выключателя 

Практическое занятие №23. 
Ремонт и регулировка 

высоковольтного разъединителя 

Самостоятельная работа №1. 1. 

Проработка конспектов – лекций; 

2. Проработка материалов учебной 

литературы, нормативной 

документации; 

3. Самостоятельное изучение 

материала и его конспектирование; 

4. Поиск необходимой информации 

через Интернет; 

 

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 

Практическое 

задание 

Лабораторная работа, практические занятия, практический 

экзамен. 

Средство для контроля приобретенных обучающимся 

профессиональных навыков и умений по управлению 

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

деятельности 

 

Описание системы оценивания 

 Показатели оценивания 

 Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1.Владение знаниями 

терминологии 

Знает и понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в знании 

терминологии и 

определений, 

исправляет   

после замечаний 

 Не раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

2.Результативность 

информационного 

поиска 

 

Информация 

найдена верно, 

небольшие 

недочеты 

исправляются 

студентом сразу, 

помогает в поиске 

информации 

одногруппникам 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

исправляет 

самостоятельно 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

не может 

исправить без 

помощи 

преподавателя 

3.Сскорость и 

техничность 

выполнения заданий 

Студент 

самостоятельно, в 

срок и верно 

выполняет 

задания, делает 

выводы, помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, 

в срок, с 

небольшими 

недочетами 

выполняет 

задания, делает 

выводы, 

помогает 

одногруппникам 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

 

Студент с 

помощью 

преподавателя, 

несвоевременно, 

с недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

4.Оформление заданий  Задания 

оформляет 

аккуратно в 

соответствии с 

требованиями 

преподавателя, в 

соответствии с 

ГОСТ  

Задания 

оформляет 

аккуратно, но 

имеются 

замечания 

 Задания 

выполняет 

неаккуратно, со 

значительными 

замечаниями. 

 Оформление не 

соответствует 

требованиям 

5.Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, 

производит 

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, факты, 

но затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

 Приводит 

примеры, факты, 

описывает 

явления, не 

делает выводы, 

сравнения 
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сравнения, анализ, 

делает выводы  

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

сравнении, 

выводах 

6.Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью            

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется  

логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки на 

источники 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

полно раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

  Недостаточно 

проведен сбор и 

обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

  Проведен поиск 

и сбор 

информации, 

тема не раскрыта, 

или не 

соответствует 

заданию 

7. Время на 

выполнение задания 

 Соблюдение 

время и 

подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

Превышение 

времени 

выполнения на 

10 % 

 Превышение 

времени 

выполнения на 

20% 

Превышение 

времени 

выполнения на 30 

и более % 

 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания результатов тестирования 

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

значению соотношения правильных ответов к общему количеству вопросов в процентах. 

Критерии оценок 

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

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

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

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

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

Критерии оценивания 

Показатели оценивания   устных ответов 

 Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1) Владение знаниями 

терминологии 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в 

знании 

терминологии 

и определений, 

исправляет   

после 

замечаний 

 Не 

раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

5) 

Аргументированность 

суждений, широта 

кругозора 

 В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы  

В письменной и 

устной речи 

приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, 

производит 

сравнения, 

анализ, делает 

выводы, но 

затрудняется в 

построении 

логического 

изложения 

материала 

Приводит 

примеры, 

описывает 

явления, 

факты, но 

затрудняется в 

логическом 

изложении, 

анализе, 

сравнении, 

выводах 

 Приводит 

примеры, 

факты, 

описывает 

явления, не 

делает 

выводы, 

сравнения 

6)  Поиск, обработка и 

предоставление 

информации по 

изучаемому материалу 

 Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

Работает с 

литературой, 

поисковыми 

системами, 

подготовленная 

информация 

соответствует 

темам задания, 

Недостаточно 

проведен сбор 

и обработка 

информации, 

предоставление 

информации не 

соответствует 

требованиям 

Проведен 

поиск и сбор 

информации, 

тема не 

раскрыта, или 

не 

соответствует 

заданию 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 
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полно раскрыта, 

отображена, при 

необходимости 

сопровождается 

наглядностью         

(схемами, 

рисунками), 

предоставляется  

логично в 

соответствии с 

требованиями, 

даются ссылки 

на источники 

полно 

раскрыта, 

предоставление 

информации не 

в полной мере 

соответствует 

требованиям 

8) Время на выполнение 

задания 

 Соблюдение 

время и 

подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

Превышение 

времени 

выполнения на 

10 % 

 Превышение 

времени 

выполнения на 

20% 

Превышение 

времени 

выполнения 

на 30 и более 

% 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания практической работы 

 

Наименование ОПОР 25 баллов 20 баллов 15 баллов 10 баллов 

1.Владение знаниями 

терминологии 

Знает и понимает 

термины и 

определения 

Знает и 

понимает 

термины и 

определения, но 

допускает 

незначительные 

ошибки 

В целом 

понимает, но 

допускает 

ошибки в знании 

терминологии и 

определений, 

исправляет   

после замечаний 

 Не раскрывает 

содержание 

термина, 

неуместно 

применяет 

термины   

2.Результативность 

информационного 

поиска 

 

Информация 

найдена верно, 

небольшие 

недочеты 

исправляются 

студентом сразу, 

помогает в поиске 

информации 

одногруппникам 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

исправляет 

самостоятельно 

Студент 

самостоятельно, в 

срок, с 

недочетами 

выполняет 

задания, с 

помощью 

преподавателя 

делает выводы 

Информация 

найдена не 

полная с 

неточностями, 

которые студент 

не может 

исправить без 

помощи 

преподавателя 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

менее 50 компетенция не сформирована «неудовлетворительно» 
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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 
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подготовки 

задания, сроков 

сдачи заданий. 

выполнения на 

10 % 

выполнения на 

20% 

выполнения на 30 

и более % 

Критерии оценивания 

 

 

Количество баллов Уровень сформированности Оценка 

85 – 100 повышенный «отлично» 

70 – 84 достаточный «хорошо» 

50 – 69 пороговый «удовлетворительно» 

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

Целью создания Контрольно-оценочных средств (КОС) является установление 

соответствия уровня подготовки обучающегося требованиям рабочей программы 

междисциплинарного курса. Каждое оценочное средство обеспечивает проверку усвоения 

конкретных элементов учебного материала.  

КОСы предназначены для определения уровня освоенных умений, усвоенных 

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

умения и личные качества в соответствии с задачами профессиональной деятельности.  

Объектом применения КОС является измерение уровня достижения 

обучающимися установленных результатов обучения при проведении рубежного контроля 

успеваемости по междисциплинарному курсу. 

 

2. Паспорт контрольно-оценочных средств 

2.1. Результаты освоения междисциплинарного курса, подлежащие 

проверке 

В результате освоения междисциплинарного курса МДК.04.01 Выполнение работ по 

профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 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 информационных технологий для выполнения задач профессиональной 

деятельности 

ОК.03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать 

знания по 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 
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ОК.06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих 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 

ВД 4 Выявление и устранение отказов и неисправностей электрооборудования со 

схемами включения средней сложности 

ПК 4.1 Регулирование нагрузки электрооборудования, установленного на 

обслуживаемом участке 

ПК 4.2 Выполнение такелажных операций с применением кранов и других 

грузоподъемных машин 

ПК 4.3 Выявление и устранение отказов, неисправностей и повреждений 

электрооборудования с простыми схемами включения 

ПК 4.4 Управление информацией и данными с использованием цифровых средств, а 

также с помощью алгоритмов при работе с полученными из различных источников 

данными с целью эффективного использования полученной информации для решения задач 

ПК 4.5 Применение критического мышления в цифровой среде 

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен  

Уметь: 

У.1. Установка соединительных муфт, тройников и коробок 

У.2. Разборка, ремонт и сборка простых узлов, аппаратов и арматуры 

электроосвещения с применением простых ручных приспособлений и инструментов. 

У.3. Очистка, промывка, протирка и продувка сжатым воздухом деталей и 

приборов электрооборудования 

У.4. Изготовление несложных деталей из сортового металла 

У.5. Соединение деталей и узлов электромашин, электроприборов по простым 

электромонтажным схемам 
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Знать: 

З.1 Электромонтажные схемы и пускорегулирующую аппаратуру средней 

сложности 

З.2 Основные свойства обрабатываемых материалов 

З.3 Устройство универсальных и специальных приспособлений, монтажного 

инструмента и используемых контрольно-измерительных инструментов 

З.4 Устройство и принцип работы обслуживаемых электромашин переменного и 

постоянного тока 

З.5 Способы наладки щеточного механизма электродвигателей 

З.6 Анализ и оценка информации 

З.7 Оценка и учет последствий и эффектов деятельности 

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. 

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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II.Оценка уровня усвоения изученного материала складывается из совокупности 

оценок выполненных практических работ. 

Практическая работа №1 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.1. Выполнение работ по монтажу 

Наименование работы: Произвести разделку проводов и кабелей 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить навыки безопасной и качественной разделки изоляции проводов и кабелей 

различного типа с использованием ручного инструмента. 

Учебные задачи: 

1. Изучить конструкцию и маркировку проводов и кабелей. 

2. Ознакомиться с инструментами, применяемыми для разделки изоляции. 

3. Научиться правильно и безопасно выполнять разделку изоляции без 

повреждения токоведущих жил. 

4. Соблюдать требования охраны труда и техники безопасности при 

выполнении работ. 

Материалы и оборудование: 

 Провода и кабели различных марок (ПВ-1, ПВ-3, ВВГ, АВВГ, NYM и др.) 

 Инструменты: 

 Монтажный нож 

 Бокорезы 

 Кусачки 

 Стрипперы (механические или автоматические) 

 Плоскогубцы 

 Измерительные инструменты: линейка, штангенциркуль 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки, защитные очки) 

Теоретическая часть: 

Разделка кабеля — это процесс удаления наружных оболочек и изоляции с целью 

подготовки жил к соединению, заделке в муфту или подключению к электрооборудованию. 
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Основные виды изоляции: 

 Поливинилхлоридная (ПВХ) 

 Резиновая 

 Сшитый полиэтилен (XLPE) 

Требования к разделке: 

 Не допускается повреждение токопроводящих жил. 

 Длина зачищаемой части зависит от типа соединения (обычно 10–15 мм для 

клемм, 25–30 мм для скруток). 

 При работе с многожильными проводами — аккуратное расплетение без 

обрыва отдельных проволочек. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Проверить исправность инструмента. 

 Получить образцы проводов и кабелей у мастера/преподавателя. 

2. Изучение маркировки: 

 Определить тип кабеля/провода по маркировке. 

 Записать в отчет: марка, количество жил, сечение, материал изоляции. 

3. Разделка одножильного провода (например, ПВ-1): 

 Отмерить участок для зачистки (10–15 мм). 

 Используя стриппер или монтажный нож, аккуратно снять изоляцию. 

 Проверить целостность жилы. 

4. Разделка многожильного провода (например, ПВ-3): 

 Аналогично снять изоляцию, избегая перекусывания отдельных проволочек. 

 При необходимости — аккуратно расправить жилы. 

5. Разделка кабеля с общей оболочкой (например, ВВГ): 

 Сделать кольцевой надрез наружной оболочки на нужной длине (обычно 30–

50 мм от конца). 

 Удалить оболочку. 

 Разделить жилы и зачистить каждую по отдельности. 

6. Контроль качества: 

 Проверить отсутствие повреждений жил. 

 Убедиться, что длина зачищенной части соответствует требованиям. 
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7. Требования безопасности: 

 Работать только исправным инструментом. 

 Не направлять лезвие ножа на себя. 

 Не использовать чрезмерное усилие при зачистке. 

 После окончания работы убрать рабочее место, утилизировать обрезки 

изоляции. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Перечень использованных материалов и инструментов. 

3. Таблицу с характеристиками разделанных проводов/кабелей. 

4. Эскизы (или фотографии) выполненных разделок. 

5. Выводы: что получилось хорошо, с чем возникли трудности, как их можно 

преодолеть. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие инструменты применяются для разделки изоляции? 

2. Почему важно не повреждать токопроводящую жилу при зачистке? 

3. Чем отличается разделка одножильного и многожильного провода? 

4. Как определить длину необходимой зачистки? 

5. Какие меры безопасности необходимо соблюдать? 

Критерии оценки: 

 Правильность выполнения операций — 40% 

 Соблюдение техники безопасности — 30% 

 Качество разделки (отсутствие повреждений жил) — 20% 

 Ведение отчета — 10% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №2 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 
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Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.1. Выполнение работ по монтажу 

Наименование работы: Произвести оконцевание проводов и кабелей способом 

прессовки, пайки и на винтовых зажимах 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить основные способы оконцевания проводов и кабелей — прессовку, пайку и 

установку на винтовые зажимы — с соблюдением требований качества, надежности и 

техники безопасности. 

Учебные задачи: 

1. Изучить назначение и виды наконечников и соединителей. 

2. Научиться выполнять оконцевание проводов тремя способами: 

 методом прессовки (обжима), 

 методом пайки, 

 с использованием винтовых зажимов. 

3. Обеспечить надежный электрический контакт без повреждения жил. 

4. Соблюдать правила охраны труда при работе с инструментами и 

нагревательными приборами. 

Материалы и оборудование: 

Материалы: 

 Провода и кабели (ПВ-1, ПВ-3, ВВГ и др., сечением 1,5–6 мм²) 

 Наконечники: 

 ТМ (медные), 

 ТМЛ (медные лужёные), 

 НШВИ (изолированные для многожильных проводов) 

 Припой (ПОС-61), канифоль или флюс 

 Винтовые клеммные колодки (зажимы типа ЗВИ, ЗВБ и др.) 

Инструменты: 

 Пресс-клещи (для обжима наконечников) 

 Паяльник (40–60 Вт) с подставкой 

 Бокорезы, стрипперы, плоскогубцы 

 Напильник или наждачная бумага (для зачистки перед пайкой) 
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 Линейка, штангенциркуль 

СИЗ: 

 Защитные очки 

 Термостойкие перчатки (при пайке) 

 Спецодежда 

Теоретическая часть: 

Оконцевание — это процесс подготовки концов проводов и кабелей для надежного 

соединения с электрооборудованием, аппаратами или другими проводами. 

Основные способы оконцевания: 

1. Прессовка (обжим): 

 Применяется для одножильных и многожильных проводов. 

 Используются специальные наконечники и пресс-клещи. 

 Обеспечивает механическую прочность и хороший контакт. 

2. Пайка: 

 Применяется при монтаже слаботочных цепей или в условиях, где требуется 

герметичность соединения. 

 Требует тщательной зачистки и флюсования. 

 Не рекомендуется в вибрационных условиях (пайка хрупкая). 

3. Винтовые зажимы: 

 Наиболее распространённый способ в распределительных коробках и 

электрошкафах. 

 Провод зачищается и вставляется под винт. 

 Для многожильных проводов обязательно использовать наконечники НШВИ. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Проверить исправность инструментов и оборудования. 

 Получить материалы у мастера/преподавателя. 

2. Подготовка проводов: 

 Разделать изоляцию на длину, соответствующую типу соединения: 

 Прессовка: по длине гильзы наконечника. 

 Пайка: 10–15 мм. 

 Винтовой зажим: 8–12 мм (в зависимости от клеммы). 
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3. Оконцевание методом прессовки: 

 Выбрать наконечник, соответствующий сечению провода. 

 Вставить зачищенную жилу в наконечник до упора. 

 Обжать с помощью пресс-клещей (выбрать правильную матрицу). 

 Проверить надежность обжима (наконечник не должен проворачиваться). 

4. Оконцевание методом пайки: 

 Зачистить жилу до металлического блеска. 

 Обработать флюсом (канифолью). 

 Нагреть паяльником и нанести припой равномерно по всей длине оголённой 

части. 

 Дать остыть, не сдвигая провод. 

 Проверить качество пайки: гладкая, блестящая поверхность без «холодных» 

швов. 

5. Оконцевание на винтовых зажимах: 

 Зачистить провод на нужную длину. 

 Для многожильного провода — установить изолированный наконечник 

НШВИ и обжать. 

 Вставить провод в клеммную колодку. 

 Затянуть винт с усилием, обеспечивающим надежный контакт, но без 

повреждения жилы. 

6. Контроль качества: 

 Проверить надежность соединений. 

 Убедиться в отсутствии коротких замыканий и оголённых участков. 

 Продемонстрировать результат преподавателю. 

Требования безопасности: 

 При пайке — не касаться жала паяльника, использовать подставку. 

 Не перегревать провода. 

 При обжиме — следить, чтобы пальцы не попали в зону сжатия клещей. 

 Работать на чистом, сухом рабочем месте. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Перечень использованных материалов и инструментов. 
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3. Таблицу с указанием: 

 Типа провода 

 Способа оконцевания 

 Использованного наконечника/клеммы 

4. Эскизы или фотографии выполненных соединений. 

5. Выводы: сравнение способов по надежности, трудоемкости, области 

применения. 

Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях применяется оконцевание прессовкой? 

2. Почему многожильные провода нельзя напрямую зажимать в винтовых 

клеммах без наконечников? 

3. Какие дефекты могут возникнуть при пайке? 

4. Как подобрать наконечник по сечению провода? 

5. Какие меры предосторожности необходимо соблюдать при работе с 

паяльником? 

Критерии оценки: 

 Правильность выполнения всех трёх способов оконцевания — 40% 

 Качество соединений (надежность, отсутствие повреждений) — 30% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета — 10% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №3 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.1. Выполнение работ по монтажу 

Наименование работы: Пайка медных жил различных сечений припоем ПОС-40, 

ПОС-50, ПОС-61 

Продолжительность: 2 часа 
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Цель работы: 

Освоить технологию пайки медных токопроводящих жил проводов и кабелей 

различного сечения с использованием оловянно-свинцовых припоев марок ПОС-40, ПОС-

50 и ПОС-61, обеспечив надежное и качественное электрическое соединение. 

Учебные задачи: 

1. Изучить состав и свойства припоев ПОС-40, ПОС-50, ПОС-61. 

2. Научиться правильно подготавливать жилы к пайке (зачистка, лужение). 

3. Выполнить пайку медных жил сечением от 0,75 до 4 мм² разными марками 

припоев. 

4. Оценить качество паяного соединения. 

5. Соблюдать требования техники безопасности при работе с паяльником и 

припоями. 

Материалы и оборудование: 

Материалы: 

 Медные провода (ПВ-1, ПВ-3) сечением: 0,75 мм², 1,5 мм², 2,5 мм², 4 мм² 

 Припои: 

 ПОС-40 (40% олова, 60% свинца) 

 ПОС-50 (50% олова, 50% свинца) 

 ПОС-61 (61% олова, 39% свинца) 

 Флюсы: канифоль (твердая или в спиртовом растворе), кислота (при 

необходимости, с последующей нейтрализацией) 

 Спирт этиловый (для очистки) 

Инструменты: 

 Паяльники (40 Вт — для тонких жил, 60–100 Вт — для жил ≥2,5 мм²) 

 Подставка для паяльника 

 Напильник или мелкая наждачная бумага 

 Бокорезы, стриппер 

 Пинцет или плоскогубцы 

 Лупа или увеличительное стекло (для контроля качества) 

СИЗ: 

 Защитные очки 

 Респиратор или маска (при работе с флюсами и испарениями припоя) 

 Термостойкие перчатки 
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 Спецодежда 

Теоретическая часть: 

Пайка — процесс получения неразъёмного соединения металлических деталей с 

помощью расплавленного припоя, имеющего температуру плавления ниже, чем у 

соединяемых материалов. 

Характеристики припоев: 

Марка припоя Содержание олова  Температура 

плавления  

Применение  

ПОС-40 40% ~238 °C Общие работы, 

менее 

ответственные 

соединения 

ПОС-50 50% ~210 °C Универсальный 

припой для 

большинства задач 

ПОС-61 61% ~183–190 °C Высококачественная 

пайка, 

низкотемпературная, 

для электроники и 

ответственных 

соединений 

 

Особенности пайки медных жил: 

 Медь легко окисляется — обязательна зачистка до блеска. 

 Перед пайкой провод лудят (наносят тонкий слой припоя). 

 Чем больше сечение жилы — тем мощнее должен быть паяльник. 

 Избыток флюса необходимо удалять после пайки (особенно кислотных). 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Подготовить рабочее место: убрать лишние предметы, обеспечить 

вентиляцию. 

 Проверить исправность паяльников и инструментов. 

 Разделить провода по сечениям и маркировать. 

2. Подготовка жил к пайке: 

 Снять изоляцию на длину 15–20 мм. 
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 Зачистить жилу наждачной бумагой или напильником до металлического 

блеска. 

 Обезжирить спиртом (при необходимости). 

3. Лужение жил: 

 Нагреть жало паяльника. 

 Нанести немного флюса (канифоли) на жилу. 

 Коснуться жалом с припоем — припой должен равномерно растечься по 

поверхности. 

 Повторить для всех образцов. 

4. Пайка жил разными припоями: 

 Для каждого сечения (0,75; 1,5; 2,5; 4 мм²) выполнить по одному образцу с 

каждым припоем (ПОС-40, ПОС-50, ПОС-61). 

 Использовать соответствующую мощность паяльника: 

 0,75–1,5 мм² → 40 Вт 

 2,5–4 мм² → 60–100 Вт 

 Нанести флюс, прогреть жилу, подать припой. 

 Дать соединению остыть без смещения. 

5. Контроль качества пайки: 

 Поверхность паяного соединения должна быть: 

 Гладкой, блестящей (не матовой!) 

 Без раковин, трещин, «холодных» швов 

 Равномерно покрытой припоем 

 Проверить механическую прочность (лёгкое покачивание — не должно 

отламываться). 

6. Очистка и оформление: 

 Удалить остатки флюса спиртом (если использовалась канифоль — не 

обязательно, но желательно). 

 Подписать образцы: сечение, марка припоя. 

 Продемонстрировать преподавателю. 

Требования безопасности: 

 Не оставлять включенный паяльник без присмотра. 

 Не вдыхать пары припоя и флюса — работать при вентиляции. 

 Не касаться жала паяльника руками или посторонними предметами. 
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 Хранить припои и флюсы в закрытой таре. 

 После окончания — выключить паяльник, убрать рабочее место. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Цель и задачи. 

3. Таблицу результатов: 

 

Сечение жилы, 

мм2 

Марка припоя  Температура 

плавления  

Качество 

пайки оценка  

Замечания  

0,75 ПОС-40    

0,75 ПОС-50    

… …    

 

4. Выводы: 

 Какой припой дал лучшее качество соединения? 

 Как влияет сечение жилы на процесс пайки? 

 Какие ошибки были допущены и как их избежать? 

Контрольные вопросы: 

1. Чем отличаются припои ПОС-40, ПОС-50 и ПОС-61? 

2. Почему перед пайкой необходимо лудить жилу? 

3. Как выбрать мощность паяльника в зависимости от сечения провода? 

4. Какие признаки «холодной» пайки? 

5. Почему не рекомендуется использовать кислотные флюсы в электромонтаже? 

Критерии оценки: 

 Правильность подготовки и лужения жил — 20% 

 Качество паяных соединений (внешний вид, прочность) — 40% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета и выводы — 20% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 
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Практическая работа №4 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.1. Выполнение работ по монтажу электропроводок 

Наименование работы: Провести монтаж электропроводки проводом АППВ в 

кабельном канале 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию монтажа внутренней электропроводки с использованием 

алюминиевого плоского провода с ПВХ-изоляцией (АППВ) в кабельном канале (коробе), 

соблюдая требования ПУЭ, нормы безопасности и эстетики прокладки. 

Учебные задачи: 

1. Изучить конструкцию и маркировку провода АППВ. 

2. Ознакомиться с устройством и видами кабельных каналов. 

3. Научиться правильно резать, укладывать и крепить провод в кабельном 

канале. 

4. Выполнить разводку по заданной схеме (например: «розетка – выключатель 

– светильник»). 

5. Соблюдать правила техники безопасности и требования к монтажу 

скрытой/открытой проводки. 

Материалы и оборудование: 

Материалы: 

 Провод АППВ 2×2,5 мм² или 2×1,5 мм² (в зависимости от нагрузки) 

 Кабельный канал (пластиковый короб) — прямые секции, углы 

внутренние/внешние, заглушки 

 Электроустановочные изделия: 

 Выключатель одноклавишный 

 Розетка 

 Имитатор светильника (или лампа на патроне) 

 Дюбель-гвозди или саморезы для крепления короба 

 Соединительные клеммы (типа WAGO или винтовые) 
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Инструменты: 

 Электродрель с ударом или перфоратор 

 Шуруповёрт или отвёртки 

 Ножовка по металлу или ножницы по пластику (для резки короба) 

 Монтажный нож 

 Стриппер или бокорезы 

 Линейка, угольник, карандаш 

 Уровень строительный 

СИЗ: 

 Защитные очки 

 Рукавицы или перчатки 

 Спецодежда 

Теоретическая часть: 

Провод АППВ — алюминиевый, плоский, с поливинилхлоридной изоляцией, двух- 

или трёхжильный. 

А — алюминиевая токопроводящая жила 

П — плоский 

П — изоляция из ПВХ 

В — в поливинилхлоридной оболочке (общей) 

Применение: 

Используется при монтаже открытой электропроводки в сухих помещениях. Не 

рекомендуется для влажных и взрывоопасных зон. 

Кабельный канал (короб): 

 Пластиковая конструкция для защиты и эстетичного размещения проводов 

при открытой прокладке. Обеспечивает: 

 Быстрый монтаж и демонтаж 

 Защиту от механических повреждений 

 Возможность замены проводки без нарушения отделки 

Требования ПУЭ: 

 Алюминиевые провода сечением менее 2,5 мм² не допускаются в 

осветительных сетях жилых зданий. 

 Все соединения алюминиевых жил — только через клеммы (запрещена 

скрутка!). 
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 Минимальное расстояние от пола до розеток — 0,3–0,8 м, до выключателей 

— 0,8–1,0 м. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Получить задание: схема подключения (например: «фаза → выключатель → 

светильник; розетка — отдельно»). 

 Разметить на стенде (или макете) трассу прокладки кабельного канала с 

учётом расположения розетки, выключателя и светильника. 

 Проверить комплектность материалов и инструментов. 

2. Монтаж кабельного канала: 

 Нарезать короб по размерам (с учётом углов и поворотов). 

 Закрепить короб на стенде с помощью дюбелей/саморезов: 

 Горизонтальные участки — строго по уровню. 

 Вертикальные — строго по отвесу. 

 Установить угловые элементы и заглушки. 

3. Прокладка провода АППВ: 

 Отмерить необходимую длину провода с запасом (~10%). 

 Аккуратно уложить провод в короб (не допускать перекручивания). 

 На поворотах — оставлять небольшой запас длины. 

 В местах подключения — оставить концы длиной 100–150 мм. 

4. Подключение электроустановочных изделий: 

 Разделать изоляцию на концах проводов (10–12 мм). 

 Подключить: 

 Розетку — фаза, ноль (и земля, если есть третья жила). 

 Выключатель — разрыв фазы. 

 Светильник — через выключатель. 

 Использовать клеммные соединители (WAGO или винтовые) для 

соединения алюминиевых жил. 

 Установить механизмы в подрозетники (или на монтажную панель) и 

закрепить рамки. 

5. Завершение монтажа: 

 Закрыть крышки кабельного канала. 
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 Проверить надёжность всех соединений и креплений. 

 Продемонстрировать работу преподавателю (при наличии источника питания 

— проверить функционирование). 

Требования безопасности: 

 Не работать под напряжением! 

 При сверлении — использовать защитные очки. 

 Не допускать перегибов и заломов алюминиевого провода (он хрупкий!). 

 Хранить инструмент в исправном состоянии. 

Отчет по работе: 

1. В отчете указать: 

2. Дату и тему работы. 

3. Схему подключения (начертить от руки или вставить). 

4. Перечень использованных материалов. 

5. Фото или эскиз смонтированной проводки. 

6. Выводы: 

 Какие трудности возникли при работе с алюминиевым проводом? 

 Почему важно использовать клеммы при соединении? 

 Преимущества и недостатки монтажа в кабельном канале. 

Контрольные вопросы: 

 Расшифруйте марку провода АППВ. 

 Почему алюминиевые провода нельзя скручивать? 

 Какие требования предъявляются к сечению алюминиевых проводов в 

осветительных сетях? 

 Как правильно крепить кабельный канал по горизонтали? 

 В чём преимущество использования кабельного канала перед открытым 

монтажом на изоляторах? 

Критерии оценки: 

 Правильность разметки и монтажа короба — 20% 

 Качество прокладки и подключения провода — 30% 

 Соблюдение требований ПУЭ и техники безопасности — 30% 

 Оформление отчета и ответы на вопросы — 20% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 
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Дата выполнения: _______________ 

 

 

Практическая работа №5 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.1. Выполнение работ по монтажу электропроводок 

Наименование работы: Монтаж осветительной арматуры с включением 

люминесцентного светильника 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию монтажа и подключения люминесцентного светильника к 

электрической сети через выключатель, изучить устройство и принцип работы 

пускорегулирующей аппаратуры, обеспечить безопасное и надежное функционирование 

осветительной установки. 

Учебные задачи: 

1. Изучить конструкцию и принцип действия люминесцентного светильника. 

2. Ознакомиться с назначением и подключением элементов 

пускорегулирующего устройства (ПРА): дросселя, стартера, конденсатора. 

3. Выполнить монтаж светильника на опорную поверхность (потолок/панель). 

4. Подключить светильник к электрической сети через одноклавишный 

выключатель. 

5. Проверить работоспособность схемы и устранить возможные неисправности. 

6. Соблюдать требования ПУЭ и техники безопасности. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование и материалы: 

 Люминесцентный светильник (например, ЛСП 18, ЛД 36 или учебный макет) 

 Лампа дневного света (ЛБ-18, ЛБ-36 или аналог) 

 Электромагнитная пускорегулирующая аппаратура (ЭмПРА): 

 Дроссель (например, ДРЛ-18, ДРЛ-36) 

 Стартер (типа С10 или S10) 
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 Компенсирующий конденсатор (0,5–4 мкФ, 250 В) 

 Провода ПВ-1 или ПВ-3 (1,5 мм²) — фаза, ноль 

 Одноклавишный выключатель 

 Распределительная коробка (или клеммная колодка) 

 Кабельный канал или гофрированная труба (по усмотрению мастера) 

Инструменты: 

 Индикаторная отвертка 

 Мультиметр (для проверки цепи) 

 Монтажный нож, стриппер 

 Плоскогубцы, бокорезы 

 Отвёртки (плоская и крестовая) 

 Дрель/шуруповёрт (для крепления светильника) 

 Линейка, карандаш 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки (при работе под напряжением — только под 

наблюдением!) 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Подключение к сети 220 В разрешается только под непосредственным 

контролем преподавателя или мастера п/о!  

Теоретическая часть: 

Люминесцентный светильник — газоразрядный источник света, в котором 

свечение создаётся за счёт ультрафиолетового излучения ртути, преобразуемого в видимый 

свет люминофором на стенках колбы. 

Основные элементы схемы включения (с ЭмПРА): 

1. Лампа — содержит инертный газ и пары ртути, электроды по краям. 

2. Стартер — замыкает цепь накала электродов, затем размыкает её, вызывая 

импульс напряжения. 

3. Дроссель (ПРА) — ограничивает ток при горении лампы и создаёт 

высоковольтный импульс для зажигания. 

4. Конденсатор — подключается параллельно сети для компенсации 

реактивной мощности и подавления радиопомех. 

Схема подключения: 
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 Фаза → выключатель → дроссель → один электрод лампы 

 Второй электрод → стартер → второй вывод лампы 

 Ноль → второй вывод дросселя 

 Конденсатор — параллельно входу (фаза–ноль) 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Получить задание и схему подключения от преподавателя. 

 Проверить комплектность светильника: лампа, дроссель, стартер, 

конденсатор. 

 Убедиться, что питание отключено! 

2. Монтаж светильника: 

 Разметить место крепления на потолке или учебной панели. 

 Закрепить корпус светильника с помощью шурупов/дюбелей. 

 Установить лампу в патроны (поворотом до щелчка). 

3. Подключение по схеме: 

 Проложить провода от распределительной коробки к выключателю и 

светильнику. 

 В распределительной коробке выполнить соединения: 

 Ноль — напрямую к светильнику. 

 Фаза — через выключатель → дроссель → лампа. 

 Подключить стартер и конденсатор согласно схеме. 

 Все соединения — через клеммные колодки или WAGO (запрещена скрутка!). 

4. Проверка и ввод в эксплуатацию: 

 Проверить целостность изоляции и правильность схемы. 

 По команде преподавателя — подать напряжение. 

 Включить выключатель: лампа должна загореться через 1–2 секунды. 

 При неисправности — отключить питание и проверить цепь мультиметром. 

5. Документирование: 

 Зарисовать схему подключения в отчёт. 

 Сфотографировать или зарисовать смонтированную арматуру. 

 Требования безопасности: 

 Работы под напряжением запрещены без присутствия мастера. 
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 Не прикасаться к оголённым контактам при включённом питании. 

 Убедиться в отсутствии напряжения перед началом монтажа (проверка 

индикатором). 

 Не использовать повреждённые лампы (риск ртутного загрязнения!). 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Цель и задачи. 

3. Схему подключения люминесцентного светильника (с обозначением всех 

элементов). 

4. Перечень использованных материалов. 

5. Возможные неисправности и их причины (например: лампа не загорается — 

перегорел стартер, обрыв в цепи накала и т.д.). 

6. Выводы: 

 Какие особенности монтажа люминесцентных светильников? 

 Почему нельзя подключать лампу без дросселя? 

 Какие преимущества и недостатки по сравнению со светодиодными 

аналогами? 

Контрольные вопросы: 

1. Из каких основных частей состоит люминесцентный светильник? 

2. Какова роль стартера в схеме включения? 

3. Почему дроссель подключается последовательно с лампой? 

4. Зачем нужен конденсатор в схеме? 

5. Какие меры предосторожности при обращении с люминесцентными 

лампами? 

Критерии оценки: 

 Правильность сборки и подключения схемы — 30% 

 Качество монтажа (крепление, аккуратность) — 20% 

 Понимание принципа работы — 20% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета и ответы на вопросы — 10% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 
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Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №6 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Наладка и обслуживание плавких предохранителей, кнопок 

управления, концевых и путевых выключателей, контакторов, магнитных пускателей, 

автоматических выключателей 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить методы технического обслуживания, проверки и наладки основных 

элементов пуско-наладочной аппаратуры, применяемой в схемах управления 

электроприводами и силовыми установками, с соблюдением требований безопасности и 

нормативной документации. 

Учебные задачи: 

1. Изучить назначение, устройство и принцип действия следующих аппаратов: 

 Плавкие предохранители 

 Кнопки управления («Пуск», «Стоп») 

 Концевые и путевые выключатели 

 Контакторы и магнитные пускатели 

 Автоматические выключатели 

2. Выполнить визуальный осмотр и проверку исправности каждого элемента. 

3. Провести регулировку (при необходимости) и очистку контактных групп. 

4. Проверить работу аппаратуры в составе учебной схемы (например: «пуск–

останов двигателя»). 

5. Соблюдать правила техники безопасности при работе с 

электрооборудованием. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование и компоненты: 
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 Плавкие предохранители (ПН-2, ПР-2, НПН, с патронами и вставками) 

 Кнопочные посты («Пуск» — зелёная, «Стоп» — красная) 

 Концевые выключатели (ВК-200, ВП-15 и др.) 

 Путевые выключатели (рычажного или роликового типа) 

 Контакторы переменного тока (ПМЛ, ПМЕ, КТ) 

 Магнитные пускатели (ПМЛ-1100, ПМА и др.) 

 Автоматические выключатели (ВА 47-29, АЕ2040, ВА 88 и др.) 

 Учебный стенд с схемой управления асинхронным двигателем (или макет) 

Инструменты и приборы: 

 Мультиметр (в режиме прозвонки и измерения сопротивления) 

 Отвертки (изолированные) 

 Плоскогубцы, бокорезы 

 Кисточка, ветошь, спирт (для чистки контактов) 

 Набор ключей (при необходимости) 

 Индикаторная отвертка 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все работы проводятся при отключённом напряжении! Подача питания 

— только под наблюдением мастера.  

Теоретическая часть: 

 

Аппарат Назначение  Особенности обслуживания 

Плавкий предохранитель  Защита от токов КЗ Проверка целостности 

вставки, отсутствие нагара, 

соответствие номиналу 

Кнопки управления Командные органы 

«Пуск»/«Стоп» 

Проверка фиксации, чистоты 

контактов, отсутствия 

залипания 

Концевой/путевой 

выключатель 

Ограничение хода 

механизма 

Проверка механического 

действия, состояния 

ролика/рычага, коммутации 

контактов 
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Контактор / магнитный 

пускатель 

Дистанционное включение 

силовой цепи 

Осмотр дугогасительных 

камер, чистка контактов, 

проверка возвратной 

пружины, отсутствие 

залипания якоря 

Автоматический 

выключатель  

Защита от перегрузки и КЗ Проверка свободного хода 

рычага, состояния контактов, 

срабатывания по уставке 

(визуально/функционально) 

 

Основные виды неисправностей: 

 Подгорание или окисление контактов 

 Механический износ подвижных частей 

 Залипание якоря (у контакторов) 

 Неправильная уставка или несоответствие номинала нагрузке 

 Нарушение изоляции 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что стенд обесточен (проверить индикатором). 

 Получить комплект аппаратуры и инструменты. 

2. Обслуживание плавких предохранителей: 

 Визуально осмотреть корпус и вставку. 

 Извлечь плавкую вставку, проверить мультиметром на обрыв. 

 Убедиться, что номинал соответствует схеме (например: 10 А, 16 А). 

 При необходимости — заменить на аналогичную. 

3. Обслуживание кнопок управления: 

 Разобрать (если конструкция позволяет) или осмотреть снаружи. 

 Проверить работу механизма: «Пуск» — самовозврат, «Стоп» — фиксация. 

 Прозвонить контакты в нажатом и отпущенном положении. 

 При окислении — аккуратно зачистить контакты ветошью со спиртом. 

4. Обслуживание концевых и путевых выключателей: 

 Проверить механическое действие: нажать на ролик/рычаг — должен быть 

чёткий щелчок. 
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 Прозвонить нормально-разомкнутые (НР) и нормально-замкнутые (НЗ) 

контакты. 

 Убедиться в надёжной фиксации на кронштейне. 

5. Обслуживание контакторов и магнитных пускателей: 

 Визуально осмотреть главные и вспомогательные контакты на подгорание. 

 Проверить свободный ход подвижной системы (якоря). 

 Убедиться, что пружина возврата исправна. 

 При необходимости — аккуратно зачистить контакты (без повреждения 

формы!). 

 Проверить катушку на обрыв (сопротивление ~200–2000 Ом). 

6. Обслуживание автоматических выключателей: 

 Проверить свободный ход рычага включения/отключения. 

 Визуально осмотреть выходные и входные зажимы. 

 При срабатывании — убедиться, что отключение происходит чётко. 

 Проверить маркировку номинального тока (например: C16, D25). 

7. Проверка в составе схемы: 

 Собрать (или использовать готовую) схему: 

Сеть → автомат → предохранитель → кнопки → пускатель → имитатор 

двигателя 

 По команде мастера — подать напряжение. 

 Проверить: 

 Нажатие «Пуск» → пускатель срабатывает, «двигатель» включается 

 Нажатие «Стоп» или срабатывание концевого выключателя → отключение 

 Срабатывание автомата при имитации перегрузки (по указанию мастера) 

Требования безопасности: 

 Не включать схему без разрешения преподавателя. 

 Не прикасаться к токоведущим частям под напряжением. 

 Не использовать неисправный инструмент. 

 При обнаружении искрения, запаха гари — немедленно отключить питание. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 
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2. Перечень обслуженных аппаратов с указанием типов (например: автомат ВА 

47-29, 16 А; пускатель ПМЛ-1100). 

3. Таблицу результатов проверки: 

 

Аппарат Номинал/ти

п 

Состояние 

(Исправен/неисправе

н) 

Выявленны

е дефекты 

Выполненны

е действия 

Предохранител

ь 

10 А Исправен - Проверка 

мультиметро

м 

Кнопка «Стоп» КЕ 011 Неисправен Окисление 

контактов 

Зачистка 

спиртом 

… … … … … 

4. Схему подключения (упрощённую). 

5. Выводы: 

 Какие аппараты чаще всего выходят из строя? 

 Почему важно регулярно обслуживать контактные соединения? 

 Какие последствия могут быть при несвоевременном ТО? 

Контрольные вопросы: 

1. Чем отличается контактор от магнитного пускателя? 

2. Как проверить исправность плавкой вставки? 

3. Почему нельзя заменять предохранитель «жучком»? 

4. Какие контакты у концевого выключателя — нормально-замкнутые или 

нормально-разомкнутые? 

5. Какие признаки износа контактов у автоматического выключателя? 

Критерии оценки: 

 Правильность и полнота обслуживания аппаратуры — 40% 

 Соблюдение техники безопасности — 25% 

 Понимание принципа работы — 20% 

 Оформление отчета — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 
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Практическая работа №7 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Устранение неисправностей и техническое обслуживание 

пускорегулирующей аппаратуры (ПРА) 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить методы диагностики, технического обслуживания и устранения типовых 

неисправностей пускорегулирующей аппаратуры (ПРА), применяемой в схемах 

управления и защиты электрооборудования, с обеспечением безопасной и надежной 

эксплуатации. 

Учебные задачи: 

1. Изучить назначение, устройство и принцип действия основных видов ПРА: 

 Электромагнитные (дроссели, стартеры — для люминесцентных ламп) 

 Электронные ПРА (ЭПРА) 

 Пускорегулирующие устройства для электродвигателей (реле времени, 

тепловые реле, блоки управления) 

2. Выполнить визуальный и инструментальный осмотр ПРА. 

3. Диагностировать и устранить типовые неисправности. 

4. Провести техническое обслуживание (чистку, проверку креплений, 

контактов). 

5. Соблюдать требования ПУЭ и техники безопасности при работе с 

электрооборудованием. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование и компоненты: 

 Люминесцентные светильники с ЭмПРА (дроссель + стартер) 

 Электронные ПРА (ЭПРА) — отдельные модули или в составе светильников 

 Тепловые реле (РТЛ, ТРН) 
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 Реле времени (РВ, РЭВ) 

 Блоки управления пускателями 

 Учебные стенды с неисправностями (имитация обрыва, замыкания, отказа 

ПРА) 

Инструменты и приборы: 

 Мультиметр (режимы: прозвонка, измерение сопротивления, напряжения) 

 Отвертки (изолированные) 

 Плоскогубцы, бокорезы 

 Кисточка, ветошь, спирт (для чистки) 

 Паяльник (при необходимости восстановления пайки в ЭПРА) 

 Индикаторная отвертка 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все работы проводятся при отключённом напряжении! Подача питания 

— только под наблюдением мастера.  

Теоретическая часть: 

Пускорегулирующая аппаратура (ПРА) — устройства, обеспечивающие: 

 Пуск (зажигание) 

 Регулирование режима работы 

 Защиту от перегрузок и аварийных ситуаций 

Основные типы ПРА: 

 

Тип ПРА Применение  Типовые неисправности 

ЭмПРА (дроссель + 

стартер) 

Люминесцентные лампы Перегорание стартера, 

обрыв дросселя, подгорание 

контактов 

ЭПРА (электронная ПРА) Современные светильники Выход из строя 

конденсаторов, 

транзисторов, диодов 

Тепловое реле Защита двигателей от 

перегрузки 

Неправильная уставка, 

залипание контактов, обрыв 

биметаллической пластины 
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Реле времени Управление задержкой 

включения/отключения 

Неисправность 

микросхемы/механизма, 

окисление контактов 

 

Признаки неисправности ПРА: 

 Лампа не загорается / мигает 

 Аппарат греется, гудит, дымит 

 Запах гари 

 Отказ срабатывания по команде 

 Самопроизвольное отключение 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться в отсутствии напряжения на стенде. 

 Получить задание: список ПРА для диагностики и устранения 

неисправностей. 

2. Обслуживание и диагностика ЭмПРА (дроссель + стартер): 

 Отключить светильник от сети. 

 Извлечь стартер — проверить мультиметром (в исправном состоянии — 

разомкнут). 

 Проверить дроссель: сопротивление обмотки — от 20 до 200 Ом (в 

зависимости от мощности). 

 Осмотреть контакты патронов на подгорание. 

 При неисправности — заменить стартер или дроссель. 

 Собрать и проверить работу. 

3. Обслуживание ЭПРА: 

 Визуально осмотреть плату: вздутые конденсаторы, следы перегрева. 

 Проверить входное напряжение (при включении — по указанию мастера). 

 При наличии знаний — прозвонить диодный мост и ключевые транзисторы. 

 При неисправности — заменить блок целиком (ремонт ЭПРА в учебных 

целях — только при наличии разрешения и навыков). 

4. Обслуживание теплового реле: 
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 Проверить соответствие уставки току двигателя. 

 Нажать кнопку «ТЕСТ» — контакты должны разомкнуться. 

 Прозвонить нормально-замкнутые (НЗ) контакты. 

 Осмотреть биметаллическую пластину на деформацию. 

 При необходимости — отрегулировать уставку по шкале. 

5. Обслуживание реле времени: 

 Проверить подачу питания на вход. 

 Установить задержку (например, 5 сек). 

 Подать команду — проверить замыкание/размыкание выходных контактов 

через заданное время. 

 При отказе — заменить реле. 

6. Проверка в составе схемы: 

 Включить светильник или двигатель через ПРА. 

 Убедиться в стабильной работе без мерцания, перегрева, посторонних шумов. 

 Зафиксировать результаты в отчёте. 

Требования безопасности: 

 Не включать оборудование без разрешения мастера. 

 Не разбирать ЭПРА под напряжением — в нём могут оставаться заряженные 

конденсаторы! 

 При обнаружении запаха гари или дыма — немедленно отключить питание. 

 Использовать только исправный инструмент с изолированными ручками. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Перечень обслуженных ПРА с указанием типов. 

3. Таблицу диагностики: 

 

Тип ПРА Признак 

неисправности  

Метод 

диагностики  

Выявленная 

причина  

Выполненное 

действие  

Стартер 

С10 

Лампа не 

загорается 

Прозвонка Контакты 

сварены 

Замена 

Дроссель 

ДРЛ-18 

Гул, перегрев Измерение R Межвитковое 

замыкание 

Замена 
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Тепловое 

реле РТЛ-

10 

Не отключает при 

перегрузке 

Тест-кнопка Окисление 

контактов 

Чистка, 

регулировка 

4. Выводы: 

 Какие ПРА наиболее надежны? 

 Почему ЭПРА вытесняют ЭмПРА? 

 Как профилактика продлевает срок службы ПРА? 

Контрольные вопросы: 

1. Как проверить исправность дросселя люминесцентного светильника? 

2. Почему в ЭмПРА используется стартер? 

3. Как работает тепловое реле в схеме магнитного пускателя? 

4. Можно ли ремонтировать ЭПРА в полевых условиях? 

5. Какие меры предосторожности при работе с ПРА под напряжением? 

Критерии оценки: 

 Правильность диагностики и устранения неисправностей — 40% 

 Качество технического обслуживания — 25% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета и понимание материала — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №8 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Произвести ремонт и устранить повреждения рубильников, 

пакетных выключателей и кнопок управления 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 
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Освоить методы диагностики, разборки, ремонта и восстановления 

работоспособности коммутационных аппаратов — рубильников, пакетных выключателей 

и кнопок управления — с обеспечением надежного контакта, механической прочности и 

соответствия требованиям безопасности. 

Учебные задачи: 

1. Изучить устройство и принцип действия рубильников, пакетных 

выключателей и кнопок управления. 

2. Выявить типовые неисправности данных аппаратов. 

3. Выполнить частичную разборку, чистку, ремонт или замену повреждённых 

узлов. 

4. Провести сборку и проверку работоспособности. 

5. Соблюдать правила техники безопасности и требования ПУЭ при 

выполнении работ. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Рубильники (типа РП, РБ) — исправные и неисправные образцы 

 Пакетные выключатели (ПВ, ПК) — одно-, двух- и трёхполюсные 

 Кнопочные посты («Пуск», «Стоп», с самовозвратом и фиксацией) 

 Учебный стенд с коммутационными аппаратами 

Инструменты и материалы: 

 Мультиметр (в режиме прозвонки) 

 Отвертки (плоские и крестовые, изолированные) 

 Плоскогубцы, круглогубцы, бокорезы 

 Напильник мелкий, наждачная бумага (зернистость 400–600) 

 Ветошь, спирт этиловый или технический 

 Кисточка для чистки 

 Смазка для подвижных частей (консистентная, диэлектрическая) 

 Запасные контактные пары (при наличии) 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 
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Важно: Все работы проводятся при полном отключении напряжения! Подача 

питания — только после проверки мастером и под его наблюдением.  

Теоретическая часть: 

Аппарат Назначение  Типовые неисправности  

Рубильник Коммутация цепей вручную 

(в основном — отключение 

питания) 

Подгорание контактов, 

ослабление пружин, износ 

изоляции, залипание ножей 

Пакетный выключатель Переключение цепей 

вручную (часто — выбор 

режима работы) 

Износ подвижного контакта 

("пакета"), окисление, люфт 

вала, нарушение фиксации 

положений 

Кнопки управления Кратковременная подача 

команды («Пуск» — 

самовозврат, «Стоп» — 

фиксация) 

Залипание, окисление 

контактов, поломка 

пружины, износ корпуса 

Основные требования к коммутационным аппаратам: 

 Чёткое срабатывание без задержек 

 Надёжный контакт (малое переходное сопротивление) 

 Отсутствие искрения при коммутации 

 Механическая прочность и износостойкость 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что все аппараты отключены от сети (проверить индикатором). 

 Получить от мастера неисправные образцы рубильника, пакетника и кнопок. 

2. Диагностика неисправностей: 

 Визуальный осмотр: трещины, нагар, следы перегрева. 

 Прозвонка контактов мультиметром в разных положениях рукоятки/кнопки. 

 Проверка механической части: плавность хода, фиксация, возврат пружины. 

3. Ремонт рубильника: 

 Отсоединить провода (предварительно пометить!). 

 Снять крышку или разобрать корпус (в зависимости от конструкции). 

 Осмотреть ножи и контактные пластины: 

 При подгорании — аккуратно зачистить напильником или наждачной 

бумагой. 
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 При сильном износе — заменить контактную пару (если возможно). 

 Проверить натяжение контактных пружин — при ослаблении подогнуть. 

 Собрать рубильник, проверить ход ножей — должен быть чётким и без 

люфта. 

4. Ремонт пакетного выключателя: 

 Снять ручку (часто фиксируется винтом). 

 Аккуратно разобрать корпус (не потерять мелкие детали!). 

 Извлечь подвижный контакт ("пакет") — осмотреть на износ. 

 При подгорании — зачистить или заменить. 

 Проверить неподвижные контакты — при необходимости зачистить. 

 Смазать ось вала тонким слоем диэлектрической смазки. 

 Собрать в обратном порядке, убедиться в чёткой фиксации положений. 

5. Ремонт кнопок управления: 

 Разобрать корпус кнопки (часто защёлки или винты). 

 Осмотреть подвижный контакт и пружину: 

 При окислении — протереть спиртом. 

 При поломке пружины — заменить. 

 Проверить работу механизма: 

 «Пуск» — должен возвращаться в исходное положение. 

 «Стоп» — должен фиксироваться и отпускаться при нажатии на кольцо. 

 Собрать, проверить прозвонкой. 

6. Проверка работоспособности: 

 Установить отремонтированные аппараты на стенд. 

 Подключить по схеме (например: кнопка → пускатель → лампа). 

 По разрешению мастера — подать напряжение. 

 Проверить: 

 Чёткость срабатывания 

 Отсутствие искрения 

 Надёжность коммутации 

Требования безопасности: 

 Не работать под напряжением! 
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 Не использовать металлические предметы для чистки контактов под 

напряжением. 

 Не применять излишнее усилие при разборке — можно повредить хрупкие 

детали. 

 Утилизировать обтирочный материал с остатками нагара отдельно. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Перечень отремонтированных аппаратов (модели, типы). 

3. Таблицу: 

 

Аппарат Тип 

неисправности  

Метод 

устранения  

Результат И 

справен/ 

неисправен  

Рубильник РБ-

20 

Подгорание 

контактов 

Зачистка 

напильником 

Исправен 

Пакетник ПВ-3 Люфт вала, 

плохой контакт 

Замена пакета, 

смазка 

Исправен 

Кнопка «Стоп» 

КЕ-011 

Не фиксируется Замена 

пружины 

Исправен 

 

4. Эскизы или фото до/после ремонта (при возможности). 

5. Выводы: 

 Какие неисправности встречаются чаще всего? 

 Почему важно своевременно ремонтировать коммутационные аппараты? 

 В чём преимущества и недостатки каждого типа аппарата? 

Контрольные вопросы: 

1. Чем отличается рубильник от пакетного выключателя? 

2. Почему нельзя зачищать контакты шлифмашинкой или крупной наждачкой? 

3. Как проверить исправность кнопки «Стоп» с фиксацией? 

4. Какие последствия могут быть при эксплуатации аппарата с подгоревшими 

контактами? 

5. Можно ли использовать пакетный выключатель для частых коммутаций? 

Критерии оценки: 
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 Правильность диагностики и ремонта — 40% 

 Качество сборки и функционирования — 25% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета и ответы на вопросы — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №9 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Разборка и замена пружины рычажных и поворотных 

контактов 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию разборки коммутационных аппаратов, диагностики состояния 

контактных пружин и выполнения их замены в рычажных и поворотных контактных 

системах с обеспечением надежного нажатия, возврата и долговечности работы аппарата. 

Учебные задачи: 

1. Изучить устройство и назначение пружин в контактных системах пуско-

наладочной аппаратуры. 

2. Научиться безопасно разбирать аппараты с рычажными и поворотными 

контактами. 

3. Выявить признаки износа, ослабления или поломки контактных пружин. 

4. Выполнить демонтаж неисправной и установку новой пружины. 

5. Провести сборку и проверку работоспособности аппарата. 

6. Соблюдать требования техники безопасности и ПУЭ. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование и компоненты: 
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 Контакторы (ПМЛ, ПМЕ, КТ) 

 Магнитные пускатели (ПМА, ПМЛ) 

 Рубильники с рычажным приводом 

 Пакетные выключатели (ПВ, ПК) 

 Кнопочные посты (с рычажным механизмом) 

 Запасные контактные пружины (нажимные, возвратные, контактные) 

Инструменты: 

 Набор отвёрток (изолированные ручки) 

 Плоскогубцы, круглогубцы, пинцет 

 Монтажные крючки или тонкая проволока (для снятия пружин) 

 Мультиметр (для проверки контактов) 

 Лупа или увеличительное стекло 

 Ветошь, спирт (для очистки) 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все работы проводятся при полном отключении аппарата от сети! 

Разборка под напряжением запрещена.  

Теоретическая часть: 

Контактные пружины — важнейшие элементы коммутационных аппаратов, 

обеспечивающие: 

 Надёжное нажатие подвижного контакта на неподвижный (уменьшение 

переходного сопротивления) 

 Быстрое размыкание цепи (предотвращение дуги) 

 Возврат подвижной системы в исходное положение (у кнопок, пакетников) 

Типы пружин: 

 

Тип пружины  Назначение Признаки 

неисправности  

Нажимная 

(контактная) 

Обеспечивает силу 

прижатия контактов 

Ослабление → 

подгорание, перегрев 
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Возвратная Возвращает 

механизм в 

исходное 

положение 

Поломка/ослабление 

→ залипание, отказ 

возврата 

Пружина якоря (в 

пускателях) 

Удерживает якорь в 

отпущенном 

состоянии 

Ослабление → 

самопроизвольное 

включение 

 

Последствия неисправных пружин: 

 Повышенный нагрев контактов 

 Искрение и дуга при коммутации 

 Залипание контактов 

 Отказ аппарата выполнять свою функцию 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что аппарат отключён от сети (визуально и индикатором). 

 Получить от мастера неисправные образцы (контактор, пакетник, кнопку). 

2. Внешний осмотр и диагностика: 

 Проверить работу аппарата вручную: 

 Плавность хода рычага/кнопки 

 Чёткость фиксации 

 Самовозврат (если предусмотрен) 

 Прозвонить контакты мультиметром. 

 Выявить признаки неисправности пружин: 

 Люфт подвижной системы 

 Отсутствие усилия прижатия 

 Невозврат в исходное положение 

3. Разборка аппарата: 

 Снять крепёжные винты корпуса. 

 Аккуратно снять крышку, не повредив внутренние детали. 

 Зафиксировать положение пружин (можно сделать фото или эскиз). 

 С помощью пинцета или крючка осторожно снять неисправную пружину: 



57 

 

 Важно: пружины находятся под напряжением — снимать аккуратно, чтобы 

не повредить соседние узлы! 

4. Замена пружины: 

 Подобрать новую пружину того же типа и размера. 

 Установить пружину в посадочные места: 

 Убедиться, что она правильно зацеплена за ушки/пазы. 

 Проверить направление натяжения (по аналогии с исправным аппаратом). 

 Для возвратных пружин — обеспечить свободный ход без перекоса. 

5. Сборка и проверка: 

 Собрать аппарат в обратном порядке. 

 Проверить вручную: 

 Плавность хода 

 Усилие прижатия контактов 

 Надёжность возврата 

 Прозвонить контакты в рабочих положениях. 

 При необходимости — установить на стенд и проверить под напряжением по 

разрешению мастера. 

Требования безопасности: 

 Не прилагать чрезмерное усилие при разборке — можно повредить хрупкие 

детали. 

 Не допускать вылета пружин — использовать пинцет или придерживать 

пальцами (в перчатках). 

 Не использовать пружины от других аппаратов без проверки совместимости. 

 После сборки убедиться, что все крепления затянуты. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Перечень аппаратов, в которых производилась замена пружин. 

3. Таблицу: 

 

Аппарат  Тип пружины Причины 

замены  

Выполненное 

действие 

Результат 
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Контактор 

ПМЛ-1100 

Возвратная 

пружина якоря 

Ослабление, 

залипание 

Замена на 

новую 

Работает 

исправно 

Пакетник ПВ-2 Контактная 

пружина 

Потеря 

упругости 

Замена Чёткое 

переключение 

Кнопка «Пуск» Возвратная 

пружина 

Поломка Замена Самовозврат 

восстановлен 

 

4. Эскиз контактной системы с обозначением пружин (по одному аппарату). 

5. Выводы: 

 Почему пружины выходят из строя? 

 Как влияет состояние пружин на надёжность аппарата? 

 Какие инструменты наиболее эффективны при замене? 

Контрольные вопросы: 

1. Какова роль контактной пружины в коммутационном аппарате? 

2. Чем опасно ослабление возвратной пружины в контакторе? 

3. Можно ли выпрямлять и повторно использовать деформированную пружину? 

4. Как определить, что пружина потеряла упругость? 

5. Почему при замене пружины важно соблюдать направление установки? 

Критерии оценки: 

 Правильность разборки и сборки — 30% 

 Качество замены пружины и функционирование аппарата — 35% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

 Оформление отчета и ответы на вопросы — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

Практическая работа №10 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 
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Наименование работы: Сборка схем и соединений управления асинхронным 

двигателем с нереверсивным магнитным пускателем 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию сборки и подключения схемы управления трёхфазным 

асинхронным двигателем с помощью нереверсивного магнитного пускателя, обеспечив 

надёжный пуск, защиту и остановку электродвигателя в соответствии с требованиями ПУЭ 

и техники безопасности. 

Учебные задачи: 

1. Изучить принцип действия и устройство нереверсивной схемы управления 

асинхронным двигателем. 

2. Научиться читать электрические схемы (принципиальную и монтажную). 

3. Выполнить монтаж силовой и цепи управления на учебном стенде. 

4. Подключить магнитный пускатель, кнопочный пост, тепловое реле и 

имитатор двигателя. 

5. Проверить работоспособность схемы под напряжением (под наблюдением 

мастера). 

6. Соблюдать правила техники безопасности при работе с 

электрооборудованием. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Магнитный пускатель нереверсивный (ПМЛ-1100, ПМА-11100 или аналог) 

 Тепловое реле (РТЛ, ТРН) — в комплекте с пускателем 

 Кнопочный пост: «Пуск» (зелёная, самовозвратная), «Стоп» (красная, 

самовозвратная) 

 Имитатор трёхфазного асинхронного двигателя (лампы 220 В или 

резистивная нагрузка) 

 Автоматический выключатель (3-полюсный, например ВА 47-29, 10–16 А) 

 Распределительная коробка или клеммная колодка 

 Учебный стенд с DIN-рейкой и креплениями 

Провода и материалы: 

 Провод ПВ-1 или ПВ-3, сечение: 

 Силовая цепь: 2,5 мм² (чёрный, коричневый, серый — фазы) 
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 Цепь управления: 1,5 мм² (чёрный — общий, синий — ноль при 

необходимости) 

 Наконечники НШВИ (для многожильных проводов) 

 Маркировочные бирки или термоусадка 

Инструменты: 

 Мультиметр 

 Индикаторная отвёртка 

 Стриппер, бокорезы 

 Отвёртки (изолированные) 

 Пресс-клещи (для обжима наконечников) 

 Линейка, маркер 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Подключение к сети 380/220 В разрешается только под непосредственным 

контролем мастера!  

Теоретическая часть: 

Нереверсивная схема — схема управления двигателем, обеспечивающая вращение 

только в одном направлении. 

Основные элементы схемы: 

1. QF — автоматический выключатель (защита от КЗ и перегрузки в силовой 

цепи) 

2. KM — магнитный пускатель (включение/отключение двигателя) 

3. KK — тепловое реле (защита от перегрузки по току) 

4. SB1 — кнопка «Стоп» (нормально-замкнутая, НЗ) 

5. SB2 — кнопка «Пуск» (нормально-разомкнутая, НР) 

6. M — асинхронный двигатель 

Принцип работы: 

 При нажатии «Пуск» подаётся напряжение на катушку пускателя → якорь 

притягивается → замыкаются главные контакты → двигатель включается. 

 Одновременно вспомогательный контакт KM (блок-контакт) шунтирует 

кнопку «Пуск» — схема остаётся включённой после отпускания кнопки. 
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 При нажатии «Стоп» или срабатывании теплового реле — цепь управления 

размыкается → пускатель отключается → двигатель останавливается. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Получить схему от мастера (принципиальную и монтажную). 

 Изучить маркировку клемм на пускателе, тепловом реле и кнопках. 

2. Монтаж оборудования на стенде: 

 Установить на DIN-рейку: 

 Автомат QF 

 Магнитный пускатель KM 

 Тепловое реле KK (встык с пускателем) 

 Закрепить кнопочный пост и имитатор двигателя. 

3. Подключение силовой цепи (380 В): 

 От автомата QF (выход) → входные клеммы пускателя (L1, L2, L3) 

 От выходных клемм пускателя (T1, T2, T3) → вход теплового реле 

 От выхода теплового реле → имитатор двигателя (или лампы) 

4. Подключение цепи управления (220 В): 

 Фаза (например, L1) → кнопка «Стоп» (SB1, НЗ) 

 От SB1 → кнопка «Пуск» (SB2, НР) 

 От SB2 → катушка пускателя (А1) 

 От блок-контакта пускателя (НО, 13–14) → параллельно кнопке «Пуск» 

 Ноль (N) → второй вывод катушки (А2) 

Примечание: В некоторых схемах управление — на фазе (без нуля), тогда катушка 

подключается между L1 и L2 (380 В). Уточнить у мастера!  

5. Проверка перед включением: 

 Убедиться, что все соединения затянуты. 

 Проверить правильность подключения по схеме. 

 Прозвонить цепь управления мультиметром (в режиме прозвонки). 

6. Испытание схемы: 

 По команде мастера — включить автомат QF. 

 Нажать «Пуск» → пускатель должен сработать, имитатор — загореться. 

 Нажать «Стоп» → отключение. 
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 Имитировать перегрузку (нажать тест на тепловом реле) → отключение. 

Требования безопасности: 

 Не включать схему без проверки мастером. 

 Не прикасаться к токоведущим частям под напряжением. 

 Использовать только исправный инструмент с изолированными ручками. 

 При искрении, запахе гари — немедленно отключить питание. 

Отчет по работе: 

В отчете указать: 

1. Дату и тему работы. 

2. Принципиальную схему (начертить от руки или вставить). 

3. Перечень использованного оборудования с маркировкой. 

4. Фото или эскиз собранной схемы на стенде. 

5. Выводы: 

 Как работает блокировка (самоподхват)? 

 Почему важно использовать тепловое реле? 

 Какие ошибки чаще всего допускаются при сборке? 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое «самоподхват» в схеме управления? 

2. Почему кнопка «Стоп» выполняется нормально-замкнутой? 

3. Как подключается тепловое реле в схеме? 

4. Можно ли управлять пускателем без блок-контакта? Чем это грозит? 

5. Как проверить исправность катушки пускателя? 

Критерии оценки: 

 Правильность сборки схемы — 40% 

 Качество монтажа (аккуратность, надёжность соединений) — 20% 

 Понимание принципа работы — 20% 

 Соблюдение техники безопасности — 20% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 
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Практическая работа №11 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Произвести испытание магнитного пускателя. 

Технический осмотр: проверка сопротивления изоляции и целостности обмотки 

втягивающей катушки, проверка механизмов включения и блокировки 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить методику комплексного технического осмотра и испытания магнитного 

пускателя, включая проверку изоляции, целостности катушки, механических узлов и 

блокировочных контактов, с целью подтверждения его работоспособности и соответствия 

требованиям безопасности. 

Учебные задачи: 

1. Изучить устройство и принцип действия магнитного пускателя. 

2. Выполнить визуальный осмотр на предмет повреждений и износа. 

3. Проверить сопротивление изоляции между обмоткой катушки и корпусом. 

4. Проверить целостность (отсутствие обрыва) обмотки втягивающей катушки. 

5. Протестировать работу механизма включения/отключения и блокировочных 

контактов. 

6. Сделать заключение о пригодности пускателя к эксплуатации. 

7. Соблюдать правила техники безопасности при работе с 

электроизмерительными приборами. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Магнитные пускатели (ПМЛ, ПМА, КТ) — исправные и неисправные 

образцы 

 Учебный стенд с креплением для пускателя 

Измерительные приборы: 

 Мегаомметр (на 500 В или 1000 В) — для измерения сопротивления изоляции 
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 Мультиметр (в режимах: измерение сопротивления, прозвонка) 

 Источник пониженного напряжения (24–42 В переменного тока) — для 

безопасного испытания катушки (по усмотрению мастера) 

Инструменты: 

 Отвертки (изолированные) 

 Плоскогубцы 

 Ветошь, спирт (для чистки) 

 Кисточка 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все измерения проводятся при полном отключении пускателя от сети! 

Использование мегаомметра и подача напряжения на катушку — только под наблюдением 

мастера.  

Теоретическая часть: 

Магнитный пускатель — коммутационный аппарат для дистанционного пуска, 

остановки и защиты электродвигателей. 

Основные узлы: 

 Электромагнитная система (катушка + якорь) 

 Главные силовые контакты 

 Вспомогательные (блокировочные) контакты (НО — нормально-открытые, 

НЗ — нормально-замкнутые) 

 Дугогасительная камера 

 Возвратная пружина 

Нормы испытаний (согласно ПТЭЭП и заводским данным): 

 

Параметр Норма  

Сопротивление изоляции катушки 

к корпусу 

≥ 0,5 МОм (при напряжении 500 В) 

Сопротивление обмотки катушки Зависит от напряжения: 

— 220 В → 300–2000 Ом  
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— 380 В → 800–3000 Ом  

Механизм включения Чёткий ход, без заеданий, якорь не залипает 

Блок-контакты Надёжное замыкание/размыкание при 

срабатывании 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что пускатель отключён от сети и разряжен. 

 Получить от мастера пускатель для испытания и измерительные приборы. 

2. Визуальный осмотр: 

 Проверить целостность корпуса, отсутствие трещин и оплавления. 

 Осмотреть контакты на подгорание, окисление, механические повреждения. 

 Убедиться в наличии и исправности дугогасительных камер. 

 Проверить свободный ход якоря — не должно быть заеданий или люфта. 

3. Проверка целостности обмотки катушки: 

 Установить мультиметр в режим измерения сопротивления (2–20 кОм). 

 Подключить щупы к выводам катушки (А1 и А2). 

 Зафиксировать показания: 

 Обрыв: «1» или «OL» — катушка неисправна. 

 Короткое замыкание: близко к 0 Ом — неисправна. 

 Норма: соответствует паспортным данным (см. таблицу выше). 

4. Проверка сопротивления изоляции: 

 Установить один щуп мегаомметра на металлический корпус пускателя 

(очистить от краски при необходимости). 

 Второй щуп — на один из выводов катушки (А1 или А2). 

 Вращать ручку мегаомметра (или нажать кнопку — у цифровых) в течение 1 

минуты. 

 Зафиксировать значение: 

 ≥ 0,5 МОм — изоляция удовлетворительна. 

 < 0,5 МОм — требуется сушка или замена катушки. 

Примечание: если мегаомметра нет, можно использовать мультиметр в режиме 

измерения сопротивления (макс. диапазон), но это даёт лишь приблизительную оценку.  
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5. Проверка механизмов включения и блокировки: 

 Вручную несколько раз нажать на якорь — должен возвращаться пружиной 

без заеданий. 

 Прозвонить вспомогательные контакты: 

 НО (13–14): разомкнуты в отпущенном состоянии, замыкаются при 

втягивании якоря. 

 НЗ (21–22): замкнуты в отпущенном состоянии, размыкаются при 

втягивании. 

 Убедиться, что контакты не «залипают». 

6. Функциональное испытание (по разрешению мастера): 

 Подать пониженное напряжение (24–42 В) на катушку. 

 Пускатель должен чётко срабатывать. 

 Повысить напряжение до номинального (220/380 В) — только под контролем! 

7. Оформление результатов: 

 Занести данные в таблицу отчёта. 

 Сделать вывод: «Пригоден / Не пригоден к эксплуатации». 

Требования безопасности: 

 Не использовать мегаомметр без заземления (если требуется). 

 Не прикасаться к выводам катушки сразу после измерения изоляции — 

возможен остаточный заряд. 

 Не подавать номинальное напряжение без проверки мастером. 

 Работать только исправными приборами. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы: 

2. Тип пускателя: (например, ПМЛ-1100, 220 В) 

3. Результаты испытаний: 

Параметр Норма Измерено Заключение  

Сопротивление 

обмотки 

300–2000 Ом ______ Ом Исправна / Неисправна 

Сопротивление 

изоляции 

≥ 0,5 МОм ______ МОм Удовлетворительно / 

Неудовлетворительно 

Работа якоря Без заеданий - Исправен / Неисправен 
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Блок-контакты Чёткое 

срабатывание 

- Исправны / 

Неисправны 

 

4. Вывод: 

Пускатель пригоден / не пригоден к эксплуатации. 

Основные дефекты (если есть): _________________________ 

5. Ответы на контрольные вопросы (письменно). 

Контрольные вопросы: 

1. Какое минимальное сопротивление изоляции допустимо для катушки пускателя? 

2. Почему важно проверять блокировочные контакты? 

3. Как определить обрыв в обмотке катушки? 

4. Что может произойти при снижении сопротивления изоляции? 

5. Можно ли эксплуатировать пускатель с подгоревшими, но замыкающимися 

контактами? 

Критерии оценки: 

 Правильность выполнения измерений — 35% 

 Точность интерпретации результатов — 25% 

 Соблюдение техники безопасности — 25% 

 Оформление отчёта и ответы на вопросы — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №12 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Сборка схем и соединений управления асинхронным 

двигателем с реверсивным магнитным пускателем 

Продолжительность: 2 часа 
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Цель работы: 

Освоить технологию сборки и подключения схемы управления трёхфазным 

асинхронным двигателем с возможностью изменения направления вращения (реверса) с 

помощью двух магнитных пускателей, обеспечив надёжную и безопасную работу схемы в 

соответствии с требованиями ПУЭ и техники безопасности. 

Учебные задачи: 

1. Изучить принцип действия реверсивной схемы управления асинхронным 

двигателем. 

2. Научиться читать принципиальную и монтажную схемы реверсивного 

управления. 

3. Выполнить монтаж силовой и цепи управления на учебном стенде. 

4. Подключить два магнитных пускателя, кнопочный пост, тепловое реле и 

имитатор двигателя. 

5. Обеспечить электрическую блокировку, исключающую одновременное 

включение обоих пускателей. 

6. Проверить работоспособность схемы под напряжением (под наблюдением 

мастера). 

7. Соблюдать правила техники безопасности. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Два магнитных пускателя (ПМЛ-1100 или аналог) — KM1 («Вперёд»), KM2 

(«Назад») 

 Тепловое реле (РТЛ, ТРН) — общее для обоих направлений 

 Кнопочный пост с тремя кнопками: 

 SB1 — «Стоп» (красная, НЗ) 

 SB2 — «Вперёд» (зелёная, НР) 

 SB3 — «Назад» (чёрная или синяя, НР) 

 Имитатор трёхфазного двигателя (три лампы 220 В, соединённые «звездой») 

 Автоматический выключатель 3-полюсный (QF, например ВА 47-29, 16 А) 

 Учебный стенд с DIN-рейкой 

Провода и материалы: 

 Провод ПВ-1 или ПВ-3: 

 Силовая цепь — 2,5 мм² (чёрный, коричневый, серый) 
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 Цепь управления — 1,5 мм² (чёрный — фаза, синий — ноль при 

необходимости) 

 Наконечники НШВИ 

 Маркировочные бирки или цветная изолента 

Инструменты: 

 Мультиметр 

 Индикаторная отвёртка 

 Стриппер, бокорезы 

 Отвёртки (изолированные) 

 Пресс-клещи 

 Линейка, маркер 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Подключение к сети 380/220 В разрешается только под непосредственным 

контролем мастера!  

Теоретическая часть: 

Реверсивная схема позволяет изменять направление вращения трёхфазного 

асинхронного двигателя путём переключения двух фаз местами. 

Основные элементы: 

 QF — автомат (ввод питания) 

 KM1 — пускатель «Вперёд» 

 KM2 — пускатель «Назад» 

 KK — тепловое реле (защита от перегрузки) 

 SB1 — «Стоп» (НЗ) 

 SB2 — «Вперёд» (НР) 

 SB3 — «Назад» (НР) 

Принцип работы: 

 При нажатии «Вперёд» включается KM1, двигатель вращается в одну 

сторону. 

 При нажатии «Назад» включается KM2, две фазы меняются местами — 

вращение меняется. 
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 Электрическая блокировка: 

 НЗ-контакт KM1 в цепи катушки KM2 

 НЗ-контакт KM2 в цепи катушки KM1 

→ Исключает одновременное включение обоих пускателей (иначе — короткое 

замыкание между фазами!). 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Получить принципиальную и монтажную схемы от мастера. 

 Изучить маркировку клемм на пускателях (L1/L2/L3 — вход, T1/T2/T3 — 

выход). 

2. Монтаж оборудования: 

 Установить на DIN-рейку: 

 Автомат QF 

 Пускатель KM1 

 Пускатель KM2 (рядом с KM1) 

 Тепловое реле (встык с KM2 или отдельно) 

 Закрепить кнопочный пост и имитатор двигателя. 

3. Подключение силовой цепи: 

 От QF → вход KM1 (L1, L2, L3) 

 От QF → вход KM2 (L1, L3, L2) → фазы L2 и L3 переставлены! 

 С выхода KM1 (T1, T2, T3) → вход теплового реле 

 С выхода KM2 (T1, T3, T2) → тот же вход теплового реле (соблюдать 

порядок!) 

 С выхода теплового реле → имитатор двигателя 

Важно: На выходе обоих пускателей к двигателю должна приходить одна и та же 

последовательность фаз — только в обратном порядке!  

4. Подключение цепи управления (220 В): 

 Фаза (L1) → кнопка «Стоп» SB1 (НЗ) 

 От SB1 → параллельно: 

 Кнопка «Вперёд» SB2 → катушка KM1 

 Кнопка «Назад» SB3 → катушка KM2 

 Блокировка: 
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 НЗ-контакт KM2 (21–22) — последовательно с SB2 

 НЗ-контакт KM1 (21–22) — последовательно с SB3 

 Общий провод (N или L2) → вторые выводы катушек (А2) 

5. Проверка перед включением: 

 Убедиться, что все соединения затянуты. 

 Прозвонить цепи управления: 

 Нажатие «Вперёд» → цепь до KM1 замкнута, до KM2 — разомкнута (из-за 

блокировки) 

 Нажатие «Назад» → наоборот 

 Проверить отсутствие КЗ между фазами на выходе пускателей. 

6. Испытание схемы: 

 По команде мастера — включить QF. 

 Нажать «Вперёд» → KM1 срабатывает, имитатор загорается. 

 Нажать «Стоп» → отключение. 

 Нажать «Назад» → KM2 срабатывает. 

 Попытка нажать «Вперёд» при включённом «Назад» — не должно 

сработать (блокировка!). 

Требования безопасности: 

 Запрещено включать оба пускателя одновременно! 

 Не допускать перекоса фаз при подключении. 

 Использовать только исправный инструмент. 

 При искрении — немедленно отключить питание. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы. 

2. Принципиальная схема реверсивного управления (вклеить или начертить). 

3. Перечень оборудования с маркировкой. 

4. Таблица проверки блокировки: 

 

Состояние КМ1 КМ2 Результат 

Нажата «Вперёд» Вкл - Исправно 

Нажата «Назад» - Вкл Исправно 
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Нажаты обе кнопки - - Блокировка 

работает 

 

5. Выводы: 

 Как обеспечивается защита от короткого замыкания при реверсе? 

 Почему нельзя управлять реверсом без блокировочных контактов? 

 В каких механизмах применяется реверсивное управление? 

Контрольные вопросы: 

1. Как изменяется направление вращения двигателя в реверсивной схеме? 

2. Какие контакты обеспечивают электрическую блокировку? 

3. Что произойдёт, если убрать блокировку из схемы? 

4. Можно ли использовать одно тепловое реле для двух пускателей? Почему? 

5. Как проверить правильность чередования фаз на выходе пускателей? 

Критерии оценки: 

 Правильность сборки схемы — 40% 

 Надёжность блокировки и отсутствие ошибок — 25% 

 Понимание принципа работы — 20% 

 Соблюдение техники безопасности — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №13 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.2. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту пуско-

наладочной аппаратуры 

Наименование работы: Изучение, монтаж и проверка коммутационной аппаратуры 

дистанционного управления 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 
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Изучить устройство, принцип действия и применение аппаратуры дистанционного 

управления, выполнить её монтаж и проверку работоспособности в составе типовой схемы 

управления, обеспечив надёжное и безопасное функционирование системы. 

Учебные задачи: 

1. Ознакомиться с назначением и классификацией коммутационной аппаратуры 

дистанционного управления. 

2. Изучить устройство и маркировку следующих аппаратов: 

 Электромагнитные реле 

 Промежуточные реле 

 Реле времени 

 Импульсные реле 

 Твердотельные реле (при наличии) 

3. Выполнить монтаж типовой схемы с использованием аппаратуры 

дистанционного управления. 

4. Проверить работоспособность схемы под напряжением (под наблюдением 

мастера). 

5. Соблюдать требования техники безопасности и ПУЭ. 

Материалы и оборудование: 

Аппаратура дистанционного управления: 

 Электромагнитные реле (РЭП, РС, РТ) 

 Промежуточные реле (ПЭ, РПУ) 

 Реле времени (РВ, РЭВ-811, ON-delay) 

 Импульсное реле (для управления освещением) 

 Твердотельное реле (SSR, по возможности) 

 Кнопочные посты, сигнальные лампы 

Вспомогательное оборудование: 

 Источник питания 24 В постоянного или переменного тока 

 Блок питания 220/24 В 

 Учебный стенд с DIN-рейкой 

 Имитатор нагрузки (лампа 24 В или резистор) 

Инструменты и приборы: 

 Мультиметр 

 Отвёртки (изолированные) 
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 Плоскогубцы, бокорезы 

 Стриппер 

 Пресс-клещи (при использовании многожильных проводов) 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все работы с напряжением выше 42 В проводятся только под 

наблюдением мастера!  

Теоретическая часть: 

Коммутационная аппаратура дистанционного управления — устройства, 

предназначенные для автоматического или дистанционного включения/отключения 

электрических цепей по сигналу от датчиков, кнопок, контроллеров и т.п. 

 

Тип аппарата  Назначение  Особенности 

Электромагнитное реле Коммутация цепей по 

команде 

Имеет катушку и контакты; 

работает от постоянного 

или переменного тока 

Промежуточное реле Усиление сигнала, 

гальваническая развязка 

Много контактов, малая 

мощность катушки 

Реле времени Включение/отключение с 

задержкой 

ON-delay, OFF-delay, 

циклические 

Импульсное реле Управление по 

кратковременному сигналу 

Один импульс — включено, 

второй — выключено 

Твердотельное реле (SSR) Бесконтактная коммутация Нет искрения, высокая 

скорость, но греется 

 

Преимущества дистанционного управления: 

 Безопасность оператора (управление из щита) 

 Возможность автоматизации 

 Уменьшение длины силовых кабелей 

 Повышенная надёжность и точность срабатывания 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 
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 Надеть СИЗ. 

 Получить задание от мастера (например: «Собрать схему включения лампы с 

задержкой отключения»). 

 Изучить паспортные данные и маркировку реле (напряжение катушки, тип 

контактов). 

2. Изучение аппаратуры: 

 Для каждого реле определить: 

 Напряжение питания катушки (U<sub>кат</sub>) 

 Тип контактов: НО (нормально-открытые), НЗ (нормально-замкнутые) 

 Количество контактных групп 

 Время срабатывания (для реле времени) 

3. Сборка схемы (пример — управление с задержкой): 

 Подключить блок питания 220/24 В. 

 От выхода блока → кнопка «Пуск» → катушка реле времени. 

 Через выдержку времени → включить промежуточное реле. 

 Через его контакты → включить лампу (нагрузку). 

 Кнопка «Стоп» — в цепи управления. 

Другие варианты схем:  

 Импульсное реле для управления освещением с двух мест 

 Промежуточное реле как повторитель сигнала 

 SSR для бесшумного управления нагревателем 

4. Проверка работоспособности: 

 Подать питание 24 В (безопасное напряжение). 

 Нажать «Пуск» — лампа должна включиться сразу или с задержкой (в 

зависимости от схемы). 

 Нажать «Стоп» — отключение. 

 Убедиться в чётком срабатывании всех реле. 

5. Документирование: 

 Зарисовать собранную схему. 

 Указать типы и параметры использованных реле. 

 Сделать фото (при возможности). 

Требования безопасности: 

 Не подавать 220 В на катушки реле без проверки их номинала! 
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 Не перегружать контакты реле током выше допустимого. 

 При работе с SSR — обеспечить теплоотвод (не допускать перегрева). 

 Все соединения выполнять при отключённом питании. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы 

2. Цель и задачи 

3. Перечень использованной аппаратуры (с маркировкой и параметрами): 

 

Наименование  Тип  U<SUB>KAT</SUB> Контакт  Назначение 

в схеме  

Реле времени РЭВ-

811 

24 В AC 1 НО Задержка 

включения 

Промежуточное 

реле 

  

РПУ-2 

24 В DC 2 НО, 1 НЗ Управление 

нагрузкой 

4. Схема подключения (начертить от руки или вставить) 

5. Выводы: 

 В чём преимущество дистанционного управления перед ручным? 

 Какие реле подходят для слаботочных цепей? 

 Почему промежуточные реле часто используют в схемах управления? 

Контрольные вопросы: 

1. Чем отличается промежуточное реле от контактора? 

2. Как обозначаются нормально-открытые и нормально-замкнутые контакты на 

схемах? 

3. Для чего используется реле времени в системах управления? 

4. Можно ли управлять мощной нагрузкой напрямую через реле времени? 

Почему? 

5. Какие преимущества и недостатки у твердотельных реле по сравнению с 

электромагнитными? 

Критерии оценки: 

 Правильность выбора и подключения аппаратуры — 40% 

 Качество сборки и функционирование схемы — 25% 

 Понимание принципа работы — 20% 

 Соблюдение техники безопасности и оформление отчёта — 15% 
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Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №14 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.3. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

электродвигателей переменного тока 

Наименование работы: Рассоединение электродвигателя и приводного механизма. 

Отсоединение силового кабеля и заземляющего проводника. Раскрепление анкерных 

болтов. Демонтаж двигателя 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить безопасную и технологически правильную последовательность демонтажа 

асинхронного электродвигателя с приводного механизма, включая отключение 

электрических соединений и крепёжных элементов, с соблюдением требований охраны 

труда и ПУЭ. 

Учебные задачи: 

1. Изучить конструкцию электродвигателя и его крепление к приводному 

механизму (насос, вентилятор, редуктор и др.). 

2. Выполнить отключение электродвигателя от электрической сети: 

 отсоединение силового кабеля; 

 отсоединение заземляющего проводника. 

1. Произвести рассоединение муфты или передачи (ремённой, цепной) между 

двигателем и механизмом. 

2. Раскрепить анкерные (фундаментные) болты. 

3. Выполнить демонтаж двигателя с помощью подъёмных средств или вручную 

(в зависимости от массы). 

4. Соблюдать правила техники безопасности при работе с 

электрооборудованием и грузоподъёмными приспособлениями. 

Материалы и оборудование: 
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Оборудование: 

 Асинхронный электродвигатель переменного тока (АИР, АОЛ, 4А и др.), 

установленный на стенде или приводном механизме 

 Приводной механизм (имитатор насоса, вентилятора или редуктора) 

 Силовой кабель, подключённый к клеммной коробке двигателя 

 Заземляющий проводник (жёлто-зелёный) 

 Анкерные болты с гайками и шайбами 

Инструменты: 

 Комплект гаечных ключей и головок 

 Отвёртки (плоская и крестовая) 

 Индикаторная отвёртка или мультиметр 

 Монтажная лопатка или ломик (для разъединения муфт) 

 Подъёмное приспособление (таль, лебёдка, траверса) — при массе двигателя 

>15 кг 

 Маркировочные бирки или изолента 

 Ветошь 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

 Средства защиты головы (каска — при работе с грузами) 

Важно: Все работы проводятся только после полного снятия напряжения с 

электродвигателя и проверки его отсутствия!  

Теоретическая часть: 

Электродвигатель — преобразователь электрической энергии в механическую. 

При техническом обслуживании или ремонте его необходимо демонтировать с рабочего 

места. 

Последовательность демонтажа регламентирована: 

 ПТЭЭП (Правила технической эксплуатации электроустановок 

потребителей) 

 Инструкциями по охране труда 

 Технологическими картами предприятия 

Основные этапы: 
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1. Отключение питания и проверка отсутствия напряжения 

2. Отсоединение электрических проводов 

3. Рассоединение механической передачи 

4. Ослабление и снятие крепёжных болтов 

5. Демонтаж и транспортировка двигателя 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Получить допуск к работе (устный или письменный от мастера). 

 Убедиться, что двигатель отключён от сети: 

 Отключить автомат или рубильник. 

 Повесить табличку «Не включать! Работают люди!» 

 Проверить отсутствие напряжения в клеммной коробке индикатором. 

2. Отсоединение электрических соединений: 

 Снять крышку клеммной коробки. 

 Промаркировать все провода (например: U1, V1, W1, PE). 

 Отсоединить силовые жилы от клемм (запомнить или сфотографировать 

схему). 

 Отсоединить заземляющий проводник (жёлто-зелёный) от зажима корпуса. 

 Убрать кабель в сторону, закрепить, чтобы не мешал демонтажу. 

3. Рассоединение с приводным механизмом: 

 Если используется муфта: 

 Ослабить стяжные болты полумуфт. 

 Аккуратно разъединить муфты монтажной лопаткой (не повредить вал!). 

 Если используется ремённая передача: 

 Ослабить натяжение ремня (сдвинуть двигатель по направляющим). 

 Снять ремень. 

 При цепной передаче — снять цепь с ведущей звёздочки. 

4. Раскрепление анкерных болтов: 

 Очистить болты от грязи и краски. 

 Ослабить гайки на всех анкерных болтах (обычно 4 шт.). 

 Прикипевшие болты — обработать проникающей смазкой (WD-40). 

 Полностью вывернуть болты и снять шайбы. 
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5. Демонтаж двигателя: 

 Оценить массу двигателя: 

 До 15 кг — демонтаж вручную (вдвоём, при необходимости). 

 Более 15 кг — использовать подъёмное приспособление. 

 Подвести стропы или захваты к монтажным проушинам (не за вал!). 

 Плавно поднять двигатель и переместить на тележку или стеллаж. 

 Установить заглушку на клеммную коробку для защиты от пыли. 

Требования безопасности: 

 Запрещено работать под напряжением! 

 Не использовать повреждённый инструмент. 

 При подъёме — убедиться в надёжности крепления строп. 

 Не стоять под подвешенным грузом. 

 Не допускать резких движений при разъединении муфт. 

Отчет по работе: 

Дата и тема работы 

Тип двигателя: (например, АИР80А2У3, 1,5 кВт, 3000 об/мин) 

Последовательность выполненных операций: 

 Отключение питания и проверка отсутствия напряжения 

 Отсоединение силового кабеля и заземления 

 Рассоединение муфты/ремня 

 Раскрепление анкерных болтов 

 Демонтаж двигателя 

4.  Использованный инструмент: 

5. Выводы: 

Почему важно маркировать провода перед отключением? 

Какие ошибки могут привести к повреждению вала двигателя? 

Как обеспечивается безопасность при демонтаже тяжёлых двигателей? 

Контрольные вопросы: 

1. Почему заземляющий проводник отсоединяют в последнюю очередь при 

подключении и в первую — при отключении? 

2. Можно ли отключать двигатель только через кнопку «Стоп» без отключения 

автомата? 

3. Какие меры предосторожности при работе с анкерными болтами? 
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4. Почему нельзя поднимать двигатель за вал или крышку подшипника? 

5. Как проверить отсутствие напряжения перед началом работ? 

Критерии оценки: 

 Соблюдение последовательности демонтажа — 30% 

 Правильность отключения электрических цепей — 25% 

 Безопасность выполнения работ — 25% 

 Оформление отчёта и ответы на вопросы — 20% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №15 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.3. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

электродвигателей переменного тока 

Наименование работы: Подбор и установка съёмника. Фиксация лап съёмника. 

Демонтаж подшипников. Контроль состояния подшипника. Проверка подшипника на 

функционирование. Замена неисправного подшипника 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию безопасного и правильного демонтажа подшипников с вала 

электродвигателя с использованием съёмника, научиться оценивать их техническое 

состояние и выполнять замену неисправных подшипников в соответствии с требованиями 

технической документации и охраны труда. 

Учебные задачи: 

1. Изучить устройство и типы подшипников качения, применяемых в 

электродвигателях. 

2. Научиться подбирать съёмник по размеру вала и подшипника. 

3. Выполнить правильную установку и фиксацию лап съёмника. 
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4. Произвести демонтаж подшипника без повреждения вала и крышек 

двигателя. 

5. Провести визуальный и функциональный контроль состояния подшипника. 

6. При необходимости — заменить подшипник на новый. 

7. Соблюдать правила техники безопасности при работе с инструментом. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Асинхронный электродвигатель (разобранный: снятый с привода, снятые 

крышки) 

 Подшипники (исправные и неисправные образцы) 

 Новые подшипники (соответствующие типу двигателя, например: 6204, 6305 

и др.) 

Инструменты: 

 Механические съёмники (двух- и трёхлапые, разных размеров) 

 Молоток с медной или деревянной насадкой 

 Монтажная лопатка 

 Щётка, ветошь, обезжириватель (бензин Б-70 или спирт) 

 Термометр или инфракрасный пирометр (при нагреве подшипника — по 

усмотрению) 

 Пресс (для установки нового подшипника — при наличии) 

Измерительные средства: 

 Штангенциркуль 

 Микрометр (по возможности) 

СИЗ: 

 Защитные очки 

 Рукавицы или перчатки (не диэлектрические — работа без напряжения) 

 Спецодежда 

Важно: Работа выполняется на обесточенном и разобранном двигателе. 

Напряжение отсутствует!  

Теоретическая часть: 

Подшипники качения — опоры вращающихся частей двигателя. В асинхронных 

двигателях чаще всего применяются шариковые радиальные однорядные подшипники 

(серия 6200, 6300). 
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Признаки неисправности подшипника: 

 Повышенный шум (гул, скрежет) при работе двигателя 

 Нагрев подшипникового щита 

 Люфт вала 

 Заклинивание при вращении 

 Визуальные повреждения: выработка, трещины, коррозия, вытекание смазки 

Типы съёмников: 

 Двухлапый — для лёгких подшипников 

 Трёхлапый — обеспечивает равномерное усилие, предпочтителен 

 Гидравлический — для крупных двигателей (в учебных целях — редко) 

Правила демонтажа: 

 Лапы съёмника должны опираться только на внутреннее кольцо подшипника. 

 Винт съёмника — упираться строго в центр вала. 

 Усилие прикладывать плавно, без рывков. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что двигатель разобран: сняты передняя и задняя крышки. 

 Очистить вал и подшипник от старой смазки и грязи. 

2. Подбор съёмника: 

 Измерить диаметр вала штангенциркулем. 

 Подобрать съёмник так, чтобы: 

 Лапы плотно охватывали подшипник 

 Длина винта позволяла достать до торца вала 

 Проверить исправность резьбы и плавность хода винта. 

3. Установка и фиксация съёмника: 

 Установить лапы съёмника на внутреннее кольцо подшипника (не на 

наружное!). 

 Убедиться, что лапы расположены симметрично. 

 Ввернуть центральный винт до упора в торец вала. 

 Проверить устойчивость конструкции. 

4. Демонтаж подшипника: 

 Медленно вращать гайку съёмника, прикладывая равномерное усилие. 
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 Следить, чтобы подшипник снимался без перекоса. 

 При сильной посадке — можно слегка подогреть подшипник (до 80–90 °C), 

но не греть вал! 

 После снятия — очистить вал от заусенцев. 

5. Контроль состояния подшипника: 

 Визуальный осмотр: 

 Целостность колец 

 Отсутствие трещин, вмятин, коррозии 

 Наличие и состояние смазки 

 Функциональная проверка: 

 Плавное вращение без заеданий 

 Отсутствие люфта между кольцами 

 Нет постороннего шума при прокручивании 

6. Замена неисправного подшипника: 

 Если подшипник неисправен — установить новый: 

 Метод напрессовки: с помощью трубы, соответствующей диаметру 

внутреннего кольца, и молотка (удары — только по кольцу!) 

 Или с помощью пресса — предпочтительно 

 Или методом нагрева: нагреть подшипник до 90 °C (в масляной ванне или 

термопечи), затем надеть на вал 

 После установки — проверить лёгкость вращения вала. 

Требования безопасности: 

 Не использовать съёмник с повреждённой резьбой. 

 Не допускать перекоса лап — возможен вылет подшипника! 

 При нагреве — использовать защитные перчатки. 

 Не наносить удары по наружному кольцу при установке — оно может 

треснуть. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы 

2. Тип двигателя и подшипника: (например, АИР80А2, подшипник 6204) 

3. Таблица результатов: 

Подшипник Состояние 

(Исправен/неисправен) 

Признаки 

неиспраности 

Выполненное 

действие 
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Передний Неисправен Люфт, шум при 

вращении 

Заменён на новый 

6204 

Задний Исправен Плавное вращение, 

без люфта 

Оставлен в 

эксплуатации 

 

4. Эскиз установки съёмника (с подписями: лапы, винт, вал, подшипник) 

5. Выводы: 

 Почему важно снимать подшипник только с внутреннего кольца? 

 Какие ошибки чаще всего допускаются при демонтаже? 

 Как влияет состояние подшипника на работу двигателя? 

Контрольные вопросы: 

1. Как определить по маркировке тип подшипника (например, 6204)? 

2. Почему нельзя снимать подшипник, опирая лапы на наружное кольцо? 

3. Какой метод установки нового подшипника наиболее надёжен? 

4. Можно ли повторно использовать подшипник с небольшим люфтом? 

5. Какова допустимая температура нагрева подшипника при монтаже? 

Критерии оценки: 

 Правильность подбора и установки съёмника — 25% 

 Качество демонтажа (без повреждений) — 25% 

 Объективность контроля состояния подшипника — 20% 

 Корректность замены (при необходимости) — 15% 

 Соблюдение техники безопасности и оформление отчёта — 15% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №16 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.3. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

электродвигателей переменного тока 
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Наименование работы: Подготовка приборов для проверки сопротивления изоляции. 

Проверка сопротивления изоляции обмоток электродвигателя 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить методику подготовки мегаомметра и проведения измерения сопротивления 

изоляции обмоток трёхфазного асинхронного электродвигателя с целью оценки его 

технического состояния и пригодности к эксплуатации в соответствии с требованиями 

ПТЭЭП и ПУЭ. 

Учебные задачи: 

1. Изучить назначение и устройство мегаомметра. 

2. Научиться правильно подготавливать прибор к работе (проверка, калибровка, 

выбор напряжения). 

3. Выполнить визуальный осмотр электродвигателя перед измерением. 

4. Провести измерение сопротивления изоляции: 

 между обмотками и корпусом («на землю»); 

 между обмотками («фаза–фаза»). 

5. Оценить полученные результаты по нормативным значениям. 

6. Соблюдать правила техники безопасности при работе с мегаомметром. 

Материалы и оборудование: 

Оборудование: 

 Асинхронный электродвигатель переменного тока (АИР, 4А и др.), 

отключённый от сети 

 Мегаомметр (аналоговый М4100/1, М4100/2 или цифровой типа MIC-250, Е6-

24 и др.) 

 Соединительные провода с зажимами «крокодил» 

 Заземляющий провод с зажимом 

Вспомогательные материалы: 

 Ветошь, спирт (для очистки клемм) 

 Штангенциркуль (для определения мощности по габаритам — при 

отсутствии бирки) 

 Таблица норм сопротивления изоляции 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 
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 Диэлектрический коврик (при работе на «земле») 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Измерения проводятся только на полностью обесточенном двигателе, 

отсоединённом от кабеля! Перед началом — убедиться в отсутствии остаточного 

заряда.  

Теоретическая часть: 

Сопротивление изоляции — ключевой параметр, характеризующий состояние 

изоляции обмоток. Снижение сопротивления указывает на: 

 Увлажнение обмоток 

 Загрязнение (пыль, масло) 

 Старение изоляции 

 Механические повреждения 

Нормы сопротивления изоляции (согласно ПТЭЭП): 

Напряжение двигателя Испытательное 

напряжение мегаомметра 

Минимальное 

сопротивление изоляции 

До 660 В 500 В или 1000 В ≥ 0,5 МОм 

(в эксплуатации) 

Новые или после ремонта 1000 В ≥ 10 МОм 

 

Измеряются: 

1. R<sub>из</sub> (фаза–корпус) — для каждой фазы отдельно 

2. R<sub>из</sub> (фаза–фаза) — между U–V, V–W, U–W 

Типы мегаомметров: 

 500 В — для двигателей до 500 В 

 1000 В — для двигателей до 1000 В 

 2500 В — для высоковольтных машин (в учебных целях не используется) 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что двигатель: 

 Отключён от сети 

 Отсоединён от кабеля 
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 Разряжен (замкнуть клеммы на корпус на 1–2 мин) 

 Очистить клеммы в клеммной коробке от пыли и окислов. 

2. Подготовка мегаомметра: 

 Проверить исправность прибора: 

 Аналоговый: при разомкнутых проводах — стрелка на «∞»; при замкнутых 

— на «0» 

 Цифровой: самодиагностика при включении 

 Выбрать напряжение измерения: 

 Для двигателей 220/380 В — 500 В 

 Подключить провода: 

 Линейный (L) — к измеряемой обмотке 

 Земля (E) — к корпусу двигателя (очищенное место без краски) 

 Экран (G) — не используется (если есть) 

3. Измерение сопротивления «обмотка–корпус»: 

 Установить двигатель на сухую поверхность. 

 Подключить зажим «E» к корпусу. 

 Поочерёдно подключать «L» к клеммам U, V, W. 

 Вращать ручку мегаомметра равномерно (120 об/мин) в течение 1 минуты. 

 Зафиксировать показания (в МОм). 

4. Измерение сопротивления «обмотка–обмотка»: 

 Отсоединить все обмотки друг от друга (если соединены «звездой» или 

«треугольником» — разобрать схему!). 

 Подключить «L» к одной фазе, «E» — к другой. 

 Повторить для всех пар: U–V, V–W, U–W. 

 Записать результаты. 

5. Оценка результатов: 

 Все значения ≥ 0,5 МОм — двигатель пригоден к эксплуатации. 

 < 0,5 МОм — требуется сушка обмоток или ремонт. 

 При «0» или «бесконечность» — обрыв или КЗ. 

6. Завершение: 

 Разрядить обмотки: замкнуть все клеммы на корпус на 2–3 минуты. 

 Отключить мегаомметр. 

 Убрать рабочее место. 
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Требования безопасности: 

 Не прикасаться к измерительным проводам во время вращения ручки! 

 После измерения обязательно разрядить обмотки — в них сохраняется 

высокое напряжение! 

 Не использовать мегаомметр с повреждёнными проводами. 

 Работать в сухом помещении, на диэлектрическом коврике. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы 

2. Тип двигателя: (например, АИР90L2, 3 кВт, 380 В) 

3. Тип мегаомметра: (например, М4100/2, 500 В) 

4. Результаты измерений: 

Вид измерения U-корпус V-корпус W-корпус U-V V-W 

R<sub>из</sub>, 

МОм 

     

 

5. Вывод: 

Двигатель пригоден / не пригоден к эксплуатации. 

Рекомендации: _________________________ 

6. Ответы на контрольные вопросы (письменно). 

Контрольные вопросы: 

1. Почему перед измерением необходимо разобрать схему соединения обмоток 

(звезда/треугольник)? 

2. Какова минимально допустимая величина сопротивления изоляции для 

двигателя 380 В? 

3. Почему после измерения нужно разряжать обмотки? 

4. Можно ли измерять изоляцию во влажном помещении? Почему? 

5. Что означает показание «0 МОм» при измерении «фаза–корпус»? 

Критерии оценки: 

 Правильность подготовки прибора и двигателя — 20% 

 Точность выполнения измерений — 30% 

 Корректная интерпретация результатов — 25% 

 Соблюдение техники безопасности — 25% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 



90 

 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №17 

Тема: Определение начал и концов фазных обмоток асинхронного электродвигателя 

Продолжительность: 2 часа 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Цель работы: 

Научиться определять начала и концы фазных обмоток трехфазного асинхронного 

электродвигателя с помощью методов индукции и контрольной лампы (или мультиметра). 

Учебно-воспитательные задачи: 

 Образовательные: 

 Изучить устройство и принцип работы трехфазного асинхронного 

электродвигателя. 

 Освоить методы маркировки и идентификации выводов обмоток статора. 

 Научиться правильно подключать обмотки двигателя в звезду и треугольник. 

 Развивающие: 

 Развивать навыки работы с измерительными приборами. 

 Формировать умение анализировать электрические схемы и выполнять 

диагностику. 

 Воспитательные: 

 Воспитывать культуру труда, аккуратность, внимательность и соблюдение 

правил техники безопасности. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Трехфазный асинхронный электродвигатель (без маркировки выводов) 

 Мультиметр (или контрольная лампа на 220 В) 

 Понижающий трансформатор (12–36 В) 

 Переносной источник переменного тока (низкого напряжения) 

 Соединительные провода 

 Изолента, маркеры, бирки 
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 Инструкционно-технологическая карта 

 Плакаты: «Схемы соединения обмоток», «Устройство асинхронного 

двигателя» 

Краткие теоретические сведения: 

В трехфазном асинхронном электродвигателе каждая фазная обмотка статора имеет 

два вывода: начало и конец. Для правильного подключения двигателя к сети (в звезду или 

треугольник) необходимо точно определить, какие выводы относятся к одной обмотке и где 

у них начало и конец. Неправильное соединение может привести к: 

 отсутствию вращающего момента, 

 перегреву обмоток, 

 выходу двигателя из строя. 

Существует несколько методов определения выводов: 

1. Метод омметра (или мультиметра) — для определения пар проводов, 

принадлежащих одной обмотке. 

2. Метод индукции (с помощью понижающего трансформатора) — для 

определения начала и конца каждой обмотки. 

3. Метод контрольной лампы — аналогичен методу индукции, но менее точен. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап 

 Получить задание у мастера производственного обучения. 

 Проверить наличие и исправность оборудования и инструментов. 

 Повторить правила техники безопасности при работе с электроустановками. 

2. Определение пар обмоток 

Установите мультиметр в режим измерения сопротивления (Ω). 

Поочередно измеряйте сопротивление между всеми шестью выводами двигателя. 

Найдите три пары проводов с низким сопротивлением — это и есть обмотки фаз U, 

V, W. 

Промаркируйте каждую пару (например: U1–U2, V1–V2, W1–W2). 

3. Определение начала и конца обмоток (метод индукции) 

 Возьмите две любые обмотки (например, U и V). 

 Соедините один вывод обмотки U с одним выводом обмотки V. 

 Подключите к оставшимся двум свободным выводам этих обмоток 

понижающий трансформатор (12–36 В). 
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 К третьей обмотке (W) подключите вольтметр (или контрольную лампу). 

 Включите трансформатор на короткое время. 

 Если вольтметр покажет напряжение (или лампа загорится) — соединение 

выполнено конец–начало (правильно). 

 Если напряжения нет — соединены начало–начало или конец–конец. 

Поменяйте один из выводов и повторите опыт. 

 Зафиксируйте правильное соединение и маркируйте начала обмоток (U1, V1, 

W1), а концы — (U2, V2, W2). 

4. Проверка правильности маркировки 

 Соберите схему «звезда»: соедините все начала (U1, V1, W1) вместе. 

 Подайте пониженное напряжение на концы обмоток. 

 Измерьте напряжение между любыми двумя линейными проводами — оно 

должно быть одинаковым. 

 При подключении к сети 380 В двигатель должен запускаться нормально и 

вращаться без вибрации и перегрева. 

 Требования безопасности: 

 Работать только с отключенным от сети двигателем. 

 Использовать инструмент с изолированными ручками. 

 Не прикасаться к оголенным токоведущим частям под напряжением. 

 При работе с понижающим трансформатором соблюдать полярность и 

кратковременность подачи напряжения. 

 Соблюдать общие правила внутреннего распорядка и пожарной 

безопасности. 

Отчет по работе: 

В отчете необходимо указать: 

 Цель работы. 

 Перечень использованного оборудования. 

 Схему подключения при определении обмоток. 

 Результаты измерений (таблица сопротивлений и напряжений). 

 Маркировку всех выводов двигателя. 

 Вывод: удалось ли правильно определить начала и концы обмоток. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему важно правильно определить начала и концы обмоток? 



93 

 

2. Какие методы используются для определения пар обмоток? 

3. В чем суть метода индукции? 

4. Что произойдет, если перепутать начало и конец одной из фаз? 

5. Как подключить двигатель в «звезду» и в «треугольник»? 

Литература: 

 Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 

(ПТЭЭП). 

 Е.А. Синдеев. «Электромонтажные работы». Учебное пособие. 

 ГОСТ 26772–85. Электродвигатели асинхронные. Общие технические 

условия. 

 Методические указания по выполнению практических работ по МДК.04.01. 

Преподаватель / Мастер п/о: __________________ /Ф.И.О./ 

Дата проведения: «_» ___________ 20 г. 

Группа: _________________________ 

 

Практическая работа №18 

МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Тема 1.4. Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

электродвигателей постоянного тока 

Наименование работы: Монтаж схемы включения двигателя постоянного тока с 

последовательным возбуждением 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить устройство, принцип действия и особенности схемы включения двигателя 

постоянного тока с последовательным возбуждением, выполнить её сборку, подключение 

и проверку работоспособности на учебном стенде в соответствии с требованиями техники 

безопасности и нормативной документации. 

Учебные задачи: 

1. Изучить конструкцию и принцип работы ДПТ с последовательным 

возбуждением. 
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2. Научиться читать принципиальную и монтажную схемы включения ДПТ. 

3. Подготовить оборудование и материалы к монтажу. 

4. Выполнить монтаж силовой цепи и цепи управления (при наличии). 

5. Подключить двигатель к источнику постоянного тока через пусковой реостат. 

6. Проверить направление вращения и работоспособность схемы. 

7. Соблюдать правила техники безопасности при работе с источниками 

постоянного тока. 

Материалы и оборудование: 

Основное оборудование: 

 Двигатель постоянного тока с последовательным возбуждением (ДПТ-Н, П, 

МП и др., 0,3–1,5 кВт) 

 Источник регулируемого постоянного тока (лабораторный 

автотрансформатор + выпрямитель, или промышленный блок питания 0–220 В, 10–30 А) 

 Пусковой реостат (сопротивление 5–20 Ом, ток ≥ номинального тока 

двигателя) 

 Рубильник или автомат постоянного тока (DC) 

 Амперметр постоянного тока (2 шт.: для якоря и общей цепи) 

 Вольтметр постоянного тока 

 Имитатор нагрузки (тормозная лента, магнитный порошковый тормоз или 

вентилятор) 

Вспомогательное оборудование: 

 Учебный стенд с DIN-рейкой и клеммными колодками 

 Кнопочный пост («Пуск», «Стоп» — при наличии схемы управления) 

 Предохранители постоянного тока (или автомат с характеристикой для DC) 

Провода и материалы: 

 Гибкий медный провод ПВ-3, сечение 2,5–6 мм² (в зависимости от тока) 

 Наконечники НШВИ 

 Маркировочные бирки 

Инструменты: 

 Мультиметр 

 Стриппер, бокорезы 

 Отвёртки (изолированные) 

 Пресс-клещи 
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 Ключи гаечные 

СИЗ: 

 Диэлектрические перчатки 

 Защитные очки 

 Спецодежда 

Важно: Все работы с напряжением выше 42 В постоянного тока проводятся 

только под наблюдением мастера! ДПТ обладает высоким пусковым током — возможны 

искрение и нагрев!  

Теоретическая часть: 

Двигатель постоянного тока с последовательным возбуждением — обмотка 

возбуждения включена последовательно с обмоткой якоря. 

Особенности: 

 Большой пусковой момент 

 Скорость сильно зависит от нагрузки (при холостом ходе — «разнос»!) 

 Запрещена работа на холостом ходу и с нагрузкой <25% 

 Применяется в тяговых приводах: электровозы, краны, лебёдки 

Схема включения: 

 

 Ток якоря = ток возбуждения = ток нагрузки 

 Пусковой реостат ограничивает пусковой ток (в 1,5–2 раза выше 

номинального) 

Маркировка выводов ДПТ (ГОСТ): 

 Якорь: Я1, Я2 

 Обмотка возбуждения: С1, С2 («последовательная» — от слова «серия») 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап (30 мин): 

 Надеть СИЗ. 

 Изучить паспортные данные двигателя: 

 U<sub>ном</sub>, I<sub>ном</sub>, n<sub>ном</sub>, тип возбуждения 

 Получить принципиальную схему от мастера. 

 Проверить комплектность оборудования. 
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2. Монтаж оборудования на стенде (60 мин): 

 Установить на DIN-рейку: 

 Рубильник (или автомат DC) 

 Клеммные колодки 

 Амперметры и вольтметр (при необходимости) 

 Закрепить ДПТ на основании. 

 Подключить имитатор нагрузки (если предусмотрен). 

3. Сборка силовой цепи (90 мин): 

 Подключить источник постоянного тока к рубильнику. 

 От рубильника → пусковой реостат. 

 От реостата → вывод С1 обмотки возбуждения. 

 От С2 → вывод Я1 якоря. 

 От Я2 → обратно на (–) источника. 

 Установить амперметр в разрыв цепи (общий ток). 

 Подключить вольтметр параллельно двигателю. 

Важно: Полярность подключения определяет направление вращения. Для реверса 

— поменять местами обе обмотки (якорь + возбуждение)!  

4. Проверка и испытание (60 мин): 

 Убедиться, что пусковой реостат выведен в максимальное сопротивление. 

 По команде мастера — включить рубильник. 

 Медленно выводить реостат, наблюдая за током: 

 Пусковой ток не должен превышать 1,5–2·I<sub>ном</sub> 

 Убедиться, что двигатель вращается плавно, без рывков. 

 Проверить работу под нагрузкой (включить тормоз/вентилятор). 

 Не допускать работы на холостом ходу более 10–15 сек! 

5. Документирование: 

 Зарисовать схему подключения. 

 Зафиксировать параметры: 

 U = ___ В, I = ___ А, n = ___ об/мин (визуально) 

 Сделать вывод о работоспособности. 

Требования безопасности: 

 Запрещена работа ДПТ последовательного возбуждения без нагрузки! 

 Не прикасаться к токоведущим частям под напряжением. 
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 Использовать только аппараты, рассчитанные на постоянный ток (автоматы 

AC не гасят дугу в DC!). 

 При искрении на коллекторе — немедленно отключить двигатель. 

 Обеспечить вентиляцию — ДПТ сильно греется при пуске. 

Отчет по работе: 

1. Дата и тема работы 

2. Тип двигателя: (например, ДПТ-112, 1,1 кВт, 220 В) 

3. Принципиальная схема включения (вклеить или начертить) 

4. Перечень оборудования 

5. Результаты испытаний: 

Режим Напряжение, 

В 

Ток, А Нагрузка Направление 

вращения  

Пуск   Есть По часовой 

стрелке 

Работа   Есть То же 

 

6. Выводы: 

 Почему запрещена работа на холостом ходу? 

 Как регулируется скорость ДПТ последовательного возбуждения? 

 В каких механизмах применяются такие двигатели? 

Контрольные вопросы: 

1. Чем опасна работа ДПТ с последовательным возбуждением на холостом 

ходу? 

2. Как изменится направление вращения, если поменять местами только 

обмотку якоря? 

3. Зачем нужен пусковой реостат? 

4. Почему нельзя использовать обычный автомат переменного тока в цепи 

постоянного тока? 

5. Как определить по маркировке, что двигатель — с последовательным 

возбуждением? 

Критерии оценки: 

 Правильность сборки схемы — 30% 

 Качество монтажа и надёжность соединений — 20% 
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 Безопасность проведения испытаний — 25% 

 Понимание особенностей ДПТ — 15% 

 Оформление отчёта — 10% 

Преподаватель (мастер п/о): ___________________ 

Студент: ___________________ 

Дата выполнения: _______________ 

 

Практическая работа №19 

Тема: Монтаж схемы включения двигателя постоянного тока с параллельным 

возбуждением 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить навыки монтажа и проверки работоспособности схемы включения 

двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением, изучить принцип действия и 

особенности эксплуатации таких двигателей. 

 Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 Изучить устройство и принцип работы двигателя постоянного тока с 

параллельным возбуждением. 

 Ознакомиться с элементами схемы управления и силовой цепи. 

 Научиться правильно подключать двигатель по схеме с параллельным 

возбуждением. 

Развивающие: 

 Развивать умения читать электрические схемы. 

 Формировать навыки безопасного выполнения электромонтажных работ. 

Воспитательные: 

 Воспитывать культуру труда, аккуратность, дисциплинированность и 

ответственность при выполнении электромонтажных работ. 

Материально-техническое обеспечение: 
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 Электродвигатель постоянного тока с параллельным возбуждением 

(например, П-32, П-42 и др.) 

 Источник постоянного тока (лабораторный автотрансформатор с 

выпрямителем или регулируемый блок питания) 

 Пусковой реостат 

 Регулировочный реостат цепи возбуждения 

 Амперметры постоянного тока (2 шт.) 

 Вольтметр постоянного тока 

 Кнопки управления («Пуск», «Стоп») 

 Магнитный пускатель постоянного тока (при наличии) 

 Коммутационные провода, клеммники, изолента 

 Инструменты: отвертки, пассатижи, бокорезы, индикаторная отвертка 

 Схема электрическая принципиальная двигателя с параллельным 

возбуждением 

Краткие теоретические сведения: 

Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением имеет две обмотки: 

 Якорь — подключается к источнику питания. 

 Обмотка возбуждения — подключается параллельно якорю к тому же 

источнику питания. 

Особенности: 

 Жесткая механическая характеристика (частота вращения мало зависит от 

нагрузки). 

 Пусковой ток велик, поэтому требуется пусковой реостат. 

 Регулирование частоты вращения возможно изменением напряжения на 

якоре или сопротивления в цепи возбуждения. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Получить задание у преподавателя. 

 Ознакомиться с устройством двигателя постоянного тока с параллельным 

возбуждением. 

 Изучить электрическую схему подключения. 

 Подготовить рабочее место, проверить исправность инструмента и 

оборудования. 
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2. Сборка схемы: 

 Установить двигатель на монтажную панель. 

 Подключить обмотку якоря через пусковой реостат к источнику питания. 

 Подключить обмотку возбуждения параллельно якорю через регулировочный 

реостат. 

 Установить амперметры в цепь якоря и возбуждения, вольтметр — 

параллельно двигателю. 

 Подключить кнопки «Пуск» и «Стоп» в цепь управления. 

 Проверить правильность сборки схемы по принципиальной схеме. 

3. Проверка и испытание: 

 Пригласить преподавателя для проверки схемы перед включением. 

 Включить питание, плавно вывести пусковой реостат. 

 Убедиться в нормальной работе двигателя. 

 Снять показания приборов при холостом ходе и под нагрузкой (если 

предусмотрено). 

 Отключить двигатель кнопкой «Стоп». 

4. Завершение работы: 

 Отключить питание. 

 Разобрать схему, привести рабочее место в порядок. 

 Сделать выводы по работе. 

Требования безопасности: 

 Работать только с исправным инструментом и оборудованием. 

 Перед включением схемы обязательно проверить правильность монтажа. 

 Не прикасаться к токоведущим частям под напряжением. 

 Соблюдать правила электробезопасности при работе с постоянным током. 

 При обнаружении неисправностей немедленно отключить питание и 

сообщить преподавателю. 

Отчет по работе должен содержать: 

1. Название и цель работы. 

2. Принципиальную электрическую схему двигателя с параллельным 

возбуждением. 

3. Перечень использованного оборудования. 

4. Ход выполнения работы. 
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5. Показания измерительных приборов (при наличии). 

6. Выводы по работе (особенности пуска, регулирования, наблюдения). 

Контрольные вопросы: 

1. Какие обмотки имеет двигатель постоянного тока с параллельным 

возбуждением? 

2. Почему необходимо использовать пусковой реостат при запуске? 

3. Как регулируется частота вращения такого двигателя? 

4. Какие преимущества и недостатки имеет двигатель с параллельным 

возбуждением? 

5. Какова роль обмотки возбуждения в работе двигателя? 

Преподаватель: ___________________ 

Студент: _________________________ 

Дата выполнения: ________________ 

 

Практическая работа №20 

Тема: Проверка температуры масла, внешний осмотр всех элементов защиты, 

очистка от пыли и грязи бака и расширителя трансформатора 

Профессия: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить практические навыки технического обслуживания масляного силового 

трансформатора: проверку температуры трансформаторного масла, визуальный осмотр 

элементов защиты и конструкции, а также выполнение очистки бака и расширителя от пыли 

и загрязнений. 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 Изучить устройство масляного трансформатора и назначение его основных 

элементов (бак, расширитель, термометр, реле Бухгольца, предохранительная труба и др.). 

 Научиться правильно измерять температуру масла и оценивать её в 

допустимых пределах. 
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 Освоить методику внешнего осмотра трансформатора при техническом 

обслуживании. 

Развивающие: 

 Развивать умения выявлять неисправности и отклонения от нормы при 

визуальном контроле. 

 Формировать навыки безопасного и аккуратного выполнения ТО 

электрооборудования. 

Воспитательные: 

 Воспитывать ответственность, внимательность, культуру труда и соблюдение 

правил техники безопасности при работе с высоковольтным оборудованием. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Масляный силовой трансформатор (лабораторный или учебный макет, 

например ТМ-25/10, ТМГ и др.) 

 Термометр масляный (встроенный или контактный инфракрасный пирометр) 

 Щетки (мягкие и жесткие), ветошь, моющие средства (нейтральные, 

неагрессивные) 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки диэлектрические, спецодежда, 

защитные очки) 

 Журнал технического обслуживания 

 Инструмент для визуального осмотра (фонарик, зеркало на ручке при 

необходимости) 

 Схема устройства трансформатора с обозначением элементов защиты 

Краткие теоретические сведения: 

Масляные трансформаторы охлаждаются за счет циркуляции масла, 

нагревающегося при работе. 

Температура верхних слоев масла — один из ключевых параметров, 

характеризующих тепловой режим трансформатора. 

 Допустимая температура масла при номинальной нагрузке — не более +95 

°С. 

 При длительной работе рекомендуется не превышать +85 °С. 

Основные элементы защиты трансформатора: 

Реле Бухгольца — реагирует на газообразование при внутренних повреждениях. 
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Предохранительная труба (взрывная мембрана) — сбрасывает избыточное 

давление при авариях. 

Термометр масла — контроль температуры. 

Расширитель (экспанзомат) — компенсирует изменение объема масла при 

нагреве/охлаждении. 

Загрязнение бака и расширителя снижает теплоотдачу, ухудшает визуальный 

контроль и может привести к коррозии. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Получить задание у преподавателя. 

 Ознакомиться с устройством и паспортными данными трансформатора. 

 Надеть СИЗ, подготовить инструмент и материалы. 

 Убедиться, что трансформатор отключен от сети и заземлен (если 

используется реальный объект). 

2. Проверка температуры масла: 

 Определить температуру по встроенному термометру или с помощью ИК-

пирометра (измерить в районе заливной горловины или термометрической гильзы). 

 Зафиксировать показания в отчете. 

 Сравнить с допустимыми значениями (указать в выводе). 

3. Внешний осмотр элементов защиты: 

 Осмотреть бак на наличие подтеков масла, коррозии, механических 

повреждений. 

 Проверить расширитель: уровень масла (должен соответствовать 

температуре окружающей среды), состояние стеклянной трубки уровня (если есть). 

 Осмотреть реле Бухгольца: отсутствие масла в сигнальной камере, 

герметичность, положение крышки. 

 Проверить предохранительную трубу: целостность мембраны, отсутствие 

загрязнений в отверстии. 

 Убедиться в исправности вентиляционных отверстий, выводов обмоток, 

заземляющего болта. 

4. Очистка бака и расширителя: 

 Удалить пыль, грязь, масляные пятна с поверхности бака и расширителя с 

помощью сухой или слегка влажной ветоши. 
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 При сильных загрязнениях использовать мягкую щетку и нейтральное 

моющее средство. 

 Не допускать попадания воды в расширитель, реле Бухгольца, клеммные 

коробки. 

 Протереть насухо все поверхности. 

5. Завершение работы: 

 Привести рабочее место в порядок. 

 Сделать записи в журнале технического обслуживания (при наличии). 

 Подготовить отчет по работе. 

Требования безопасности: 

 Работать только на отключенном и заземленном оборудовании. 

 Не использовать воду или агрессивные химикаты при очистке. 

 Не прикасаться к внутренним частям трансформатора. 

 При работе с реальным трансформатором — соблюдать правила охраны труда 

при обслуживании электроустановок выше 1000 В. 

 Сообщить преподавателю о любых обнаруженных неисправностях. 

Отчет по работе должен содержать: 

1. Название и цель работы. 

2. Паспортные данные трансформатора (тип, мощность, напряжение). 

3. Результаты измерения температуры масла. 

4. Перечень проверенных элементов защиты и выявленных замечаний (если 

есть). 

5. Описание выполненных работ по очистке. 

6. Вывод: соответствует ли состояние трансформатора требованиям 

технического обслуживания. 

Контрольные вопросы: 

1. Какова допустимая температура верхних слоев масла в трансформаторе? 

2. Какие функции выполняет расширитель? 

3. Как работает реле Бухгольца и при каких повреждениях оно срабатывает? 

4. Почему важно поддерживать чистоту бака трансформатора? 

5. Какие признаки указывают на утечку масла или нарушение герметичности? 

Преподаватель: ___________________ 

Студент: _________________________ 
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Дата выполнения: ________________ 

 

Практическая работа №20 

Тема: Проверка температуры масла, внешний осмотр всех элементов защиты, 

очистка от пыли и грязи бака и расширителя трансформатора 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Научиться выполнять основные операции технического обслуживания масляного 

силового трансформатора: измерять температуру трансформаторного масла, проводить 

визуальный осмотр элементов защиты и выполнять очистку бака и расширителя от пыли и 

загрязнений в соответствии с требованиями эксплуатационной документации. 

Учебные задачи: 

 Изучить конструкцию масляного трансформатора и назначение его основных 

узлов. 

 Освоить методику контроля температуры масла. 

 Научиться выявлять внешние признаки неисправностей при осмотре. 

 Приобрести практические навыки по уходу за трансформатором в процессе 

технического обслуживания. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Учебный масляный трансформатор (например, ТМ-25/6, ТМГ-40/10 или 

макет с имитацией масляной системы) 

 Встроенный термометр масла или инфракрасный пирометр 

 Мягкие и жёсткие щётки, ветошь, моющее средство (нейтральное) 

 Фонарик, зеркало на ручке (при необходимости) 

 Средства индивидуальной защиты: диэлектрические перчатки, защитные 

очки, спецодежда 

 Журнал технического обслуживания (образец) 

 Плакат или схема устройства масляного трансформатора 

Краткие теоретические сведения: 
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Масляные трансформаторы охлаждаются за счёт циркуляции масла, которое 

одновременно выполняет функции изоляции и охлаждения. 

Температура верхних слоёв масла — важнейший параметр, характеризующий 

тепловой режим: 

 Допустимая температура при номинальной нагрузке — не выше +95 °С. 

 Рекомендуемая длительная рабочая температура — до +85 °С. 

Основные элементы защиты трансформатора: 

 Реле Бухгольца — реагирует на газы, образующиеся при внутренних 

повреждениях. 

 Расширитель (экспанзомат) — компенсирует изменение объёма масла при 

нагреве/охлаждении. 

 Предохранительная труба (взрывная мембрана) — сбрасывает избыточное 

давление при авариях. 

 Термометр масла — для контроля температуры. 

 Указатель уровня масла — позволяет оценить объём масла в зависимости 

от температуры. 

Загрязнение бака и расширителя снижает теплоотдачу, ускоряет коррозию и 

затрудняет визуальный контроль. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовка к работе: 

 Получить задание у мастера/преподавателя. 

 Ознакомиться с паспортными данными трансформатора. 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что трансформатор отключён от сети и заземлён (при работе с 

реальным оборудованием). 

2. Проверка температуры масла: 

 Считать показания со встроенного термометра или измерить ИК-пирометром 

в зоне термометрической гильзы. 

 Зафиксировать значение температуры в отчёте. 

 Сравнить с допустимыми нормами. 

3. Внешний осмотр элементов защиты: 

 Бак: проверить на подтеки масла, следы коррозии, вмятины. 

 Расширитель: 
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 осмотреть стеклянную трубку указателя уровня масла; 

 уровень масла должен соответствовать текущей температуре окружающей 

среды; 

 убедиться в отсутствии трещин и загрязнений. 

 Реле Бухгольца: 

 проверить герметичность; 

 убедиться, что крышка плотно закрыта и стрелка указателя в нормальном 

положении. 

 Предохранительная труба: 

 проверить целостность мембраны; 

 убедиться, что отверстие не загрязнено. 

 Выводы обмоток, заземляющий болт, вентиляционные отверстия — 

визуально проверить состояние. 

4. Очистка бака и расширителя: 

 Удалить пыль и грязь сухой или слегка влажной ветошью. 

 При сильных загрязнениях использовать мягкую щётку и нейтральное 

моющее средство. 

 Запрещено: 

 использовать воду под давлением; 

 применять агрессивные химикаты; 

 допускать попадание влаги в расширитель, реле Бухгольца, клеммные 

коробки. 

 После очистки протереть поверхности насухо. 

5. Завершение работы: 

 Привести рабочее место в порядок. 

 Сделать записи в журнале ТО (при наличии). 

 Подготовить отчёт по работе. 

Требования безопасности: 

 Работать только на отключённом и заземлённом оборудовании. 

 Не использовать неисправный инструмент. 

 Не прикасаться к токоведущим частям. 

 При обнаружении подтеков масла, повреждений изоляции или других 

неисправностей — немедленно сообщить преподавателю. 
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 Соблюдать правила личной гигиены после работы с трансформаторным 

маслом. 

Содержание отчёта: 

1. Название и цель работы. 

2. Тип и паспортные данные трансформатора. 

3. Измеренная температура масла и её оценка. 

4. Результаты внешнего осмотра (таблица или перечень): 

Элемент Состояние Замечание 

Бак   

Расширитель   

Реле Бухгольца   

Предохранительная труба   

Уровень масла   

5. Описание выполненных работ по очистке. 

6. Вывод: соответствует ли трансформатор требованиям технического 

обслуживания. 

Контрольные вопросы: 

1. Какова максимально допустимая температура верхних слоёв масла в 

трансформаторе? 

2. Для чего служит расширитель? 

3. Какие признаки указывают на неисправность реле Бухгольца? 

4. Почему нельзя использовать воду при очистке расширителя? 

5. Как влияет загрязнение бака на работу трансформатора? 

Преподаватель: _________________________ 

Студент: _______________________________ 

Дата выполнения: «_» ______________ 20 г. 

 

Практическая работа №21 

Тема: Ремонт выводов, изоляторов, устранение сколов 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 
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Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить практические навыки по выявлению и устранению повреждений на 

изоляторах и токоведущих выводах трансформатора: ремонт сколов, восстановление 

изоляции, замена повреждённых элементов в соответствии с требованиями нормативно-

технической документации. 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 Изучить конструкцию и назначение изоляторов и токоведущих выводов 

трансформатора. 

 Освоить методы диагностики повреждений (трещины, сколы, нарушение 

изоляции). 

 Научиться выполнять ремонт или замену повреждённых изоляторов и 

выводов. 

Развивающие: 

 Развивать внимательность, аккуратность и техническое мышление при 

выполнении ремонтных работ. 

 Формировать умение принимать решение: «ремонтировать» или «заменить». 

Воспитательные: 

 Воспитывать ответственность за качество выполняемых работ, соблюдение 

правил техники безопасности и культуры производства. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Учебный или демонстрационный масляный трансформатор (с 

повреждёнными/имитированными изоляторами) 

 Запасные изоляторы (керамические или композитные) 

 Эпоксидная смола, холодная сварка для керамики, изолента, термоусадочные 

трубки 

 Наждачная бумага, напильники, шпатели 

 Ключи гаечные, отвёртки, пассатижи, диэлектрические перчатки 

 Средства индивидуальной защиты (СИЗ): спецодежда, защитные очки, 

перчатки 

 Образцы повреждённых изоляторов (для демонстрации типов дефектов) 

 Паспорт трансформатора, инструкция по ремонту 
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Краткие теоретические сведения: 

Изоляторы трансформатора обеспечивают: 

 электрическую изоляцию токоведущих частей от бака и земли; 

 механическое крепление выводов обмоток. 

Типичные повреждения: 

 Сколы и трещины на керамических изоляторах — снижают механическую 

прочность и изоляционные свойства. 

 Загрязнение и увлажнение поверхности — могут вызвать перекрытие. 

 Ослабление креплений выводов — приводит к искрению и перегреву. 

 Повреждение изоляции жил выводов — риск короткого замыкания. 

Ремонт возможен только при незначительных повреждениях (мелкие сколы, 

царапины). При глубоких трещинах, сквозных повреждениях или нарушении 

герметичности — изолятор подлежит замене. 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Получить задание у преподавателя. 

 Ознакомиться с конструкцией выводов и изоляторов трансформатора. 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что трансформатор полностью отключён от сети и заземлён. 

2. Внешний осмотр и диагностика: 

 Визуально осмотреть все изоляторы и выводы. 

 Выявить: 

 сколы, трещины, пятна нагрева; 

 ослабление гаек на контактных болтах; 

 повреждения изоляции гибких перемычек (если есть). 

 Зафиксировать характер и место повреждений. 

3. Принятие решения: ремонт или замена: 

 Мелкие сколы (до 5 мм, без выхода на внутреннюю поверхность) — 

допускается ремонт. 

 Трещины, глубокие сколы, повреждения фланца — замена изолятора. 

4. Выполнение ремонта (при допустимых повреждениях): 

 Очистить повреждённый участок от пыли и масла. 

 Обезжирить поверхность ацетоном или спиртом. 
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 Нанести эпоксидный состав или специальный клей для керамики. 

 Выровнять шпателем, дать высохнуть согласно инструкции производителя. 

 После полимеризации — зачистить и проверить целостность. 

5. Замена изолятора (при серьёзных повреждениях): 

 Отсоединить токоведущий вывод (предварительно пометить фазу!). 

 Открутить крепёжные болты изолятора к баку или крышке. 

 Аккуратно снять повреждённый изолятор. 

 Установить новый изолятор, соблюдая соосность и герметичность (при 

необходимости — заменить уплотнительное кольцо). 

 Подключить вывод, затянуть контактные соединения с требуемым моментом. 

 Проверить надёжность крепления и отсутствие перекосов. 

6. Проверка качества работ: 

 Визуально убедиться в отсутствии острых кромок, незакреплённых деталей. 

 Проверить чистоту изоляторов (при необходимости — протереть сухой 

ветошью). 

 Сверить соответствие подключений с маркировкой фаз. 

7. Завершение работы: 

 Привести рабочее место в порядок. 

 Сделать записи в журнале ремонта (тип повреждения, метод устранения, 

заменённые детали). 

 Подготовить отчёт. 

Требования безопасности: 

 Работать только на отключённом и заземлённом оборудовании. 

 Не использовать повреждённый инструмент. 

 При работе с эпоксидными смолами — избегать попадания на кожу и в глаза. 

 Не допускать попадания посторонних предметов внутрь трансформатора. 

 Все действия согласовывать с преподавателем. 

Содержание отчёта: 

1. Название и цель работы. 

2. Тип трансформатора и описание повреждённого элемента. 

3. Характер повреждения (фото/рисунок/описание). 

4. Принятое решение: ремонт или замена. 

5. Последовательность выполненных операций. 
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6. Использованные материалы и инструменты. 

7. Вывод: обеспечена ли надёжность и безопасность после ремонта. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие повреждения изоляторов допускаются к ремонту? 

2. Почему нельзя эксплуатировать трансформатор с треснувшим изолятором? 

3. Какие материалы используются для ремонта керамических изоляторов? 

4. Как обеспечивается герметичность при замене проходного изолятора? 

5. Какие последствия могут быть при ослаблении контактного соединения на 

выводе? 

Преподаватель: _________________________ 

Студент: _______________________________ 

Дата выполнения: «_» ______________ 20 г. 

 

Практическая работа №22 

Тема: Проверка на одновременность включения контактов масляного выключателя 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 

Раздел: Тема 1.6 — Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

распределительных устройств 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить методику проверки одновременности замыкания (включения) 

трехполюсного масляного выключателя, научиться выявлять и устранять отклонения в 

синхронности работы контактов в соответствии с требованиями Правил технической 

эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП) и заводской документации. 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 Изучить устройство и принцип действия масляного выключателя. 

 Освоить методы и средства проверки одновременности включения контактов. 

 Научиться регулировать привод выключателя для обеспечения синхронной 

работы полюсов. 
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Развивающие: 

 Развивать навыки диагностики неисправностей в распределительных 

устройствах. 

 Формировать умение работать с измерительными приборами и 

регулировочными механизмами. 

Воспитательные: 

 Воспитывать ответственность, дисциплинированность и строгое соблюдение 

правил техники безопасности при работе с высоковольтным оборудованием. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Учебный или демонстрационный масляный выключатель (например, ВМГ-

13, ВМП-10, МГГ-10 и др.) 

 Источник оперативного тока (постоянного или переменного, в зависимости 

от привода) 

 Кнопочный пост управления «Включить / Отключить» 

 Измерительная линейка или штангенциркуль 

 Щупы, индикаторная отвертка 

 Регулировочные ключи и гаечные инструменты 

 Средства индивидуальной защиты (диэлектрические перчатки, коврик, очки) 

 Журнал технического обслуживания 

 Плакат: «Устройство масляного выключателя» 

 Инструкция по эксплуатации выключателя 

Краткие теоретические сведения: 

Масляный выключатель — коммутационный аппарат, предназначенный для 

включения и отключения электрических цепей под нагрузкой и при коротких замыканиях. 

Гашение дуги осуществляется в трансформаторном масле. 

Одновременность включения контактов — один из важнейших параметров, 

влияющих на: 

 симметрию токов в трёхфазной сети; 

 снижение динамических и термических воздействий при коммутации; 

 предотвращение перенапряжений и повреждений оборудования. 

Допустимое расхождение при включении контактов по фазам — не более 2–3 мм 

(в зависимости от типа выключателя). Превышение этого значения требует регулировки 

привода. 
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Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Получить задание у преподавателя. 

 Ознакомиться с конструкцией и паспортными данными масляного 

выключателя. 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что выключатель отключён от силовой сети, но подключён к 

цепи оперативного тока (для управления приводом). 

 Проверить исправность инструмента и измерительных приспособлений. 

2. Визуальный осмотр выключателя: 

 Проверить уровень масла в баках (должен быть в пределах нормы). 

 Убедиться в отсутствии подтеков масла, повреждений изоляторов, 

ослабления креплений. 

3. Подготовка к проверке: 

 Установить выключатель в отключенное положение. 

 Освободить доступ к подвижным контактам или штокам (через смотровые 

окна или сняв защитные кожухи — при условии безопасности). 

 Установить измерительную линейку или метки на штоках трёх полюсов. 

4. Проверка одновременности включения: 

 Одновременно с включением выключателя (по команде или через кнопку) 

визуально или с помощью помощника зафиксировать положение штоков в момент 

замыкания контактов. 

 Измерить разницу в положении штоков (в мм) в момент полного включения. 

 Повторить операцию 2–3 раза для достоверности. 

 Зафиксировать результаты в таблице: 

Попытка Положение штока 

Фаза А, ММ 

Фаза В, ММ Фаза С, ММ 

1    

2    

 

5. Анализ результатов: 

 Если разница ≤ 2–3 мм — работа выключателя удовлетворительна. 

 Если разница превышает допустимую — выполнить регулировку привода: 
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 ослабить контргайки на тягах; 

 изменить длину регулировочных муфт или эксцентриков; 

 повторить проверку до достижения нормы. 

6. Завершение работы: 

 Привести выключатель в исходное состояние. 

 Установить на место защитные кожухи. 

 Сделать запись в журнале ТО. 

 Подготовить отчёт. 

Требования безопасности: 

 Работать только под руководством преподавателя. 

 Запрещается прикасаться к токоведущим частям даже при отключенном 

положении выключателя без заземления. 

 При работе с оперативным током соблюдать меры защиты от поражения 

электрическим током. 

 Не включать выключатель без разрешения преподавателя. 

 Все регулировки выполнять при отключенном оперативном токе. 

Содержание отчёта: 

1. Название и цель работы. 

2. Тип масляного выключателя (модель, напряжение, ток отключения). 

3. Результаты измерений (таблица). 

4. Вывод о соответствии/несоответствии норме одновременности включения. 

5. Описание выполненной регулировки (если проводилась). 

6. Общие выводы по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему важно обеспечивать одновременность включения контактов 

масляного выключателя? 

2. Какие последствия могут возникнуть при несвоевременном включении одной 

из фаз? 

3. Каким образом регулируется синхронность работы полюсов? 

4. Какие параметры масляного выключателя проверяются при техническом 

обслуживании? 

5. Какова допустимая разница в положении штоков при включении? 

Преподаватель: _________________________ 
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Студент: _______________________________ 

Дата выполнения: «_» ______________ 20 г. 

 

Практическая работа №23 

Тема: Ремонт и регулировка высоковольтного разъединителя 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

МДК: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по 

ремонту электрооборудования» 

Раздел: Тема 1.6 — Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

распределительных устройств 

Продолжительность: 4 часа 

Цель работы: 

Освоить практические навыки по диагностике, ремонту и регулировке 

высоковольтного разъединителя: устранение механических неисправностей, 

восстановление контактов, настройка синхронности и надежности включения/отключения 

в соответствии с требованиями ПТЭЭП и заводской документации. 

Учебно-воспитательные задачи: 

Образовательные: 

 Изучить устройство, принцип действия и назначение высоковольтного 

разъединителя. 

 Научиться выявлять типовые неисправности (ослабление контактов, износ 

шарниров, нарушение синхронности). 

 Освоить методы ремонта и регулировки привода и контактной системы. 

Развивающие: 

 Развивать техническое мышление, внимательность и умение работать с 

инструментом. 

 Формировать навыки принятия решений при выборе метода устранения 

неисправности. 

Воспитательные: 

 Воспитывать ответственность за качество ремонта, дисциплинированность и 

строгое соблюдение правил техники безопасности при работе с высоковольтным 

оборудованием. 
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Материально-техническое обеспечение: 

 Учебный или демонстрационный высоковольтный разъединитель (например, 

РВ, РВО, РВР, РЛНД-10/400 и др.) 

 Ручной или электромеханический привод разъединителя 

 Набор гаечных ключей, молоток, напильник, щётки металлические и 

волосяные 

 Штангенциркуль, линейка, щупы 

 Абразивная шкурка, кварцевый песок (для зачистки контактов) 

 Смазка (литол, ЦИАТИМ-201) 

 Средства индивидуальной защиты: диэлектрические перчатки, коврик, 

защитные очки, каска 

 Журнал технического обслуживания 

 Плакат: «Устройство разъединителя РЛНД-10» 

 Инструкция по эксплуатации и ремонту разъединителя 

Краткие теоретические сведения: 

Разъединитель — коммутационный аппарат, предназначенный для отключения 

обесточенных участков цепи под напряжением (без нагрузки!). 

Не допускается коммутация под током — только после отключения выключателя! 

 Основные узлы: 

 Ножи (подвижные контакты) 

 Неподвижные контакты (губки) 

 Изоляторы 

 Привод и система тяг 

 Заземляющие ножи (если предусмотрены) 

Типовые неисправности: 

 Ослабление контактных соединений → перегрев 

 Износ шарниров и осей → люфт, заедание 

 Нарушение синхронности включения ножей 

 Коррозия контактных поверхностей 

 Недовключение или перекос ножей 

Допустимые параметры: 

 Плотное прилегание ножа к губкам по всей поверхности 
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 Зазор между контактами в отключенном положении — не менее нормы (по 

паспорту) 

 Разность в положении ножей при включении — не более 3 мм 

Порядок выполнения работы: 

1. Подготовительный этап: 

 Получить задание у преподавателя. 

 Ознакомиться с конструкцией разъединителя и его паспортными данными. 

 Надеть СИЗ. 

 Убедиться, что разъединитель отключён от сети, участок заземлён, и на 

приводе вывешен плакат «Не включать! Работают люди!». 

2. Внешний осмотр и диагностика: 

 Осмотреть изоляторы на трещины и загрязнения. 

 Проверить состояние контактных поверхностей (нагар, окислы, выгорание). 

 Оценить ход привода: плавность, заедания, люфт. 

 Проверить синхронность включения ножей (визуально или с помощью 

линейки). 

3. Демонтаж (при необходимости): 

 Отсоединить тяги от привода (предварительно пометить положение). 

 Снять ножи или контактные губки (если требуется ремонт). 

4. Ремонт контактной системы: 

 Зачистить контактные поверхности наждачной шкуркой или напильником до 

металлического блеска. 

 Удалить нагар и окислы. 

 При сильном выгорании — заменить контактные детали. 

 Проверить упругость пружин (если есть) — при ослаблении заменить. 

5. Регулировка привода и тяг: 

 Устранить люфт в шарнирах (подтяжка гаек, замена осей). 

 Отрегулировать длину тяг так, чтобы все три ножа включались 

одновременно. 

 Проверить полноту включения: нож должен входить в губки на 90–95% 

длины. 

 Смазать шарниры и оси консистентной смазкой. 

6. Проверка работы: 
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 Выполнить 3–5 циклов «Включить–Отключить» вручную. 

 Убедиться в плавности хода, отсутствии заеданий и надежном контакте. 

 Повторно проверить синхронность и плотность прилегания. 

7. Завершение работы: 

 Установить защитные кожухи (если были сняты). 

 Привести рабочее место в порядок. 

 Сделать запись в журнале ТО. 

 Подготовить отчёт. 

 Требования безопасности: 

 Работать только на отключённом и заземлённом оборудовании. 

 Не включать разъединитель без разрешения преподавателя. 

 Использовать только исправный инструмент. 

 При работе на высоте (если разъединитель установлен на опоре) — 

использовать пояс и лестницу с надёжной фиксацией. 

 Все действия согласовывать с преподавателем. 

Содержание отчёта: 

 Название и цель работы. 

 Тип разъединителя (модель, напряжение, ток). 

 Выявленные неисправности. 

 Перечень выполненных ремонтных и регулировочных операций. 

 Результаты проверки после ремонта (синхронность, ход, контакт). 

 Вывод: пригоден ли разъединитель к эксплуатации. 

Контрольные вопросы: 

1. Можно ли отключать разъединителем цепь под нагрузкой? Почему? 

2. Какие признаки указывают на неисправность контактной системы? 

3. Как регулируется синхронность включения ножей? 

4. Какова последовательность операций при включении разъединителя в схеме 

с выключателем? 

5. Почему важно плотное прилегание ножа к неподвижному контакту? 

Преподаватель: _________________________ 

Студент: _______________________________ 

Дата выполнения: «_» ______________ 20 г. 
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Самостоятельная работа №1 

Междисциплинарный курс: МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 

Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 1.6 «Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту 

распределительных устройств» 

Объём времени: 8 часов 

Цель самостоятельной работы: 

Сформировать у обучающегося теоретические знания и практические навыки по 

техническому обслуживанию и ремонту распределительных устройств (РУ), необходимые 

для выполнения профессиональных задач электромонтера. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. Проработка конспектов лекций 

 Повторите и проанализируйте записи по теме «Распределительные 

устройства: назначение, классификация, устройство». 

 Выделите основные типы распределительных устройств (РУНН, РУВН, КРУ, 

КСО и др.). 

 Зафиксируйте в тетради схемы подключения и основные элементы РУ 

(выключатели, разъединители, предохранители, шины, измерительные трансформаторы и 

т.д.). 

2. Проработка материалов учебной литературы и нормативной документации 

Изучите следующие источники: 

 Учебная литература: 

 Е.М. Зуев «Электромонтажные работы» – глава, посвящённая 

распределительным устройствам. 

 А.Ф. Копьев «Электрооборудование промышленных предприятий» – раздел 

по обслуживанию и ремонту РУ. 

 Нормативные документы: 

 Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 

(ПТЭЭП). 

 Правила устройства электроустановок (ПУЭ), главы 4.1–4.2. 

 ГОСТ Р 51321.1-2007 «Распределительные устройства низкого напряжения». 
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Задание: Составьте таблицу «Основные требования ПУЭ и ПТЭЭП к эксплуатации 

распределительных устройств». 

3. Самостоятельное изучение материала и его конспектирование 

 Изучите устройство и принцип работы следующих компонентов РУ: 

 Масляные и вакуумные выключатели; 

 Разъединители и отделители; 

 Разрядники и ограничители перенапряжений; 

 Шинные мосты и сборные шины. 

 Опишите виды технического обслуживания (ТО): ежедневное, 

периодическое, внеочередное. 

 Перечислите основные неисправности РУ и методы их устранения. 

Форма отчёта: Конспект в рабочей тетради (не менее 2 страниц). 

4. Поиск необходимой информации через Интернет 

 Найдите актуальные схемы типовых распределительных устройств 

(например, КРУ-6(10) кВ, ЩО-70). 

 Изучите видеоматериалы или статьи по теме «Техническое обслуживание РУ: 

пошаговая инструкция». 

 Ознакомьтесь с современными средствами диагностики состояния РУ 

(тепловизионный контроль, измерение сопротивления изоляции и т.п.). 

Задание: Подготовьте краткую аннотацию (0,5–1 страница) на одну из найденных 

статей или видео, указав источник и основные выводы. 

Форма контроля выполнения: 

 Проверка конспектов и таблицы по нормативным документам 

преподавателем. 

 Устный или письменный опрос по изученному материалу. 

 Возможна защита аннотации или мини-презентация по результатам поиска 

информации. 
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1. Общие положения 

Целью создания Контрольно-оценочных средств (КОС) является установление 

соответствия уровня подготовки обучающегося требованиям рабочей программы 

междисциплинарного курса. Каждое оценочное средство обеспечивает проверку усвоения 

конкретных элементов учебного материала.  

КОСы предназначены для определения уровня освоенных умений, усвоенных знаний и 

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

качества в соответствии с задачами профессиональной деятельности.  

Объектом применения КОС является измерение уровня достижения обучающимися 

установленных результатов обучения при проведении рубежного контроля успеваемости по 

междисциплинарному курсу. 

 

2. Паспорт контрольно-оценочных средств 

2.1.  Результаты освоения междисциплинарного курса, подлежащие проверке 

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен обладать 

предусмотренными ФГОС по профессии СПО 13.01.10 Электромонтер по ремонту и 

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

образование  

Формируются общие и профессиональные компетенции: 

ОК.01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам 

ОК.02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации 

и информационных технологий для выполнения задач профессиональной деятельности 

ОК.03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания 

по 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 общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом 

гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты 

антикоррупционного поведения 
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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 

ВД 4 Выявление и устранение отказов и неисправностей электрооборудования со 

схемами включения средней сложности 

ПК 4.1 Регулирование нагрузки электрооборудования, установленного на обслуживаемом 

участке 

ПК 4.2 Выполнение такелажных операций с применением кранов и других 

грузоподъемных машин 

ПК 4.3 Выявление и устранение отказов, неисправностей и повреждений 

электрооборудования с простыми схемами включения 

ПК 4.4 Управление информацией и данными с использованием цифровых средств, а также 

с помощью алгоритмов при работе с полученными из различных источников данными с целью 

эффективного использования полученной информации для решения задач 

ПК 4.5 Применение критического мышления в цифровой среде 

Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся 

самостоятельно овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по междисциплинарному курсу, опытом творческой и 

исследовательской деятельности и направлены на формирование следующих умений и знаний:  

Уметь: 

У.6. Установка соединительных муфт, тройников и коробок 

У.7. Разборка, ремонт и сборка простых узлов, аппаратов и арматуры электроосвещения 

с применением простых ручных приспособлений и инструментов. 

У.8. Очистка, промывка, протирка и продувка сжатым воздухом деталей и приборов 

электрооборудования 

У.9. Изготовление несложных деталей из сортового металла 

У.10. Соединение деталей и узлов электромашин, электроприборов по простым 

электромонтажным схемам 

Знать: 
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З.8 Электромонтажные схемы и пускорегулирующую аппаратуру средней сложности 

З.9 Основные свойства обрабатываемых материалов 

З.10 Устройство универсальных и специальных приспособлений, монтажного 

инструмента и используемых контрольно-измерительных инструментов 

З.11 Устройство и принцип работы обслуживаемых электромашин переменного и 

постоянного тока 

З.12 Способы наладки щеточного механизма электродвигателей 

З.13 Анализ и оценка информации 

З.14 Оценка и учет последствий и эффектов деятельности 

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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Дифференцированный зачет 

по МДК.04.01 «Выполнение работ по профессии 18590 Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования» 

для специальности: 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям) 

Форма проведения: письменная (теоретическая) + практическое задание 

Продолжительность: 2 академических часа (90 минут) 

Цель: оценка уровня освоения обучающимися профессиональных компетенций, знаний и 

умений, необходимых для выполнения работ по профессии «Слесарь-электрик по ремонту 

электрооборудования». 

Часть I. Теоретическая (письменная) — 45 минут 

Задание 1. Тестирование (10 вопросов) 

Правильные ответы: 

1. Какой инструмент используется для зачистки изоляции проводов? — Стриппер 

2. Какова допустимая величина сопротивления заземляющего устройства в 

электроустановках до 1000 В? — Не более 4 Ом 

3. Что обозначает маркировка «IP54» на электрооборудовании? — Степень защиты 

от пыли и брызг воды 

4. Какой документ регламентирует порядок проведения работ в электроустановках? 

— ПТЭЭП 

5. При каком напряжении переменного тока считается электроустановка опасной для 

жизни? — Свыше 50 В 

6. Какой тип измерительного прибора используется для проверки сопротивления 

изоляции? — Мегаомметр 

7. Какой цвет изоляции имеет нулевой рабочий проводник в трёхфазной сети? — 

Синий 

8. Какой документ оформляется при выполнении работ по наряду-допуску? — Наряд-

допуск 

9. Какой класс защиты от поражения электрическим током имеют 

электроинструменты с двойной изоляцией? — Класс II 

10. Какой срок действия группы по электробезопасности у электромонтёра до 1000 В? 

— 1 год 

За каждый правильный ответ выставляется 1 балл. Максимальный балл за тест — 10. 

 



128 

 

Задание 2. Ответьте на вопросы (по 2 балла за каждый) 

Вопрос 1. Перечислите основные виды неисправностей электродвигателей и методы их 

устранения. 

Примерный полный ответ: 

Основные неисправности включают обрыв обмотки (определяется прозвонкой, 

устраняется перемоткой), межвитковое замыкание (проявляется в перегреве и снижении 

мощности — требуется перемотка), замыкание обмотки на корпус (проверяется мегаомметром, 

при сопротивлении изоляции менее 0,5 МОм — сушка или перемотка), износ подшипников (шум, 

вибрация — замена подшипников), неправильное подключение (проверка схемы по паспорту и 

корректировка). За полный и правильный ответ —   

Вопрос 2. Опишите последовательность действий при обнаружении повреждения 

кабельной линии. 

Примерный полный ответ: 

Сначала необходимо отключить питание линии, повесить запрещающий плакат. Затем 

проверить отсутствие напряжения указателем низкого напряжения. При необходимости 

установить переносное заземление. Далее провести визуальный осмотр кабеля на предмет 

повреждений. С помощью мегаомметра или рефлектометра локализовать место повреждения. 

Устранить неисправность — заменить участок кабеля или установить соединительную муфту. 

После ремонта проверить сопротивление изоляции и, убедившись в исправности, включить 

линию в работу, сделав запись в журнале. За полную и безопасную последовательность — 2 

балла. 

Вопрос 3. Какие средства индивидуальной защиты (СИЗ) обязан использовать 

электромонтёр при работе в распределительном щитке до 1000 В? 

Примерный полный ответ: 

При работе в РЩ до 1000 В электромонтёр обязан использовать диэлектрические перчатки 

(с действующей отметкой об испытании), диэлектрический коврик или галоши (в зависимости от 

условий помещения), инструмент с изолированными ручками, защитные очки (при риске 

возникновения дуги), а также каску и огнестойкую спецодежду при работе в промышленных 

распределительных устройствах. За указание не менее трёх корректных СИЗ — 2 балла. 

Максимальный балл за вопросы — 6. 

Часть II. Практическое задание — 45 минут 

Задание: Выполнить диагностику и устранение неисправности в схеме управления 

асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором (пуск через магнитный пускатель). 
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Критерии оценки: 

— Соблюдение правил техники безопасности (максимум 3 балла): 

Обучающийся должен отключить питание, проверить отсутствие напряжения, 

использовать СИЗ, не допускать работы под напряжением без оформления наряда-допуска. При 

грубом нарушении техники безопасности — 0 баллов. 

— Правильность диагностики (максимум 3 балла): 

Студент должен логично определить характер неисправности (например: «катушка 

пускателя не срабатывает из-за обрыва в цепи кнопки „Пуск“») и подтвердить это измерениями 

мультиметром. 

— Качество устранения неисправности (максимум 2 балла): 

Неисправность устранена полностью, соединения надёжны, изоляция восстановлена, 

схема функционирует. 

— Оформление отчёта (максимум 2 балла): 

Кратко и чётко описаны действия: например, «Обнаружен обрыв в кнопке „Пуск“. 

Контакт заменён. После включения схема работает штатно». 

Максимальный балл за практическую часть — 10. 

Итоговая оценка 

Максимальное количество баллов за весь зачёт — 26. 

Перевод баллов в оценку: 

— 23–26 баллов — оценка «5» (отлично) 

— 18–22 балла — оценка «4» (хорошо) 

— 13–17 баллов — оценка «3» (удовлетворительно) 

— менее 13 баллов — оценка «2» (неудовлетворительно) 

Преподаватель: __________________ /Ф.И.О./ 

Дата проведения: «_» ____________ 20 г. 

Группа: ___________________________ 
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