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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  

  

1.1 Область применения программы  

  

Рабочая программа профессионального модуля ПМ.03 Эксплуатация и 

обслуживание электрического и электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления (далее рабочая программа) является 

частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с 

ФГОС СПО по специальности 13.02.13 Эксплуатация и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) в части 

освоения вида деятельности (ВД): Эксплуатация и обслуживание электрического 

и электромеханического оборудования с автоматизированными системами 

управления (по выбору)  

  

1.2 Цели и планируемые результаты освоения профессионального 

модуля  

  

В результате изучения профессионального модуля студент должен освоить 

вид деятельности «Эксплуатация и обслуживание электрического и 

электромеханического оборудования с автоматизированными системами 

управления (по выбору)» и соответствующие ему профессиональные компетенции 

(таблица 1) в соответствии с ФГОС СПО по специальности 13.02.13 Эксплуатация 

и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по 

отраслям).  

  

Таблица 1 – Профессиональные компетенции  

Код и наименование 

профессиональной компетенции  
Показатели освоения профессиональной 

компетенции  

ПК 2.1. Осуществлять ремонт, 

наладку и обслуживание 

электрического  и  
электромеханического 

оборудования  

Практический опыт:  
- организовывать и выполнять работы по 

эксплуатации, обслуживанию и ремонту 

электрического и электромеханического оборудования;  

Умения:  
- пользоваться измерительными инструментами и 

лабораторным оборудованием;  
- выполнять разборку и сборку различного  
электрического и электромеханического оборудования;  
- выполнять ремонт электрического и 

электромеханического оборудования;  
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 Знания:  
- конструкцию электрического и 

электромеханического оборудования;  
- методы ремонта электрического и 

электромеханического оборудования; - технологии 

наладки электрического и электромеханического 

оборудования; - порядок обслуживания электрического 

и электромеханического оборудования;  
- порядок оформления и ведения документации по 

ремонту, наладке и обслуживанию электрического и 

электромеханического оборудования энергоустановок;  

ПК 2.2. Программировать 

электрическое и 

электромеханическое оборудование 

с автоматизированными системами 

управления  

Практический опыт:  
- программирования электрического и 

электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления; - 

разработки алгоритмов управления в соответствии с 

технологическим процессом;  

Умения:  
-работать с программируемым электрическим и 

электромеханическим оборудованием с 

автоматизированными системами управления;  
-  разрабатывать алгоритмы управления электрического 

и электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления;  

Знания:  
- номенклатуры электрического и 

электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления; - 

характеристик и особенностей электрического и 

электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления 

различных производителей;  
- способов управления и настройки 

электрического и электромеханического 

оборудования с автоматизированными системами 

управления;  
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

МОДУЛЯ  

  

2.1 Объём времени на освоение программы профессионального модуля 

и виды учебной работы   

Вид учебной работы  
Количество 

часов  

Объем образовательной нагрузки (всего)  216  

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего по МДК 03.01)   110 

Практическая подготовка  90 

в том числе:    

теоретические занятия  110  

лекции  110  

контрольные занятия  -  

дифференциальный зачет /экзамен 2 

практические занятия  90  

курсовая работа/проект  -  

Самостоятельная учебная работа обучающегося (МДК 03.01)  10 

Консультации (МДК 03.01)  -  

Промежуточная аттестация (итоговая по МДК 03.01) – в форме экзамена   

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего по МДК 03.02)   172  

Практическая подготовка  86  

в том числе:    

теоретические занятия  76  

лекции  76  

контрольные занятия  -  

дифференцированный зачет  2  

практические занятия  86 

курсовая работа/проект  -  

Самостоятельная учебная работа обучающегося (МДК 03.02)  4  

Консультации (МДК 03.02)  -  

Промежуточная аттестация (итоговая по МДК 03.02) – в форме экзамена  

Учебная практика по ПМ.03  108  

Производственная практика по ПМ.03  144 
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Итоговая аттестация по ПМ.03 – в форме экзамена по модулю  6  
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2.2 Тематический план и содержание профессионального модуля  

Наименование разделов и тем, содержание учебной деятельности 

(аудиторной и внеаудиторной)  
Объем 

часов  
Образовательные 

результаты   

МДК 03.01 Основы электроснабжения объектов отрасли 

Введение. Тема 1. Стартовая диагностика обучающихся Содержание   
1. Цель и задачи МДК 03.01 в рамках профессионального модуля ПМ.03. Взаимосвязь МДК 03.01 с другими 

дисциплинами и МДК образовательной программы.  
2. Ознакомление с процедурами текущего контроля и промежуточной аттестации по МДК 03.01 и ПМ.03.  
Требования к дифференцированному зачету по МДК 03.01  
3. Стартовая диагностика обучающихся (тестирование)  

2  ПК 2.1  
ПК 2.2  

Тема 2. Архитектура и основные параметры управляющих микро-ЭВМ  
Функциональные узлы микро-ЭВМ, их основные характеристики. Виды и характеристики запоминающих 

устройств. Организация доступа к памяти и устройствам ввода-вывода. Гарвардская архитектура и архитектура 

Фон-Неймана. Устройства ввода-вывода: АЦП, ЦАП, таймеры-счетчики, интерфейсы обмена данными. Понятие 

системы команд. Конвейеризация. Многозадачность. Параллельное выполнение команд и выборки данных. Обзор 

архитектур современных микро-ЭВМ. Особенности архитектуры ARM. Особенности архитектуры RISC-V. 

Выбор архитектуры в соответствии с требованиями к управляющим устройствам. Программируемые логические 

контроллеры.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 3. Цепи согласования сигналов для подключения датчиков и исполнительных устройств к микроЭВМ  
Виды датчиков и параметры их выходных сигналов. Виды исполнительных устройств и требования к их входным 

сигналам. Согласование с помощью делителя напряжения. Защита линий передачи сигналов от помех. Усиление 

мощности сигналов. Согласование с помощью дифференциального усилителя. Смещение уровня сигнала. 

Выпрямление сигналов переменного тока. Фильтрация входных сигналов. Погрешности, возникающие в 

результате согласования сигналов. Примеры расчетов параметров схем согласования сигналов.  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №1. Расчет параметров цепей согласования сигналов  
Составление расчетной схемы и схемы замещения. Выбор оптимальной методики расчета. Примеры расчета с 

подбором стандартных значений элементов. Использование специализированного программного обеспечения.  
Практическая подготовка:  
1. По выданной преподавателем схеме составить схему замещения для расчета.  
2. По каталожным данным на оборудование определить параметры схемы замещения.  
3. Рассчитать значения входных и выходных токов и напряжений схемы согласования.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

4. Сравнить результаты ручного расчета с выполненным на специализированном ПО.    

Тема 4. Технологии программирования устройств управления  
Набор инструментов для разработки программ и программирования устройств управления. Среда разработки и 

отладки программ AVRStudio. Начальная настройка. Создание проекта. Ввод исходного текста программы. 

Компиляция программы. Отладка программы на встроенном симуляторе микро-ЭВМ. Среда разработки IAR 

Embedded Workbench. Текстовый редактор Visual Studio Code и плагины для разработки на платформах ARM, 

AVR, RISC-V, Extensa. Создание и настройка проекта. Навигация по тексту программного модуля, поиск по 

файлам проекта. Проверка синтаксиса. Автодополнение кода. Компиляция программы. Запись программы в 

микро-ЭВМ. Среда разработки с графическим интерфейсом для инициализации периферийных устройств 

MXCube. Создание проекта. Выбор микро-ЭВМ. Настройка тактовых частот внутренних модулей, настройка 

схемы тактирования. Настройка функций выводов, настройка режимов работы портов, интерфейсов вводавывода, 

таймеров. Настройка прерываний. Настройка прямого доступа к памяти. Автоматическая генерация текста 

программы инициализации. Программирование логических котроллеров в среде CoDeSys.  

4     

Практическое занятие №2. Программирование логических операций  
Составление логических уравнений и электрической схемы для реализации логических операций. Выбор 

методики расчета и оптимизации. Использование эквивалентных преобразований для упрощения программной 

реализации. Использование специализированного программного обеспечения для оптимизации логических 

выражений.  
Практическая подготовка:  
1. По выданной преподавателем схеме составить логические уравнения.  
2. По составленным логическим уравнениям составить программу для микро-ЭВМ.  
3. Отладить программу на программном симуляторе.  
4. Записать программу в микро-ЭВМ, запустить выполнение программы.  

4  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №3. Программирование арифметических операций  
Динамический диапазон числовых данных в целых числах (со знаком и без, с фиксированной запятой) и в 

формате с плавающей запятой. Масштабирование (переход к относительным единицам) для арифметических 

операций с фиксированной запятой. Выбор формата и разрядности для хранения данных и для выполнения 

операций.  
Операции умножения и деления на 2N. Контроль переполнения. Расчет времени выполнения операций.  
Практическая подготовка:  
1. Составить алгоритм вычисления в соответствии с полученным заданием.  
2. По составленному алгоритму написать программу для микро-ЭВМ.  
3. Отладить программу на программном симуляторе.  
4. Записать программу в микро-ЭВМ, запустить выполнение программы, проверить результат.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 5. Обработка аналоговых сигналов  
Определение частоты выборок и разрядности АЦП на основе характеристик обрабатываемых сигналов и 

требований к точности результатов. Использование таймеров-счетчиков для установки частоты выборок. 

Использование прямого доступа к памяти для записи отсчетов. Расчёт объема и количества буферов в памяти для 

хранения данных. Повышение эффективной разрядности АЦП за счет передискретизации. Расчет среднего 

значения сигнала. Вычисление среднеквадратичного значения. Алгоритм дискретного преобразования Фурье. 

Сдвиг фазы сигнала. Определение частоты и фазы периодического сигнала. Фильтр скользящего среднего. 

Биквадратный фильтр. Фильтр Калмана. Расчет параметров фильтров с помощью специального программного 

обеспечения.  

 4  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №4. Инициализация аналого-цифрового преобразователя  
Выбор источника тактирования и настройка делителя частоты тактовых импульсов. Включение и калибровка 

АЦП. Настройка АЦП в режиме одиночных выборок, в режиме сканирования последовательности каналов. 

Настройка последовательности каналов для сканирования. Расчет и настройка времени выборки и запоминания. 

Выбор источника запуска преобразования. Установка количества каналов в одной выборке. Настройка режима 

синхронизации выборок группы параллельно работающих АЦП. Настройка параметров запроса к устройству 

прямого доступа к памяти.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным определить необходимые параметры режима работы АЦП.  
2. Написать подпрограмму инициализации АЦП для установки выбранного режима.  
3. Выполнить тестирование и отладку программы, убедиться, что установлен необходимый режим.  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №5. Программирование алгоритмов цифровой фильтрации  
Выбор оптимального алгоритма вычислений для цифрового фильтра. Предварительное масштабирование 

сигналов. Наложение оконных функций. Расчет коэффициентов цифровой передаточной функции фильтра. 

Представление передаточной функции в виде биквадратных полиномов. Оптимизация вычислений за счет 

использования специальных команд цифровой обработки сигналов. Расчет времени выполнения алгоритмов.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным определить необходимые параметры и выбрать алгоритм цифрового фильтра.  
2. Написать подпрограмму цифрового фильтра для реализации выбранного алгоритма.  
3. Выполнить тестирование и отладку программы, убедиться, что установлен необходимый режим.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 6. Таймеры-счётчики  
Назначение и принцип функционирования. Настройка тактирования. Счетный регистр. Режимы счета. Регистры 

сравнения и захвата. Виды событий при совпадении счетного регистра и регистра сравнения. Импульсные 

выходы, их настройка. Настройка режима и параметров импульсной модуляции. Настройка запросов прерываний.  
Настройка запросов к устройству прямого доступа к памяти. Режим захвата, измерение временного 

интервала между событиями. Системный таймер. Формирование временных интервалов, периодический вызов 

подпрограмм.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №6. Периодический вызов подпрограмм с помощью таймера-счетчика  
Расчет коэффициента деления тактовых импульсов. Настройка максимального значения счетного регистра. 

Примеры подпрограмм обработки прерывания, возникающего при переполнении таймера-счётчика.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным определить необходимый режим и значения регистров конфигурации 

таймерасчётчика.  
2. Написать подпрограмму инициализации таймера и подпрограмму обработки прерывания.  
3. Выполнить тестирование и отладку программы, убедиться, что обеспечен необходимый интервал.  

4  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №7. Настройка таймера-счетчика в режиме импульсной модуляции  
Расчет коэффициента деления тактовых импульсов. Настройка максимального значения счетного регистра. 

Алгоритм широтно-импульсной модуляции. Алгоритм сигма-дельта модуляции для повышения точности и 

расширения спектра сигнала модулятора. Запись значений модулирующего сигнала с помощью прерываний и с 

помощью прямого доступа к памяти.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным определить необходимый режим и параметры модуляции.  
2. Написать подпрограмму инициализации таймера и вывода значений модулирующего сигнала.  
3. Выполнить тестирование и отладку программы, убедиться, что установлен необходимый режим  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №8. Синхронизация работы двух таймеров-счетчиков  
Расчет и установка коэффициента деления тактовых импульсов, обеспечивающего необходимую частоту счета. 

Настройка режима работы ведущего таймера. Настройка режима работы ведомого таймера. Запуск синхронного 

режима работы.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным определить необходимый режим и значения регистров конфигурации 

таймерасчётчика.  
2. Написать подпрограмму инициализации ведущего и ведомого таймеров.  
3. Выполнить тестирование и отладку программы, убедиться, что обеспечен необходимый режим.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 7. Проводные интерфейсы и протоколы обмена данными  
Асинхронный последовательный интерфейс UART. Физическая организация линии передачи данных.  
Рекомендуемые стандарты RS-232 и RS-485. Установка скорости обмена. Формат кадра данных. Синхронизация  
передатчика и приемника. Аппаратная буферизация. Обработка ошибок при приеме. Режим многопроцессорной 

коммуникации. Работа в режиме пониженного энергопотребления.  
Последовательный асимметричный интерфейс I2C. Электрическая организация шины связи. Допустимые 

нагрузки на выводы микросхем. Алгоритм обмена. Обработка специальных полей кадра данных. Конкуренция на 

шине и алгоритм арбитража. Обработка ошибок. Работа по прерываниям.  
Последовательный синхронный интерфейс SPI. Физическая организация канала связи. Временные диаграммы 

сигналов. Форматы передаваемых данных. Использование прямого доступа к памяти для передачи блока данных. 

Полудуплексный и дуплексный режимы.  
Однопроводной интерфейс 1-Wire. Организация шины связи. Уровни сигналов. Защита от помех и 

перенапряжений. Алгоритм обмена. Примеры устройств и программ для связи с ними.  

 4  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №9. Асинхронный последовательный интерфейс UART  
Настройка режима работы с помощью записи значений в управляющие регистры UART. Настройка режима 

работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем микро-ЭВМ.  
Использование интерфейса для обмена данными с терминальной программой на персональном компьютере.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  
3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №10. Интерфейс I2C  
Настройка режима работы с помощью записи значений в управляющие регистры интерфейса. Настройка режима 

работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем микро-ЭВМ.  
Использование интерфейса для обмена данными с модулями датчиков, модулями исполнительных устройств. 

Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  
3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №11. Интерфейс SPI  
Настройка режима работы с помощью записи значений в управляющие регистры интерфейса. Настройка режима 

работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем микро-ЭВМ.  
Использование интерфейса для обмена данными с модулями датчиков, модулями исполнительных устройств. 

Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  
3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  

4  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №11. Однопроводной интерфейс 1-Wire  
Настройка режима работы с помощью записи значений в управляющие регистры интерфейса. Настройка режима 

работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем микро-ЭВМ.  
Использование интерфейса для обмена данными с модулями датчиков, модулями исполнительных устройств. 

Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  
3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 8. Беспроводные интерфейсы  
Интерфейс беспроводной сети Wi-Fi. История стандартов IEEE 802.11. Использование в промышленности.  
Датчики, исполнительные и управляющие устройства с поддержкой беспроводной сети. Режимы работы.  
Алгоритм подключения к сети. Увеличение дальности связи. Нестандартные режимы. Однокристальные 

микроЭВМ со встроенной поддержкой Wi-Fi. Примеры применения. Программное обеспечение для разработки и 

отладки программ.  
Интерфейс беспроводной персональной сети Bluetooth. История стандартов Bluetooth. Использование в 

промышленности. Датчики, исполнительные и управляющие устройства с поддержкой Bluetooth. Режимы работы. 

Алгоритм подключения к сети. Версия с низким энергопотреблением Bluetooth Low Energy (BLE). 

Однокристальные микро-ЭВМ со встроенной поддержкой Bluetooth и BLE. Примеры применения. Программное 

обеспечение для разработки и отладки программ.  
Беспроводные интерфейсы с пониженным энергопотреблением LoRa, ZigBee, ShockBurst.  
Безопасность информационного обмена с применением беспроводных технологий.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №13. Настройка режимов работы интерфейса Wi-Fi  
Настройка режима работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем 

микроЭВМ. Режим точки доступа. Режим рабочей станции. Использование интерфейса для обмена данными с 

модулями датчиков, модулями исполнительных устройств.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  
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Практическое занятие №14. Настройка режимов работы интерфейса Bluetooth  
Настройка режима работы с использованием программных библиотек, предоставляемых производителем 

микроЭВМ. Настройка в режиме ведущего и ведомого устройства. Режим низкого энергопотребления (BLE).  
Использование интерфейса для обмена данными с модулями датчиков, модулями исполнительных устройств. 

Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию.  
2. Подготовка программы обмена данными в соответствии с индивидуальным заданием.  
3. Отладка программы на отладочном модуле с микро-ЭВМ.  
4. Демонстрация работы программы преподавателю.  

4  ПК2.1, ПК2.2  

Промежуточная аттестация (дифференцированный зачет)  2  ПК2.1, ПК2.2  

Итого по МДК 03.01:  216   

      

МДК 03.02  Теоретические основы технического обслуживания и эксплуатация электрооборудования 

энергоустановок 
    

Введение      

Раздел 1. Общие сведения по автоматике  

Тема 1.1 Принципы выполнения устройств автоматики. Стартовая диагностика обучающихся  
Основные понятия и определения теории автоматического управления и регулирования. Устройства 

автоматического управления. Устройства автоматического регулирования. Примеры структурных схем. 

Характеристики регулирования. Статическая и астатическая характеристики регулирования. Динамические 

характеристики регулирования.  
Примеры расчета коэффициента статизма.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 1.2 Элементы устройств релейной защиты и автоматики  
Назначение релейной защиты. Нормативные требования предъявляемые к устройствам релейной защиты и 

автоматики (РЗА). Функциональная схема РЗА, назначение и выполнение её элементов. Графическое 

изображение функций и алгоритмов РЗА.  
Примеры чтения алгоритмов функционирования устройств РЗА.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 1.3 Виды повреждений и ненормальных режимов работы электрооборудования  
Причины и виды повреждений. Виды КЗ. Однофазное КЗ в сетях с изолированной и заземленной нейтралью. 

Методики расчета параметров КЗ. Виды ненормальных режимов работы оборудования. Действие автоматики при 

2  ПК2.1, ПК2.2  
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перегрузке, качаниях, асинхронном ходе.  

Практическое занятие №1. Расчет параметров токов короткого замыкания  
Составление расчетной и схемы замещения. Выбор оптимальной методики расчета. Примеры расчета с 

использованием табличных редакторов и специализированного программного обеспечения.  
Практическая подготовка:  
1. По выданной преподавателем схеме составить схему замещения для расчета заданного вида КЗ  
2. По каталожным данным на оборудование определить параметры схемы замещения  
3. Рассчитать значения токов КЗ в заданных точка схемы  
4. Сравнить результаты ручного расчета с выполненным на специализированном ПО  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 2. Датчики тока и напряжения  

Тема 2.1 Трансформаторы тока  
Принцип действия. Конструктивное исполнение. Основные параметры. Методика расчета погрешностей. 

Характеристики намагничивания. Методика выбора и проверки. Нормативные требования к точности 

трансформаторов тока применяемых в системах автоматики. Типовые схемы соединения.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №2. Расчет вторичных цепей тока  
Методика расчета вторичных токов для типовых схем соединения. Примеры расчета погрешностей измерения, 

способов их уменьшения. Примеры расчета нагрузки на трансформаторы тока.  
Практическая подготовка:  
1. По выданным преподавателем данным посчитать значение вторичных токов при заданном виде КЗ и схемы 

соединения.  
2. Определение вторичной нагрузки на трансформаторы тока по данным о измерительных цепях и 

каталожных данных на измерительные устройства.  
3. Расчет погрешности трансформатора по выданной кривой намагничивания.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №3. Выбор трансформаторов тока  2  ПК2.1, ПК2.2  
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Примеры выбора трансформатора тока по назначению, месту установки, классу точности. Проверка 

трансформаторов тока по допустимой погрешности.  
Практическая подготовка:  
1. По заданным исходным данным, используя каталожные данные на трансформаторы выбрать 

измерительный трансформатор тока  
2. По выданным исходным данным, используя каталожные параметры на оборудования проверить 

трансформатор тока по допустимой нагрузке  

  

Тема 2.2 Трансформаторы напряжения  
Принцип действия. Конструктивное исполнение. Основные параметры. Методика расчета погрешностей. 

Типовые схемы соединения. Способы снижения феррорезонанса. Способы измерения напряжения нулевой 

последовательности. Способы контроля исправности трансформаторов напряжения  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 3. Релейные элементы защиты и автоматики  

Тема 3.1 Электромагнитные реле  
Устройство и общий принцип действия электромагнитных реле. Диаграммы электромагнитных и механических 

сил реле. Работа электромагнитного реле на переменном токе. Реле тока, реле напряжения, реле времени как 

элементы автоматических устройств. Типовые схемы включения реле. Промежуточные и указательные реле их 

назначение и типовые схемы включения.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 3.2 Статические реле  
Достоинства реле на интегральных микросхемах. Основные электронные элементы. Структурная схема и общий 

принцип работы реле РСТ. Сравнение каталожных параметров статических и электромагнитных реле.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №4. Выбор реле различного назначения Методика 
выбора измерительных реле тока и напряжения. Практическая подготовка:  
1. По первичному значению тока срабатывания и заданным схеме соединения и коэффициенту 

трансформации определить вторичный ток срабатывания реле тока и подобрать оптимальное исполнение по 

каталогу.  
2. По заданной схеме включения промежуточного реле рассчитать ток цепи и выбрать оптимальное 

исполнение реле.  
3. Расчет величины добавочного сопротивления для термической стойкости реле времени  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №5. Испытание реле тока  
Ознакомление с методикой проверки, испытания и наладки статического реле тока РСТ-13-19. Практическая 

подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Испытание реле тока с помощью лабораторного стендового оборудования  
3. Определение погрешности измерения реле тока, коэффициента возврата  
4. Вывод по соответствию реле каталожным параметрам и оформление протокола испытаний  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №6. Испытание реле напряжения  
Ознакомление с методикой проверки, испытания и наладки статического реле напряжения РСН-17-28.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Испытание реле напряжения с помощью лабораторного стендового оборудования  
3. Определение погрешности измерения реле напряжения, коэффициента возврата  
4. Вывод по соответствию реле каталожным параметрам и оформление протокола испытаний  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №7. Испытание реле времени  
Ознакомление с методикой проверки, испытания и наладки статического реле времени РВ 01.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Испытание реле времени с помощью лабораторного стендового оборудования  
3. Определение погрешности времени срабатывания и времени возврата реле  
4. Вывод по соответствию реле каталожным параметрам и оформление протокола испытаний  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 3.3 Микропроцессорные реле  
Достоинства микропроцессорной элементной базы автоматики. Структурная схема микропроцессорных реле. 

Элементы структурной схемы. Достоинства и недостатки микропроцессорных устройств. Обзор отечественных 

фирм-изготовителей микропроцессорных устройств релейной защиты и автоматики.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 4. Токовые защиты  
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Тема 4.1 Максимальная токовая защита  
Принцип действия. Структурная схема МТЗ выполненной на электромагнитных или интегральных элементах. 

Типы и исполнения отдельных реле, входящих в принципиальную и монтажную схемы. Обеспечение 

селективности выбором выдержек времени защиты. Ускорение МТЗ при включении защищаемого оборудования. 

Схема функциональных блоков МТЗ реализованной на МП устройстве. Особенности работы алгоритма МТЗ 

реализованной на МП устройстве. Понятие о логической селективности.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 4.2 Токовая отсечка. Ступенчатые токовые защиты  
Принцип действия. Зона действия отсечки. Применимость токовой отсечки. Изменение длины зоны действия в 

зависимости от режима работы сети. Отсечки на блоках линия-трансформатор. Структурная схема токовой  
отсечки выполненной на электромагнитных или интегральных элементах. Типы и исполнения отдельных реле, 

входящих в принципиальную и монтажную схемы.  
Схема функциональных блоков ТО реализованной на МП устройстве. Особенности работы алгоритма ТО 

реализованной на МП устройстве. Возможность блокировки отсечки токами высших гармоник.  
Совместное использование ТО и МТЗ для защиты энергообъектов. Понятие о ступенчатых защитах. Двух и 

трехступенчатые токовые защиты.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 4.3 Методика расчета уставок токовых защит  
Нормативные требования по вычислению параметров токовых защит. Определение первичного тока 

срабатывания ТО по значениям максимальных токов КЗ на концах защищаемых участков. Методики определения 

зоны действия ТО графическим и аналитическим способами. Особенности расчета тока срабатывания отсечки 

блока линия-трансформатор. Выбор тока срабатывания МТЗ по току максимальной послеаварийной нагрузки. 

Методика расчета тока самозапуска нагрузки из руководящих указаний. Методики расчета максимальных 

рабочих токов для разного оборудования и схем его электропитания. Ступенчатый принцип расчета выдержки 

времени. Определение допустимой величины ступени селективности.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 4.4 Методика определения чувствительности МТЗ  
Обеспечение нормативного показателя чувствительности МТЗ. Основная и резервные зоны действия МТЗ. 

Методика расчета коэффициента чувствительности по первичным и вторичным токам. Значения нормативных 

коэффициентов чувствительности. Учет токораспределения в различных схемах МТЗ при КЗ в основной и 

резервной зонах действия. Использование коэффициентов относительной чувствительности схем МТЗ.  
Мероприятия по повышению коэффициента чувствительности.  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №8. Расчет уставок ступенчатых защит  
Определение токов КЗ для различных схем электроснабжения защищаемых объектов в различных режимах 

работы и при разных видах повреждения. Расчет максимальных рабочих и послеаварийных токов энергообъектов. 

Определение первичных и вторичных токов срабатывания защит. Расчеты величины ступени селективности и 

выдержки времени МТЗ. Определение зоны действия ТО. Разработка монтажных схем токовых защит, подбор 

исполнения реле. Сравнение расчетного значения коэффициента чувствительности с нормативным.  
Практическая подготовка:  
По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Трехфазный максимальный ток КЗ в конце защищаемого участка  
2. Двухфазный ток КЗ в минимальном режиме в конце зон действия МТЗ  
3. Рассчитать первичные токи срабатывания ТО и МТЗ  
4. Выбрать коэффициент трансформации измерительного трансформатора тока  
5. Рассчитать вторичные токи срабатывания защит для выбранной схемы соединения вторичных обмоток 

трансформаторов тока и реле  
6. Рассчитать ступень селективности и определить выдержку времени МТЗ, гарантирующую селективность 

её работы  
7. Определить зону действия ТО  
8. Определить чувствительность МТЗ в основной и резервных зонах действия  

10. Изобразить монтажные схемы защит, составить спецификацию на выбранные исполнения реле  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №9. Настройка токовой отсечки, определение зоны действия Практическая 
подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. По заданным исходным данным рассчитать вторичный ток срабатывания реле токовой отсечки линии и 

блока линия-трансформатор  
3. Настроить реле тока на рассчитанные токи, собрать схему токовой отсечки лини и блока линия-

трансформатор  
4. Опытным путем определить зоны действия ТО линии и ТО блока линия-трансформатор  
5. Сравнить опытные данные с расчетными, сделать выводы о эффективности использования отсечек  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №10. Испытание чувствительности схем МТЗ Практическая 
подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. По заданным исходным данным рассчитать вторичный ток срабатывания реле МТЗ линии  
3. Настроить реле тока на рассчитанные токи, последовательно собрать три исследуемых схемы МТЗ лини  
4. Опытным путем определить факт срабатывания/несрабатывания МТЗ при КЗ различного вида в конце 

линии и за резервируемым трансформатором, последовательно для всех исследуемых схем МТЗ, фиксируя 

значения токов протекающих через реле  
5. Рассчитать по токам КЗ и токам срабатывания реле коэффициенты чувствительности разных схем МТЗ при 

повреждениях в конце основной и резервной зон  
6. Сделать выводы о чувствительности разных схем соединения МТЗ  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 4.5 МТЗ с зависимой выдержкой времени  
Принцип действия. Достоинства и недостатки защит с зависимой выдержкой времени. Типы характеристик 

выдержки времени от тока реле. Реализация МТЗ с зависимой выдержкой времени на индукционных реле РТ-80 и 

программно на МП устройствах. Принцип действия реле РТ-80. Исполнения реле. Каталожные данные. 

Графический и аналитический способы определения выдержки времени. Методика выбора выдержки времени.  
Построение карт селективности. Согласование выдержек времени реле различного исполнения (например 

индукционных и МП).  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №11. Расчет уставок МТЗ с зависимой выдержкой времени  
Методика определения точек согласования выдержек времени смежных защит при наличии/отсутствии токовых 

отсечек. Определение кратности (отношения тока КЗ в заданной точки сети к току срабатывания защиты) в 

точках согласования выдержек времени смежных защит. Расчет ступени селективности. Определение уставки по 

времени графическим (реле РТ-80) или аналитическим способом (реле РТ-80 и МП реле). Методика построения 

карты селективности.  
Практическая подготовка:  
По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Трехфазные максимальные токи КЗ в точках согласования выдержек времени смежных защит  
2. Рассчитать первичные токи срабатывания согласуемых защит  
3. Рассчитать кратности токов смежных защит в точке согласования выдержки времени  
4. Рассчитать ступень селективности по каталожным данным на оборудование и реле  
5. Графически и аналитически определить уставку по времени согласуемой защиты 6. Построить карту 

селективности смежных защит  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №12. Испытание МП реле аналога РТ-80  
Ознакомление с методикой проверки, испытания и наладки МП реле двухступенчатой защиты (ТО и МТЗ с 

зависимой выдержкой времени) аналога РТ-81/1.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Испытание МП реле тока с помощью лабораторного стендового оборудования  
3. Определение погрешности тока срабатывания зависимого элемента реле и коэффициента возврата  
4. Определение погрешности тока срабатывания независимого элемента реле (отсечки)  
5. Снятие время-токовой характеристики реле  
4. Вывод по соответствию реле каталожным параметрам и оформление протокола испытаний  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 5. РЗА трансформаторов  

Тема 5.1 Виды РЗА трансформаторов  
Виды повреждений и ненормальных режимов работы силовых трансформаторов. Нормативные требования к 

защитам. Виды защит. Токовая отсечка. Газовая защита. Конструкция газовых и струйных реле. Схема 

подключения контактов газового реле. Датчики давления и температуры на трансформаторах типа ТМГ.  
Особенности выполнения РЗА сухих трансформаторов. МТЗ двух и трехобмоточных трансформаторов. 

Защита трансформатора от перегрузки.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 5.2 Дифференциальная защита  
Общий принцип действия дифференциальных защит. Особенности выполнения дифференциальной защиты 

силовых трансформаторов. Принцип действия дифференциального реле с торможением ДЗТ-11, ДЗТ-21.  
Особенности алгоритмической реализации дифференциальной защиты трансформатора МП устройствами РЗА. 

Типовые схемы подключения дифференциальных реле.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 5.3 Методика расчета уставок ДЗТ  
Расчет параметров электромагнитных, интегральных и МП дифференциальных реле с торможением по методике 

руководящих указаний по релейной защите. Сравнение методики расчета с указаниями фирм-разработчиков МП 

устройств.  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №13. Расчет токовых защит трансформатора Расчет уставок 
ТО, МТЗ и защиты от перегрузки силовых трансформаторов Практическая подготовка:  
По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Минимальное значение тока КЗ при повреждении за трансформатором по каталожным данным силового 

трансформатора и реактансу питающей сети  
2. Определение номинального тока стороны ВН трансформатора  
3. Выбор коэффициента трансформации измерительного трансформатора на стороне ВН силового 

трансформатора  
4. Расчет первичных и вторичных токов срабатывания ТО, МТЗ и защиты от перегрузки  
5. Расчет чувствительности МТЗ и сравнение с нормативной  
6. Разработка монтажной схемы защит с составлением спецификации на используемые реле  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №14. Расчет ДЗТ трансформатора  
Расчет тока КЗ за трансформатором для определения максимального тока небаланса и оценки чувствительности 

защиты. Расчет номинальных токов трансформатора. Примеры расчета параметров ДЗТ для МП устройств.  
Практическая подготовка:  
По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Максимальное и минимальное значение тока КЗ при повреждении за трансформатором по каталожным 

данным силового трансформатора и реактансу питающей сети  
2. Определение номинальных токов сторон трансформатора  
3. Выбор коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов тока по сторонам трансформатора  
4. Расчет номинальных вторичных токов  
5. По методике заданной фирмы-изготовителя МП устройства ДЗТ определить уставки модуля 

дифференциальной защиты с торможением и второй ступени - дифференциальной отсечки  
6. Рассчитать чувствительность ДЗТ, сравнив с нормативной  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №15. Испытание МП аналога ДЗТ-11  
Ознакомление с методикой проверки, испытания и наладки МП дифференциального реле тока с торможением 

(аналога ДЗТ-11).  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Испытание МП аналога реле ДЗТ-11 тока с помощью лабораторного стендового оборудования  
3. Определение фактического значения силы срабатывания реле  
4. Снятие тормозной характеристики реле при заданных преподавателем параметрах  
5. Вывод по соответствию силы срабатывания каталожным параметрам и оформление протокола испытаний  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №16. Настройка и ДЗТ трансформатора и проверка её селективной работы 

Настройка МП аналога реле ДЗТ-11 и проверка работоспособности на модели силового трансформатора 
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. По заданным данным моделируемого стендом силового трансформатора рассчитать параметры ДЗТ 

выполненной на МП аналоге реле ДЗТ-11  
3. Настроить реле на рассчитанные уставки, собрать схему дифференциальной защиты силового 

трансформатора 4. Опытным путем определить действие ДЗТ при КЗ различного вида в зонах действия защиты и 

вне её, зафиксировав значения вторичных токов сторон  
5. По снятым значением тока и рассчитанным параметрам определить коэффициент чувствительности ДЗТ  
6. На снятой на практическом занятии №15 тормозной характеристики реле отметить точки при КЗ в зоне 

действия и вне её.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 6. РЗА электродвигателей  

Тема 6.1 Виды РЗА электродвигателей 6-10 кВ  
Виды повреждений и ненормальных режимов работы электродвигателей. Виды защит электродвигателей по ПУЭ. 

Принципы действия защит. Построение схем защиты на электромагнитных и интегральных реле. Особенности 

выполнения защит электродвигателей с помощью МП устройств защиты.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 6.2 Методика расчета уставок РЗА электродвигателей  2  ПК2.1, ПК2.2  
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Расчет защит от КЗ с помощью токовой отсечки, отстроенной от пускового тока электродвигателя. Расчет 

дифференциальной защиты электродвигателя. Расчет защиты от перегрузки, выполненной на индукционном реле. 

Расчет параметров тепловой модели в МП защите с помощью методики предложенной фирмой-изготовителем. 

Расчет параметров защиты минимального напряжения. Расчет тока однофазного замыкания на землю для сети с 

изолированной нейтралью. Расчет параметров защиты от однофазных замыканий МП устройства с учетом 

принципа действия изложенного в руководстве по эксплуатации.  

  

Практическое занятие №17. Расчет уставок РЗА электродвигателей  
Расчет уставок МП защиты от КЗ, перегрузки, ОЗЗ и ЗМН по методике фирмы-изготовителя и каталожным 

данным на электродвигатель Практическая подготовка:  
По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Номинальный и пусковой ток электродвигателя  
2. Пусковой ток электродвигателя  
3. Ток однофазного замыкания электродвигателя  
4. Рассчитать параметры токовой отсечки, защиты от перегрузки, защиты от ОЗЗ и ЗМН  
5. Рассчитать минимальны ток КЗ на выводах электродвигателя  
6. Определить чувствительность ТО электродвигателя, сравнить с нормативной  
7. Изобразить монтажную схему подключения МП устройства электродвигателя  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Раздел 7. Сетевая автоматика  

Тема 7.1 Автоматическое повторное включение  
Виды сетевой автоматики. Назначение АПВ. Основные требования к схемам АПВ. Реализация АПВ на 

электромагнитной, интегральной и МП элементной базе. Ускорение действия релейной защиты при АПВ. АПВ 

шин, трансформаторов и электродвигателей.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Тема 7.2 Автоматическое включение резервного питания и оборудования  
Назначение АВР. Виды АВР. Основные требования к схемам АВР. Реализация АВР на электромагнитной, 

интегральной и МП элементной базе. Автоматическое включение резервных трансформаторов. Сетевые АВР.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №18. Расчет параметров сетевой автоматики  
Методика расчета параметров АПВ: выдержка времени, время автоматического возврата. Методика расчета 

параметров АВР: выдержка времени однократности включения, напряжение срабатывания пускового органа, 

напряжение срабатывания контроля наличия напряжения. Выбор оптимального схемного решения АПВ и АВР, 

составление спецификации оборудования, согласование уставок АПВ и АВР. Практическая подготовка:  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Наименование разделов и тем, содержание учебной деятельности 

(аудиторной и внеаудиторной)  
Объем 

часов  
Образовательные 

результаты   

По выданным преподавателем исходным данным, определить:  
1. Состав необходимого оборудования для реализации АПВ  
2. Выбор схемного решения АПВ  
3. Расчет параметров АПВ  
4. Состав необходимого оборудования для реализации АВР  
5. Выбор схемного решения АВР  
6. Расчет параметров АВР  
7. Согласование уставок АПВ и АВР  

  

Практическое занятие №19. Разработка алгоритма управления приводов выключателя на ПЛК в среде  
CoDeSys  
Изучение среды CoDeSys и основ программирования ПЛК. Реализация простейших алгоритмов: выдержки 

времени, логических функций, управления дискретными входами/выходами.  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Ознакомится с моделью высоковольтного вакуумного выключателя 10 кВ с электромагнитным приводом, 

представленного на стенде  
3. Протестировать работу выключателя управлением в ручном режиме  
4. По схеме цепей дистанционного управления выключателем разработать алгоритм и программу на языке 

CFC автоматического управления выключателя в соответствие с индивидуальным заданием 5. Протестировать 

правильное действие алгоритма, оформить отчет о проделанной работе  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Практическое занятие №20. Разработка алгоритма АПВ на ПЛК в среде CoDeSys  
Используя результаты предыдущего практического занятия (№19) разработать алгоритм АПВ, реализующей 

схему, выполненную на электромагнитных элементах (РПВ-58).  
Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. Оформить разработанную на практическом занятии №19 программу автоматического управления 

выключателем, как функциональный модуль (подпрограмму)  
3. По схеме цепей РПВ-58 разработать алгоритм и программу на языке CFC реализующую программно 

данное схемное решение в соответствие с индивидуальным заданием  
4. Протестировать правильное действие алгоритма, оформить отчет о проделанной работе  

2  ПК2.1, ПК2.2  
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Практическое занятие №21. Разработка алгоритма АВР на ПЛК в среде CoDeSys  2  ПК2.1, ПК2.2  

Используя результаты предыдущего практического занятия (№19) разработать алгоритм АВР секционного 

выключателя КРУ 10 кВ с двумя рабочими вводами Практическая подготовка:  
1. Ответы на контрольные вопросы к практическому занятию  
2. По выданной схеме дискретных входов/выходов МП устройств РЗА и управления выключателями 10 кВ 

рабочих вводов и секционного выключателя разработать алгоритм и программу на языке CFC реализующую АВР 

СВ  
3. Протестировать правильное действие алгоритма, оформить отчет о проделанной работе  

  

Тема 7.3 Автоматическая частотная разгрузка и частотное АПВ  
Связь баланса активной мощности и частоты в энергосистеме. Частотные характеристики потребителей.  
Назначение и основные принципы выполнения АЧР. Категории АЧР. Реле частоты. Схемы АЧР и ЧАПВ.  

2  ПК2.1, ПК2.2  

Экзамен  6  ПК2.1, ПК2.2  

Итого по МДК 03.03:  172   

Учебная практика по ПМ.03 Виды работ  

1. проведение испытания, пробного пуска и наладки оборудования осветительных установок под наблюдением 

персонала;  

2. проведение испытания, пробного пуска и наладки пускорегулирующей аппаратуры (рубильники, пакетные 

выключатели, контроллеры, магнитные пускатели, реле) под наблюдением персонала;  

3. проведение испытания, пробного пуска и наладки электродвигателей (постоянного и переменного тока) под 

наблюдением персонала;  

4. выполнение работ по технической эксплуатации осветительных электроустановок;  

5. выполнение работ по технической эксплуатации двигателей; 6. заполнение технической документации;  

7. дифференцированный зачет.  

108  ПК 2.1,  ПК 2.2  

Производственная практика по ПМ.03 Виды работ  

1. проведение испытания, пробного пуска и наладки оборудования вентиляционных установок под наблюдением 

персонала;  

144  ПК 2.1,  ПК 2.2  
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2. проведение испытания, пробного пуска и наладки оборудования насосных установок под наблюдением 

персонала;  

3. проведение испытания, пробного пуска и наладки оборудования компрессорных установок под наблюдением 

персонала;  

4. проведение испытания, пробного пуска и наладки оборудования подъемных и поточно-транспортных 

установок под наблюдением персонала;  

5. выполнение работ по технической эксплуатации вентиляционных,  насосных  и компрессорных 

электроустановок;  

6. выполнение работ по технической подъемных и поточно-транспортных установок электроустановок; 7. 
заполнение технической документации;  

8. дифференцированный зачет.  

  

Экзамен по ПМ.03  6  ПК 2.1,  ПК 2.2  

Итого по ПМ.03  646    
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3. УСЛОВИЯ  РЕАЛИЗАЦИИ  ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  

  

3.1 Требования к минимальному материально-техническому 

обеспечению  

  

МДК 03.01  Основы программирования электрического и 

электромеханического оборудования энергоустановок с автоматизированными 

системами управления:  

  

  
Вид занятий  

№ 

ауд.  
Перечень основного оборудования и технических 

средств обучения  

Теоретические 

занятия, 

Практические 

занятия, 

Текущий 

контроль, 

промежуточная 

аттестация, 

Самостоятельная 

работа  

153  Главный учебный корпус  

 Мастерская «Исследования режимов работы систем 

электроснабжения», ауд. 153  

  

  Оборудование и технические средства обучения:  
1. Комплект компьютерного оборудования (системный блок, 

монитор, клавиатура, мышь) с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и доступом к ЭИОС Университета – 6 шт. 

2. Учебный лабораторный комплекс нагрузки и силовой 

электроники с комплектом компьютерного оборудования 

(системный блок, монитор, клавиатура, мышь) – 3 шт.  
3. Лабораторный комплекс НИЧ с комплектом 

компьютерного оборудования (системный блок, монитор, 

клавиатура, мышь) – 1 шт.  
4. Проектор – 1шт.  
5. Экран – 1 шт.  

  

  Имущество:  
1. Стол – 10 шт.  
2. Стол преподавателя – 1 шт.  
3. Стол компьютерный – 5 шт.  
4. Табурет – 20 шт.  
5. Доска – 1 шт.  

  

МДК 03.02 Ремонт, наладка и обслуживание электрического и 

электромеханического оборудования:  

  

  
Вид занятий  

№ 

ауд.  
Перечень основного оборудования и технических средств 

обучения  
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Теоретические 

занятия, 

Практические 

занятия,  
Самостоятельная  
работа, 

Текущий 

контроль, 

промежуточная 

аттестация  

153  Главный учебный корпус  

 Мастерская «Исследования режимов работы систем 

электроснабжения», ауд. 153  

  

  Оборудование и технические средства обучения:  
1. Комплект компьютерного оборудования (системный блок, 

монитор, клавиатура, мышь) с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и доступом к ЭИОС Университета – 6 шт. 

2. Учебный лабораторный комплекс нагрузки и силовой 

электроники с комплектом компьютерного оборудования 

(системный блок, монитор, клавиатура, мышь) – 3 шт.  
3. Лабораторный комплекс НИЧ с комплектом 

компьютерного оборудования (системный блок, монитор, 

клавиатура, мышь) – 1 шт.  
4. Проектор – 1шт.  
5. Экран – 1 шт.  

  

  Имущество:  
1. Стол – 10 шт.  
2. Стол преподавателя – 1 шт.  
3. Стол компьютерный – 5 шт.  
4. Табурет – 20 шт.  
5. Доска – 1 шт.  

  

МДК 03.03 Элементы систем автоматики:  

  

  
Вид занятий  

№ 

ауд.  
Перечень основного оборудования и технических 

средств обучения  

Теоретические 

занятия,  

Практические 

занятия,  

Групповые и 

индивидуальные 

консультации,  

Текущий 

контроль, 

промежуточная 

аттестация  

  

449  Главный учебный корпус  
Учебная аудитория, ауд. 449  

  
Оборудование и технические средства обучения:  
1. Комплект компьютерного оборудования (системный 

блок, монитор, клавиатура, мышь) – 1 шт.  
2. Проектор – 1 шт.  
3. Экран – 1 шт.  

  
Имущество:  
1. Стол ученический (двухместный) – 15 шт.  
2. Стол преподавателя – 1 шт.  
3. Стул – 30 шт.  
4. Доска классная – 1 шт.  
7. Компьютерные  столы – 5 шт.  
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Практические 

занятия  

143  Главный учебный корпус  
Мастерская «Релейная защита и автоматика», ауд. 143  

     

Оборудование и технические средства обучения:  
1.Стенд по релейной защите с комплектом компьютерного 

оборудования (монитор, системный блок, клавиатура, мышь) – 6 

шт.  
2. Испытательное оборудование для блоков релейной защиты 

Ретом-41М – 1 шт.  

   

Имущество:  
1. Стол – 3 шт.  
2. Стол преподавателя – 1 шт.  
3. Стул преподавателя – 1 шт.  
4. Табурет – 18 шт.  
5. Доска меловая – 1 шт.  

  

  

  

3.2 Информационное обеспечение обучения  

  

Основная литература  

1. Воробьев, В. А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования и 

средств автоматизации : учебник и практикум для среднего профессионального 

образования /В. А. Воробьев. — 3- е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2023. —398 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-

53413776-7. — Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. 

— URL: https:// urait.ru/bcode/512918.  

2. Сафиуллин, Р.Н. Электротехника и электрооборудование 

транспортных средств: Учебное пособие / Р.Н. Сафиуллин, В.В. Резниченко, М.А. 

Керимов. - СПб.: Лань, 2019. - 400 c.  

3. Жуловян, В. В. Электрические машины: электромеханическое 

преобразование энергии : учебное пособие для среднего профессионального 

образования / В. В. Жуловян. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 424 с. — 

(Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04293-1. — Текст : 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/515010.  

4. Аполлонский, С. М. Электрические аппараты управления и 

автоматики / С. М. Аполлонский, Ю. В. Куклев, В. Я. Фролов. — 4-е изд., стер. — 

СанктПетербург : Лань, 2024. — 256 с. — ISBN 978-5-507-48882-7. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/365852  

https://e.lanbook.com/book/365852
https://e.lanbook.com/book/365852
https://e.lanbook.com/book/365852
https://e.lanbook.com/book/365852


32  

  

5. Полуянович, Н. К. Монтаж, наладка, эксплуатация и ремонт систем 

электроснабжения промышленных предприятий / Н. К. Полуянович. — 3-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 396 с. — ISBN 978-5-507-46250-6. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/  

6. Кушнер, Д. А. Основы автоматики и микропроцессорной техники : 

учебное пособие / Д. А. Кушнер, А. В. Дробов, Ю. Л. Петроченко. — Минск : 

РИПО, 2019. — 245 с. — ISBN 978-985-503-853-6. — Текст : электронный // Лань 

: электроннобиблиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/131867  

7. Аполлонский, С. М. Электрические аппараты управления и 

автоматики / С. М. Аполлонский, Ю. В. Куклев, В. Я. Фролов. — 4-е изд., стер. — 

СанктПетербург : Лань, 2024. — 256 с. — ISBN 978-5-507-48882-7. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/365852  

8. Шишмарёв, В. Ю.  Автоматика : учебник для среднего 

профессионального образования / В. Ю. Шишмарёв. — 2-е изд., испр. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 280 с. — (Профессиональное 

образование). — ISBN 978-5-53409343-8. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/515493   

9. Юндин, М. А. Токовая защита электроустановок / М. А. Юндин. — 2-

е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 280 с. — ISBN 978-5-507-45811-

0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL:  

https://e.lanbook.com/book/284084  

  

Дополнительная литература  

1. Игнатович, В. М. Электрические машины и трансформаторы : 

учебное пособие для среднего профессионального образования / В. М. Игнатович, 

Ш. С. Ройз. — 6- е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 

181 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-00798-5. — Текст : 

электронный //Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/513195  

2. Серебряков, А. С. Автоматика : учебник и практикум для среднего 

профессионального образования / А. С. Серебряков, Д. А. Семенов, Е. А. Чернов ; 

под общей редакцией А. С. Серебрякова. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2023. — 476 с. — (Профессиональное образование). — 

ISBN 978-5-534-15853-3. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/509881  

3. Андык, В. С. Автоматизированные системы управления 

технологическими процессами на ТЭС : учебник для среднего профессионального 

образования /В. С. Андык. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 407 с. — 

(Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-07317-1. — Текст : 

https://e.lanbook.com/book/
https://e.lanbook.com/book/
https://e.lanbook.com/book/
https://e.lanbook.com/book/


33  

  

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/515517  

4. Силаев, Г. В. Электропривод и мобильные энергетические средства : 

учебное пособие для среднего профессионального образования / Г. В. Силаев. — 

3- е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 370 с. — 

(Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-08921-9. — Текст : 

электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  — 

 URL: https://urait.ru/bcode/512520  

5. Острецов, В. Н. Электропривод и электрооборудование : учебник и 

практикум для среднего профессионального образования / В. Н. Острецов, А. В. 

Палицын. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 212 с. — (Профессиональное 

образование). — ISBN 978-5-534-05224-4. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/514012  

6. Давыдкин, М. Н. Программирование микроконтроллеров : 

методические указания / М. Н. Давыдкин. — Москва : МИСИС, 2022. — 176 с. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/305492  

7. Смирнов, Ю. А. Технические средства автоматизации и управления / 

Ю.  

А. Смирнов. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 456 с. — ISBN 

978-5-507-48553-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/355340  

8. Щеглов, А. И. Релейная защита электрических сетей : учебное 

пособие / А.  

И. Щеглов, А. В. Белоглазов. — Новосибирск : НГТУ, 2015. — 144 с. — ISBN 

9785-7782-2653-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118170  

9. Ершов, А. М. Релейная защита в системах электроснабжения 

напряжением 0,38-110 кВ : учебное пособие / А. М. Ершов. — 2-е изд., перераб. 

— Вологда : Инфра-Инженерия, 2020. — 608 с. — ISBN 978-5-9729-0511-9. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/148385  

10. Давыдкин, М. Н. Программирование микроконтроллеров : 

методические указания / М. Н. Давыдкин. — Москва : МИСИС, 2022. — 176 с. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/305492  

11. Правила устройства электроустановок: все действующие разделы и 

главы шестого и седьмого изданий . — Москва : ЭНАС, 2019. — 672 с. — ISBN 

978-54248-0162-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. —  

URL: https://e.lanbook.com/book/173340  

  

https://urait.ru/bcode/514012
https://urait.ru/bcode/514012
https://e.lanbook.com/book/305492
https://e.lanbook.com/book/305492
https://e.lanbook.com/book/305492
https://e.lanbook.com/book/305492
https://e.lanbook.com/book/355340
https://e.lanbook.com/book/355340
https://e.lanbook.com/book/355340


34  

  

Перечень используемого программного обеспечения:  

1. Microsoft Office  

2. Microsoft Windows  

3. Matlab 2007b  

  

Перечень используемых профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем:  

1. ЭБС Электронного издания ЮРАЙТ  

2. ЭБС «ЛАНЬ»  

  

3.3 Особенности обучения лиц с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидов  

  

Обучение по профессиональному модулю обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья осуществляется с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья 

таких обучающихся.  

Содержание образования и условия организации обучения обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья определяются адаптированной 

образовательной программой, а для инвалидов также в соответствии с 

индивидуальной программой реабилитации инвалида.  

Освоение профессионального модуля обучающимися с ограниченными 

возможностями здоровья может быть организовано как совместно с другими 

обучающимися, так и в отдельных группах. Предполагаются специальные условия 

для получения образования обучающимися с ограниченными возможностями 

здоровья. Медицинские ограничения регламентированы Перечнем медицинских 

противопоказаний Министерства здравоохранения Российской Федерации.  

Подбор и разработка учебных материалов производятся с учетом 

предоставления материала в различных формах: аудиальной, визуальной, с 

использованием специальных технических средств и информационных систем.  

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с 

учетом индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ 

предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на 

контрольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма 

предоставления ответов на задания.  

  

4. КОНТРОЛЬ  И  ОЦЕНКА  РЕЗУЛЬТАТОВ  ОСВОЕНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ)  

  

Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля ПМ.03 

Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического 
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оборудования с автоматизированными системами управления осуществляется 

преподавателем в процессе Мониторинга динамики индивидуальных достижений 

обучающихся, включающего текущий контроль и промежуточную аттестацию.  

Тип задания   
Формы и методы 

контроля и оценки  

Проверяемые 

образовательные 

результаты  

Текущий контроль МДК 03.01: 5 семестр   

Задания для стартовой диагностики  
Оценка результатов 

тестирования    ПК2.1, ПК2.2  

Практические задания (контрольные 

вопросы)  

Оценка выполненных 

заданий и ответов на 

вопросы  
 Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

  

 Самостоятельная работа  

 Оценка ответов 

обучающихся  
Сравнение с эталоном  ПК2.1, ПК2.2  

Текущий контроль МДК 03.02: 5 семестр  

Задания для стартовой диагностики  
Оценка результатов 

тестирования    ПК2.1, ПК2.2  

Практические задания  
Оценка выполненных 

заданий  
 Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

  

 Самостоятельная работа  

 Оценка ответов 

обучающихся  
Сравнение с эталоном  ПК2.1, ПК2.2  

Текущий контроль МДК 03.03: 5 семестр  

Практические задания  
Оценка выполненных 

заданий  
 Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

  

Промежуточная аттестация МДК 03.01: 5 семестр  

Итоговое тестирование  

Оценка результатов 

тестирования и  
выполненных заданий 

Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

Промежуточная аттестация МДК 03.02: 5 семестр  

Итоговое тестирование   
Оценка результатов 

тестирования   ПК2.1, ПК2.2  

Промежуточная аттестация МДК 03.03: 5 семестр  

 Экзаменационные задания  

  

 Оценка результатов 

выполнения заданий  
Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

Учебная и производственная практика по ПМ.03: 5 семестр  
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Представление портфолио  
Защита отчета по практике  

Экспертная оценка 

работы, устной защиты, 

презентации  
по критериям  

Заполнение чек-листов  

 ПК2.1, ПК2.2  

Экзамен по модулю ПМ.03: 5 семестр  

Выполнение комплексных 

практикоориентированных заданий  

Оценка выполненных 

заданий  
Наблюдение за 

деятельностью  
обучающихся  

Сравнение с эталоном  

 ПК2.1, ПК2.2  

  

Промежуточный контроль освоения профессионального модуля 

осуществляется при проведении дифференцированного зачета по МДК 03.01 

Основы программирования электрического и электромеханического 

оборудования энергоустановок с автоматизированными системами управления, 

дифференцированного зачета по МДК.03.02 Ремонт, наладка и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования, экзамена по МДК 03.03 

Элементы систем автоматики, дифференцированных зачетов по учебной и 

производственной практике.   

Дифференцированный зачет по МДК.03.01 Основы программирования 

электрического и электромеханического оборудования энергоустановок с 

автоматизированными системами управления проводится с учетом результатов 

текущего контроля (рейтинговая система оценивания).   

При промежуточной аттестации обучающихся на дифференцированном 

зачете по МДК.03.01 Основы программирования электрического и 

электромеханического оборудования энергоустановок с автоматизированными 

системами управления на соответствие персональных достижений требованиям к 

образовательным результатам, заявленных ФГОС по специальности 13.02.13 

Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического 

оборудования (по отраслям), преподавателем учитывается итоговый рейтинг 

обучающегося по МДК и принимается решение об освобождении обучающегося 

от процедуры промежуточной аттестации. При условии итоговой рейтинговой 

средневзвешенной оценки обучающегося не менее 4 баллов, соответствующей 

рейтингу от 4.0 до 4,4 баллов обучающийся может быть освобожден (на 

усмотрение преподавателя) от выполнения заданий на дифференцированном 

зачете с оценкой «хорошо». Если обучающийся претендует на получение оценки 

«отлично», он должен присутствовать на дифференцированном зачете и 

выполнить все задания, предусмотренные для промежуточной аттестации по 

МДК. Обучающийся, имеющий итоговый рейтинг от 4,5 до 5 баллов, 

освобождается от выполнения заданий на дифференцированном зачете и получает 

оценку «отлично». Обучающийся, имеющий итоговый рейтинг менее 4,0, 

выполняет все задания на дифференцированном зачете.  
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Дифференцированный зачет по МДК.03.02 Ремонт, наладка и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования проводится с учетом 

результатов текущего контроля (рейтинговая система оценивания).   

При промежуточной аттестации обучающихся на дифференцированном 

зачете по МДК.03.02 Ремонт, наладка и обслуживание электрического и 

электромеханического оборудования на соответствие персональных достижений 

требованиям к образовательным результатам, заявленных ФГОС по 

специальности 13.02.13 Эксплуатация и обслуживание электрического и 

электромеханического оборудования (по отраслям), преподавателем учитывается 

итоговый рейтинг обучающегося по МДК и принимается решение об 

освобождении обучающегося от процедуры промежуточной аттестации. При 

условии итоговой рейтинговой средневзвешенной оценки обучающегося не менее 

4 баллов, соответствующей рейтингу от 4.0 до 4,4 баллов обучающийся может 

быть освобожден (на усмотрение преподавателя) от выполнения заданий на 

дифференцированном зачете с оценкой «хорошо». Если обучающийся претендует 

на получение оценки «отлично», он должен присутствовать на 

дифференцированном зачете и выполнить все задания, предусмотренные для 

промежуточной аттестации по МДК. Обучающийся, имеющий итоговый рейтинг 

от 4,5 до 5 баллов, освобождается от выполнения заданий на 

дифференцированном зачете и получает оценку «отлично».  

Обучающийся, имеющий итоговый рейтинг менее 4,0, выполняет все задания на 

дифференцированном зачете.  

Условием допуска к экзамену по междисциплинарному курсу МДК 03.03 

Элементы систем автоматики является положительная аттестация обучающихся 

по результатам текущего контроля, выполнение всех заданий. Экзамен по МДК 

03.03 Элементы систем автоматики проводится с учетом результатов текущего 

контроля на основе балльно-рейтинговой системы оценивания. Обучающийся, 

имеющий итоговый рейтинг от 4,5 до 5 баллов, освобождается (на усмотрение 

преподавателя) от выполнения заданий экзаменационного билета и получает 

оценку «отлично». Обучающийся, имеющий рейтинг от 4,0 до 4,4 баллов, 

освобождается от выполнения заданий экзаменационного билета и получает 

оценку «хорошо», если студент претендует на оценку «отлично», проходит 

тестирование. При этом педагогом учитывается, что обучающийся за 

оцениваемый период не пропустил ни одного занятия. Обучающийся, имеющий 

итоговый рейтинг менее 4,0, выполняет все задания на экзамене.  

  

Предметом оценки по учебной и производственной практике является 

приобретение практического опыта.   

Контроль и оценка по учебной и производственной практике проводится на 

основе отчета и дневника обучающегося. В отчете/дневнике отражаются виды 

работ, выполненные обучающимся во время практики, их объем, качество 

выполнения в соответствии с технологией и/или требованиями.  
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Кроме этого, для аттестации по ПМ могут использоваться в том или ином 

сочетании с описанными выше формами защита портфолио, защита курсовой 

работы.  

Итоговый контроль освоения вида деятельности «Эксплуатация и 

обслуживание электрического и электромеханического оборудования с 

автоматизированными системами управления» осуществляется на экзамене по 

модулю. Условием допуска к экзамену по модулю является положительная 

аттестация по МДК, учебной практике и производственной практике.  

Экзамен по модулю проводится в виде выполнения практических заданий, 

основанных на профессиональных ситуациях. Условием положительной 

аттестации (вид профессиональной деятельности освоен) на экзамене по модулю 

является положительная оценка освоения всех профессиональных компетенций по 

всем контролируемым показателям.  

  


