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Р Е П У Б Л И К А  Б Ъ Л Г А Р И Я
М И Н И С Т Е Р С Т В О  Н А  О Б Р А З О В А Н И Е Т О  И  Н А У К А Т А
      М И Н И С Т Ъ Р

З А П О В Е Д

№ РД09-1435 / 14.09.2007 г.

          На основание чл. 25, ал. 4 от Закона за администрацията и във връзка с  чл.13, ал.1 от Закона за професионалното образование и обучение, чл. 102, ал. 2 от Правилника за прилагане на Закона за народната просвета и  чл.17, ал. 2 от Наредба № 6 от 28.05.2001 г. за разпределение на учебното време за достигане на общообразователния минимум по класове, етапи и степени на образование, при спазване на изискванията на чл. 66, ал. 1 и 2 от Административнопроцесуалния кодекс и във връзка с осигуряване на обучението по учебния предмет 
У Т В Ъ Р Ж Д А В А М:

           Учебна програма за задължителна професионална подготовка по учебен модул Електрически мрежи – теория и практика за ХІІ клас,  за  професия код № 522010 Електротехник, специалност код № 5220109 Електрически инсталации от професионално направление код № 522 Електротехника и енергетика от Списъка на професиите за професионално образование и обучение.
  

         Учебната програма влиза в сила от учебната 2007/2008 година.

         Контрол по изпълнение на заповедта възлагам на Кирчо Атанасов – заместник-министър.

	ДАНИЕЛ ВЪЛЧЕВ

	ЗАМЕСТНИК МИНИСТЪР-ПРЕДСЕДАТЕЛ И

	МИНИСТЪР НА ОБРАЗОВАНИЕТО И НАУКАТА


МИНИСТЕРСТВО НА ОБРАЗОВАНИЕТО И НАУКАТА

У Ч Е Б Н А   П Р О Г Р А М А

за задължителна професионална подготовка

УТВЪРДЕНА СЪС ЗАПОВЕД № РД09-1435 / 14.09.2007 г.

Учебен модул 
ЕЛЕКТРИЧЕСКИ МРЕЖИ

Професионално направление:


                   
код 522   ЕЛЕКТРОТЕХНИКА И ЕНЕРГЕТИКА


Професии:     

код 522010   ЕЛЕКТРОТЕХНИК


Специалност:

код 5220109   ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ИНСТАЛАЦИИ

София‚ 2007 година

I. ОБЩО ПРЕДСТАВЯНЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА
Учебният модул Електрически мрежи се изучава в ХІІ клас и е част от задължителната професионална подготовка на учениците от направление код 522 Електротехника и енергетика, професия код 522010 Електротехник,  специалност код 5220109 Електрически инсталации.

Програмата е разработена в съответствие с Държавното образователно изисквание за придобиване на квалификация по професия Електротехник и Държавното образователно изискване за придобиване на квалификация по професия Електромонтьор. 

Учебното съдържание в модула включва знания за видовете електрическите мрежи като част от електроенергийната система (ЕЕС), електрическото им оразмеряване и намаляване на загубите в тях, конструктивни елементи на въздушни и кабелни електропроводи, видове и конструкция на подстанции и трафопостове и начини за изпълнение на  присъединявания към ниско напрежение и умения за извършване на монтажни работи и разчитане на техническа документация.

Обучението чрез учебния модул Електрически мрежи се основава на усвоените знания и формираните умения чрез модулите Електротехника, Електроенергетика, Електротехнически материали, Електротехническо чертане, Електрически измервания, Обработка на материалите и Електрически машини и апарати. 

Усвоените знанията и формираните умения чрез обучението с модул Електрически мрежи са свързани с учебни модули от задължителната професионална подготовка в учебния план – раздел Б.3. Специфична професионална подготовка. 

ІІ. ЦЕЛИ НА ОБУЧЕНИЕТО ПО УЧЕБНИЯ МОДУЛ

Обучението чрез учебния модул Електрически мрежи има за цел учениците да усвоят система от знания за конструкцията, елементите, особеностите и приложението на видовете електрически мрежи и да придобият практически умения за изпълнение на въздушни и кабелни присъединявания към ниско напрежение.  

За постигане на основната цел на обучението е необходимо да се изпълнят следните подцели: 

– прилагане установените норми и правила по техническа безопасност (ТБ), хигиена и охрана на труда (ХОТ), пожарна и аварийна безопасност (ПАБ);

– познаване на структурата на електроенергийната система, описване на елементите й, обясняване на загубите на мощност и енергия и начините за намаляването им; 

– познаване на методите за избор на сечението на проводник по различни показатели и извършване на изчисления;
– познаване на конструктивните елементи на въздушни и кабелни електропроводи, основните понятия и съоръжения, свързани с тях, дейностите при монтажа им и необходимостта от спазване на определен ред и прилагане при изпълнение на практически задачи;
– разчитане на техническа документация за въздушни и кабелни електропроводни линии и инструкции за монтаж на кабелна арматура;
– познаване и прилагане на изискванията и начина на изпълнение на въздушно и кабелно отклонение от електроразпределителни мрежи за ниско напрежение;

– познаване на конструктивните елементи, предназначението, видовете подстанции и трансформаторни постове. 
Постигането на целта изисква интензивна самостоятелна работа на учениците за решаване на фронтални, групови и самостоятелни задачи.

Оценяването на постиженията на учениците се препоръчва да става чрез подходящи методи, съобразени с предстоящите държавни изпити по теория и практика на професията и специалността (устна обосновка, решаване на задачи с примери от практиката, тестове и др.).

За качеството на подготовката по предмета е необходимо обучението да се провежда в работилница с подходящи средства за обучение (схеми, табла образци и др.), а учителят и учениците да ползват подходяща литература – учебник, учебни помагала, справочници и др.

ІІІ. РАЗПРДЕЛЕНИЕ НА УЧЕБНОТО ВРЕМЕ

Общият брой часове за изучаване на модула Електрически мрежи и разпределението им по учебни години и срокове е записано в учебния план за всяка професия и специалност:


ХІІ клас: общо 124 часа, от които: 72 часа теория и 52 часа практика. 

Часовете се разпределят съобразно разработения от училището в началото на учебната година график за организиране на обучението по модули.

ІV. УЧЕБНО СЪДЪРЖАНИЕ


Учебното съдържание е структурирано в раздели и теми. За всеки раздел са записани броят на часовете. За всяка тема са записани примерен брой часове.
За постигане на целите на обучение учителят определя часовете за всяка от темите в раздела, и ги разпределя на часове за нови знания, упражнения, обобщения, посещения и оценяване.

	№
	Наименование на разделите
	Брой часове:

	
	
	Теория
	Практика

	
	Уводно занятие                               
	2
	-

	1.
	Основни понятия и сведения за електрическите мрежи
	16
	-

	2.
	Въздушни електропроводни линии
	16
	16

	3.
	Кабелни електропроводни линии
	28
	26

	4.
	Подстанции и трансформаторни постове
	10
	10

	
	                                                    Общ брой часове:   
	72
	52


Уводно занятие

Запознаване с целите на модула. Инструктаж по ТБ, ХОТ и ПАБ, проверка на входното ниво.

Раздел 1. Основни понятия и сведения за електрическите мрежи

	
	Теория 16 часа
	Теория
	Практика

	1.1.


	Структура на електроенергийната система. Развитие на електрическите мрежи. Мястото на ел. мрежи в Електроенергийната система (ЕЕС).
	2

	

	1.2.


	Номинални напрежения, класификация, изисквания към електрическите мрежи.
	2
	

	1.3.
	Загуби на мощност и енергия, начини за намаляването им.
	2
	

	1.4.
	Изчисляване сечението на проводници и кабели по:

– допустимо нагряване;

– икономична плътност на тока;

– допустим пад на напрежение.
	6
	

	1.5.
	Обобщение и систематизация.
	3
	

	1.6.
	Теоретичен тест 1 (ТТ1)
	1
	


Раздел 2. Въздушни електропроводни линии (ВЕЛ)

	
	Теория 16 часа и Практика 16 часа
	Теория
	Практика

	2.1.
	Конструктивни елементи на въздушни електропроводни линии – проводници, стълбове, изолатори, арматура. 
	4
	

	2.2.
	Закрепване на изолаторите към стълбовете, свързване на елементите на изолаторните вериги.
	
	4

	2.3.
	Основни понятия при ВЕЛ – ситуационен план, трасе, надлъжен план – разрез, монтажни криви (таблици), критична температура, провес, провесна крива, габарит, междустълбие и др.
	2
	

	2.4.
	Разчитане на ситуационен план и надлъжен профилен план.
	
	2

	2.5.
	Определяне на трасето, направа на фундаменти, пренасяне и изправяне на стълбове.
	2
	

	2.6.
	Наблюдение на ВЕЛ. 
	
	2

	2.7.
	Монтаж на изолатори и проводници. Регулиране на проводниците.
	2
	

	2.8.
	Направа на превръзки.
	
	2

	2.9.
	Въздушна електроразпределителна мрежа за ниско напрежение, изисквания.
	2
	

	2.10.
	Разчитане на схеми на въздушна електроразпределителна мрежа за ниско напрежение.
	
	2

	2.11.
	Въздушни електропроводни линии с усукани изолирани проводници за напрежение до 1000 V. 
	2
	

	2.12.
	Направа на отклонение от въздушна електроразпределителна  мрежа за ниско напрежение, минимални разстояния и сечения.
	
	2

	2.14.
	Обобщение и систематизация.
	2
	

	2.15.
	Теоретичен тест 2 (ТТ2)
	
	2


Раздел 3. Кабелни електропроводни линии (КЕЛ)
	
	Теория 28 часа и Практика 26 часа
	Теория
	Практика

	3.1.
	Конструктивни елементи на КЕЛ – силови кабели, видове, означения и арматура.                                                                                 
	2
	

	3.2.
	Разчитане на ситуационен план на КЕЛ.
	
	2

	3.3.
	Полагане на кабели в изкоп:

1) Подготовка на трасето за монтаж – трасиране, изкопаване, почистване, приемане;

2) Минимално допустими разстояния при полагане на кабели паралелно и при пресичане на други съоръжения.
	2
	

	3.4.
	Разчитане на проектна документация.
	
	2

	3.5.
	Съхраняване, пренасяне, развиване и полагане на кабелите.
	2
	

	3.6.
	Измерване на изолационно съпротивление преди и след монтажни изпитания.
	
	2

	3.7.
	Полагане на кабели в бетонни блокове и тръби. Особености, област на приложение.
	2
	

	3.8.
	Дейности при изтеглянето на кабелите в бетонни блокове и тръби. 
	
	2

	3.9.
	Особености и изисквания при монтаж на кабели в канали, тунели, колектори и естакади.
	2
	

	3.10.
	Дейности при изтеглянето на кабелите в канали, тунели, колектори и естакади.
	
	2

	3.11.
	Кабелна арматура - крайни и съединителни муфи. 
	2
	

	3.12.
	Подготовка на жилата и свързването им.
	
	2

	3.13.
	Кабелна арматура на различни фирми – с изолационни ленти, термо и студеносвиваеми тръби.
	10
	

	3.14.
	Упражнения – прилагане на инструкциите на различни фирми за конкретни кабели с различни номинални данни – сечение, номинално напрежение.
	
	10

	3.15.
	Кабелна електроразпределителна мрежа, кабелно отклонение и кабелно отклонение от въздушна електроразпределителна мрежа.
	2
	

	3.16.
	Кабелна електроразпределителна касета – наблюдение и разчитане на схема, апаратура и монтажни размери.
	
	2

	3.17.
	Обобщение и систематизация.
	2
	

	3.18.
	Практически тест 1 (ПТ1)
	
	2

	3.19.
	Теоретичен тест 3 (ТТ3)
	2
	


Раздел 4. Подстанции и трансформаторни постове
	
	Теория 10 часа и Практика 10 часа
	Теория
	Практика

	4.1.
	Посещение в подстанция.
	
	2

	4.2.
	Трансформаторни подстанции​  - предназначение, видове.
	2
	

	4.3.
	Принципни съединителни схеми на уредби за високо напрежение – единична, единична секционирана и двойна шинна система.
	
	2

	4.4.
	Конструкции на разпределителните уредби – открита, закрита и комплектна разпределителна уредба.
	2
	

	4.5.
	Опростени схеми на разпределителни уредби.
	
	2

	4.6.
	Трансформаторни постове – предназначение, конструктивни особености, видове.
	2
	

	4.7.
	Посещение на трансформаторен пост.
	
	2

	4.8.
	Обобщение и систематизация.
	2
	

	4.9.
	Теоретичен тест 4 (ТТ4)
	
	1

	4.10.
	Резерв
	2
	1


Забележки:

Препоръчва се работа с конструктивна и техническа документация, каталожни и рекламни материали.

Посещенията и наблюденията се провеждат в подходящи обекти, свързани с посоченото учебно съдържание.

Учителите запознават учениците си с възможностите за професионална реализация и кариерно развитие чрез включване в продължаващо професионално обучение. 

Резерва учебно време да се използва като резервна дата за явяване на тестове или работа на реални обекти по темите по преценка на преподавателя.

V. ОЧАКВАНИ РЕЗУЛТАТИ ОТ ОБУЧЕНИЕТО


В резултат от обучението чрез модула Електрически мрежи учениците ще могат да:

– обясняват и прилагат изискванията по ХОТ, ТБ и ПАБ;
– обясняват структурата на електроенергийната система (ЕЕС) и познават елементите й и предназначението им;

– описват и обясняват начините за намаляване на загубите на мощност и енергия;

– избират сечението на проводници и кабели по различни методи;

– познават, класифицират и описват конструктивните елементи на въздушни и кабелни електропроводи, означенията им и кабелните съоръжения;

– познават и прилагат изискванията за монтаж на въздушни и кабелни електропроводни линии; 

– познават изискванията за изпълнение на въздушно и кабелно отклонение от електроразпределителна мрежа ниско напрежение;

– познават и описват видовете подстанции и трансформаторни постове и конструктивните им елементи.

– разчитат техническа документация – проекти, инструкции;

– изпълняват въздушно и кабелно отклонение от електроразпреде-лителна мрежа ниско напрежение;

– работят  самостоятелно с действащите  нормативни документи;

– ползват техническа и справочна литература;

– изградят професионални и личностни качества – сръчност, съобразителност, отговорност, комуникативност и умение за работа в екип.

– използват възможностите за професионална реализация и кариерно развитие чрез включване в продължаващо професионално обучение.
VІ. 
СИСТЕМА ЗА ОЦЕНЯВАНЕ 


Оценяването на придобитите от учениците знания и умения по модула се извършва чрез провеждането на  четири теоретични (ТТ)  и  един практически (ПТ) тест съгласно таблицата за оценяване.

Чрез ТТ1, който се провежда след приключване на обучението по раздел 1, се проверяват и оценяват знанията на учениците по следните критерии:

– познаване на структурата и разпознаване на елементите на ЕЕС;    

– познаване на стандартните стойности на напреженията в ЕЕС и класификацията им; 

– класифициране на електрическите мрежи по различни признаци;

– описване и обясняване начините за намаляване на загубите на мощност и енергия;

– избиране на сечението на проводници и кабели по различни методи.


Чрез ТТ2,  който се провежда след приключване на обучението по раздел 2, се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

– познаване на основни понятия и разпознаване на конструктивните елементи на въздушни електропроводни линии и означенията им; 

– прилагане на технологична последователност и изисквания при изграждане на въздушни електропроводни линии;

– разчитане на техническа документация за въздушни електропроводни линии и въздушна електроразпределителна мрежа за ниско напрежение;

– прилагане на технологична последователност и изисквания при изпълнение на въздушно присъединяване на електрическа инсталация към захранваща мрежа.


Чрез ТТ3 и ПТ1, които се провеждат след приключване на обучението по раздел 3, се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

– познаване на силовите кабели и кабелната арматура;

– проверяване на състоянието на кабелите преди и след монтаж;  

– познаване и спазване на минимално допустимите разстояния при паралелно полагане и пресичане с други съоръжения, изискванията към формата и размерите на изкопа;

– разчитане на техническа документация за кабелни електроразпреде-лителни мрежи, кабелни касети и кабелно захранване;


– описване на предназначението и елементите на съединителни и крайни муфи;

– описване на дейностите при подготовката и монтажа на кабелите;


– разчитане на инструкции за монтаж на кабелна арматура на съвременни фирми, работа с таблици, отчитане на размери;


– описване на изискванията и дейностите при монтаж на кабели в бетонни блокове, тръби, канали, тунели, колектори и естакади;

– описване на изискванията за изпълнение на кабелно захранване на потребителите от кабелна и въздушна електроразпределителна мрежа.


Чрез ТТ4, който се провежда  след приключване на обучението по раздел 4, се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

– познаване на предназначението и видовете подстанции и трансформаторни постове;

– сравняване на конструктивното изпълнение на разпределителните уредби: открита, закрита и комплектна;

– сравняване на принципни съединителни схеми на уредби за високо напрежение и опростени схеми, описване на областта на приложението им.

Правила за оценяване:


1. Оценяването се извършва от учителя, провеждащ обучението.



2. Оценката за модула се формира от оценяването на четири теоретични и един практически тест, както е посочено в таблицата.  



3. Модулът се счита за покрит, когато ученикът е издържал успешно всички тестове. Не се формира крайна оценка за модула без успешно издържан отделен тест.



4. Тестовете се считат за издържани, когато ученикът е събрал поне     50 % от максималния брой точки за теста, посочен в таблицата, и в конкретната инструкция за теста. Ученик, който не е успял да събере необходимия брой точки за дадено оценяване, има право на две допълнителни явявания.



5. Ако и след двете допълнителни явявания на даден тест, ученикът не успее да събере необходимия брой точки, не се оформя крайна оценка за модула в точки, а за годишна оценка се вписва “Слаб (2)”. Ученикът се явява по реда за поправителните изпити върху раздела (разделите), за който не е покрил теста. Полученият брой точки от това явяване се сумира с точките от покритите през курса на обучение по модула тестове и се оформя крайна оценка за модула в точки и в оценка по шестобалната система. 

Учебен модул: Електрически мрежи

Брой часове: 124 часа ( 72 часа теория и 52 часа практика)

От тях часове за оценяване: 8 часа.
Максимален брой точки за модула : 100

	№
	РАЗДЕЛИ
	Общ брой часове
	Оценяване

	
	
	
	Теоретични тестове
	Практически тестове
	Час. за оце-нка

	
	
	Тео-рия
	Прак-тика
	Код
	Ча-со-ве
	Те-жест %
	Код
	Ча-со-ве
	Те-жест %
	

	
	Уводно занятие                               
	2
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	1.
	Основни понятия и сведения за електрическите мрежи 
	16
	–
	ТТ1
	1
	15
	–
	–
	–
	1

	2.
	Въздушни електропроводни линии
	16
	16
	ТТ2
	2
	25
	–
	–
	–
	2

	3.
	Кабелни електропроводни линии 
	28
	26
	ТТ3
	2
	20
	ПТ1
	2
	30
	4

	4.
	Подстанции и трансформаторни постове
	10
	10
	ТТ4
	1
	10
	–
	–
	–
	1

	                           Общо:
	72
	52
	–
	6
	70
	–
	2
	30
	8


ЗАБЕЛЕЖКА:
Всяко оценяване, независимо от неговия вид, трябва да оставя писмен белег.
Крайната цифрова оценка по модула се получава като полученият брой точки се трансформира чрез таблицата:
	Брой точки
	50,00-65,00
	65,10-82,00
	82,10-92,00
	92,10 -100

	Оценка
	Среден (3)
	Добър (4)
	Мн.добър (5)
	Отличен (6)
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