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

З А П О В Е Д

№ РД 09 - 1213/ 15.09.2006 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

                У Т В Ъ Р Ж Д А В А М

учебна програма за задължителна професионална подготовка по учебен модул Електрически машини и апарати 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 2006/2007 година.


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

    ДАНИЕЛ ВЪЛЧЕВ
    МИНИСТЪР НА ОБРАЗОВАНИЕТО И НАУКАТА
МИНИСТЕРСТВО НА ОБРАЗОВАНЕТО И НАУКАТА
УЧЕБНА ПРОГРАМА

за задължителна професионална подготовка

УТВЪРДЕНА СЪС ЗАПОВЕД № РД 09 - 1213/ 15.09.2006 г.

Учебен модул
ЕЛЕКТРИЧЕСКИ МАШИНИ И АПАРАТИ

Професионално направление:

код № 522   ЕЛЕКТРОТЕХНИКА И ЕНЕРГЕТИКА

Професия:

код № 522010   ЕЛЕКТРОТЕХНИК

Специалност: 

код № 5220109 ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ИНСТАЛАЦИИ

София‚ 2006 година

I. ОБЩО ПРЕДСТАВЯНЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА
Учебният модул Електрически машини и апарати се изучава в ХІ клас и е част от задължителната професионална подготовка на учениците от професионално направление код № 522 Електротехника и енергетика, професия код № 522010 Електротехник, специалност код № 5220109 Електрически инсталации. 

Програмата е разработена в съответствие с Държавните образователни изисквания за придобиване на квалификация по професия Електротехник. 

Учебното съдържание по модула  разкрива общото и специфичното в електротехническите съоръжения за производство, трансформация, разпределение  и консумация на електрическа енергия, тяхното устройство, принцип на действие и приложение. 


Обучението по модул Електрически машини и апарати се основава на вече придобити знания и умения по учебни модули Електротехника, Електротехнически материали, Електроника, Електрически измервания, Електроенергетика и Електротехническо чертане.  

Усвоените знанията и формираните уменията при обучението по модул Електрически машини и апарати са основа за изучаването на останалите учебни модули от специфичната професионална подготовка.

ІІ. ЦЕЛИ НА ОБУЧЕНИЕТО ПО УЧЕБНИЯ МОДУЛ
              Основната цел на обучението по модул Електрически машини и апарати е учениците  да придобият система от знания за различните електрически машини и апарати (конструкция, особености, приложение) и формират умения за пускане, спиране, реверсиране и регулиране оборотите на електрическите машини.

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

· познаване на устройството на електрическите машини и апарати, класификации, схеми и технически параметри; 

· разбиране същността на явленията в електрическите машини и апарати, принципа на действие, работа при различно натоварване, характеристики.

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

· реализиране на схеми за пускане, спиране, реверсиране и регулиране оборотите на електрическите машини;

· изпитване на електрически машини и апарати и анализиране на получените резултати.

ІІІ. РАЗПРЕДЕЛЕНИЕ НА УЧЕБНОТО ВРЕМЕ
Общият брой часове за обучение по учебния модул Електрически машини и апарати и разпределението им по учебни години и срокове е записано в учебния план на професия код № 522010 Електротехник, специалност код № 5220109 Електрически инсталации - 162 часа ( 90 часа теория и 72 часа практика).

Общият брой часове за модулно обучение по модул Електрически машини и апарати 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 часове и темите.  

Учителят определя часовете за всяка тема, посочена в раздела, като за постигане целите на обучението ги разпределя на часове за нови знания,  упражнения, обобщения и посещения. 

	№
	Наименование на разделите
	Брой часове

	
	
	Теоретични
	Практически

	
	Въведение
	1
	2

	1.
	Електрически апарати
	20
	6

	2.
	Трансформатори
	21
	20

	3.
	Асинхронни машини 
	16
	22

	4.
	Синхронни машини 
	10
	6

	5.
	Постояннотокови машини

Колекторни машини за променлив ток 
	20
	14

	
	Обобщениe
	2
	2

	
	                                                      Общ брой часове:
	90
	72


Въведение 
1. Общо представяне на модула, организация на учебното време

2. Организация на работата в електротехническата лаборатория, запознаване с правилника за вътрешния ред и провеждане на практическите занятия.

3. Инструктаж по ТБ, ХОТ и ПАБ.

Раздел 1. Електрически апарати
1. Общи сведения за електрическите апарати – предназначение; видове; технически параметри; степен на защита; контактна, дъгогасителна и задвижваща система.

2. Електрически апарати за ниско напрежение: лостови, пакетни и автоматични прекъсвачи; предпазители за ниско напрежение; бутонни прекъсвачи, контролери, контактори и релета; безконтактни апарати; резистори; електромагнитни изпълнителни механизми.

3. Електрически апарати за високо напрежение: разединители; предпазители за високо напрежение; прекъсвачи; стъпални регулатори.

4. Свързване и изпитване на електрически апарати.

Раздел 2. Трансформатори
1. Принципно устройство, класификация и приложение.

2. Принцип на действие.

3. Конструкция на трансформаторите.

4. Режими на работа (празен ход, товар, късo съединение) – определение, схема,  основни явления и характеристики.

5. Изпитване на еднофазен трансформатор на празен ход, под товар и опит на късо съединение. 

6. Трифазни трансформатори. Паралелна работа на трансформаторите.

7. Изпитване на трифазен трансформатор. Измерване  съпротивление на изолацията и на намотките.

8. Определяне групите на сързване и начала и краища на намотките на трансформаторите.

9. Автотрансформатори. Изпитване.

10. Измервателни трансформатори.

11. Специални трансформатори.

12. Свързване на специални трансформатори.

Раздел 3. Асинхронни машини 
1. Принципно устройсво и действие.

2. Предназначение и класификация.

3. Конструкции на асинхронни двигатели (АД).

4. Измерване съпротивлението на изолацията и на намотките.

5. Режими на работа на АД - празен ход, товар, късо съединение.

6. Вьртящ момент на АД. Характеристики. Загуби и коефицент на полезно действие.

7. Определяне на начала и краища на намотките на трифазен АД. Свързване звезда и триъгълник.

8. Пускане на АД – пусков ток, начини и схеми за ограничаването му.

9. Регулиране на честотата на въртене на АД.   Реверсиране.   Спиране.

10. Измерване на скоростта и хлъзгането на АД.

11. Изпитване на трифазни АД. Опит на празен ход и късо съединение, характеристики и загуби.

12. Еднофазен АД.

13. Пускане на еднофазен АД. Пускане на трифазен АД в монофазна мрежа.

14. Специални АД. 

Раздел 4. Синхронни машини
1. Принципно устройство и действие.

2. Предназначение и класификация.

3. Конструкция на синхорнните машини.

4. Синхронни генератори (СГ), режими на работа, характеристики, паралелна работа.

5. Видове изпитвания на СГ. Означаване на изводите. Номинални данни. Измерване на съпротивлението на намотките и изолацията. Опит на празен ход.

6. Паралелна работа на СГ.

7. Синхронни двигатели, режими на работа, характеристики. Пускане, спиране, реверсиране и регулиране на оборотите..

8. Специални синхронни машини .

Раздел 5. Електрически машини за постоянен ток и колекторни машини
1. Принципно устройство и действие, видове и предназначение.

2. Конструктивни особености.

3. Генератори за постоянен ток, видове, режими на работа, характеристики, паралелна работа.

4. Изпитвания на постояннотокови генератори. Номинални данни. Измерване  съпротивлението на намотките и  на изолацията.

5. Двигатели за постоянен ток. Режими на работа. Характеристики.  

6. Пускане, спиране, реверсиране , регулиране на оборотите на постояннотоков двигател.

7. Микродвигатели за постоянен ток.

8. Еднофазен сериен колекторен двигател. Универсален колекторен двигател. Изпитване.
Обобщения и посещения
Препоръчват се посещенията във фирми, които могат да покажат мястото  на електрическите машини и апарати в производството, пренасянето, разпределението и консумирането на електрическа енергия,  да се извършват тематично по раздели.
V. ОЧАКВАНИ РЕЗУЛТАТИ ОТ ОБУЧЕНИЕТО
            В резултат от обучението по  модул Електрически машини и апарати  учениците ще могат да:

· познават  констуктивните елементи на електрическите машини и апарати;

· разбират и анализират  явленията и процесите в електрическите машини и апарати, техните характеристики и поведение в експлоатационни условия;

· намират информация, свързана с електрическите машини и апарати;
· свързват схеми за пускане, спиране, реверсиране на електрически машини;

· изпитват електрически машини и апарати, отразяват получените резултати и правят изводи;

· спазват правилата по ТБ, ХОТ и ПАБ при работа в лабораторията;

· изградят професионални и личностни качества – сръчност, съобразителност, отговорност, комуникативност и работят в екип.

VI. СИСТЕМА ЗА ОЦЕНЯВАНЕ

Оценяването на придобитие от учениците знания и умения по модула се извършва чрез провеждането на  пет теоретични  и  три практически теста 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 електрическите апарати, тяхното устройство, предназначение, видове и технически параметри;

· разпознаване на електрическите апарати за ниско и високо напрежение; 

· избиране на електрически апарати  по номинални технически параметри.


Чрез ТТ2 и ПТ1, които се провеждат след приключване на обучението по Раздел 2., се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

· описване  устройството и принципа на действие на трансформаторите и разчитане техническите им параметри;

· проверяване  състоянието на изолацията  и измерване съпротивлението на намотките, определяне  началата и краищата им; 

· описване конструкцията и обясняване действието на  специалните трансформатори; 

· описване режимите на работа на трансформаторите;

· изследване на трансформатори и определяне коефициента на трансформация, отразяване и анализиране на получените резултати;

· спазване изискванията по охрана на труда, ТБ и ПАБ за работа с електротехнически съоръжения.


Чрез ТТ3 и ПТ2 , които се провеждат след приключване на обучението по Раздел 3., се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

· описване устройството и принципа на действие на трифазен АД;

· измерване съпротивлението на изолацията и на намотките;

· определяне началата и краищата на намотките на трифазен АД;

· свързване на трифазен АД – в звезда и триъгълник;

· пускане, спиране и реверсиране на трифазен  АД;

· изпитване на трифазен АД, отразяване и анализиране на получените резултати;

· описване устройството и принципа на действие на еднофазен асинхронен двигател;

· пускане, спиране и  реверсиране на еднофазен АД;

· пускане на трифазен АД в монофазна мрежа;

· спазване изискванията по ТБ, ХОТ и ПАБ.

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

· познаване и описване устройството и принципа на действие на синхронните  машини(СМ);

· познаване  видовете СМ и техните особености;

· описване начините на пускане и регулиране оборотите на СМ;

· описване режимите на работа на СМ;

· обясняване условията за паралелна работа на СМ.


Чрез ТТ5 и ПТ3, които се провеждат след приключване на обучението по Раздел 5., се проверяват и оценяват знанията и уменията на учениците по следните критерии:

· познаване и описване устройството, принципа на действие на постояннотоковите машини  и колекторни двигатели;
· описване видовете постояннотоковите гнератори според възбуждането им, техните характеристики и паралелна работа;

· описване видовете постояннотоковите и колекторни двигатели, техните характеристики и приложение;
· познаване начините на пускане, регулиране на оборотите и реверсиране на постояннотоковите  и колекторни двигатели;

· изпитване на постояннотоковите машини, отразяване и анализиране на получените резултати;

· спазване изискванията по ТБ, ХОТ и ПАБ.

Правила за оценяване:
1. Оценяването се извършва от учителя, провеждащ обучението.



2. Оценката за модула се формира от оценяването на петте теоретични и трите практически теста, 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, не 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 МАШИНИ И АПАРАТИ

Брой часове: 162 часа ( 90 часа теория и 72 часа практика)   

От тях часове за оценяване: 18 часа.

Максимален брой точки за модула : 100

	№
	РАЗДЕЛИ
	Общ брой час.
	Оценяване

	
	
	Т.
	Пр.
	Теоретични тестове
	Практически тестове
	Час. оцен.

	
	
	
	
	Код
	Часове
	Тежест %
	Код
	Часове
	Тежест %
	

	
	Въведение
	1
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.
	Електрически апарати
	20
	6
	ТТ1
	1
	10
	-
	-
	-
	1

	2.
	Трансформатори
	21
	20
	ТТ2
	1
	10
	ПТ1
	4
	15
	5

	3.
	Асинхронни машини 
	16
	22
	ТТ3
	1
	15
	ПТ2
	4
	15
	5

	4.
	Синхронни машини 
	10
	6
	ТТ4
	1
	5
	-
	-
	-
	1

	5.
	Постояннотокови машини

Колекторни машини за променлив ток 
	20
	14
	ТТ5
	2
	15
	ПТ3
	4
	15
	6

	
	Обобщениe
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	                   Общ брой часове:
	90
	72
	-
	6
	55%
	-
	12
	45%
	18


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)


VІІ. АВТОРСКИ КОЛЕКТИВ
1. инж. Надя Петровска – ПГСАГ, Плевен  

2. инж. Венцислав Кирилов – ПГСАГ, Плевен
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