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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО КУРСА
МДК 04.01 Технология наладки контрольно-измерительных приборов и автоматики

1.1. Область применения программы

Рабочая программа междисциплинарного курса (далее - программа) является частью основной профессиональной образовательной программы по специальности 15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям).

1.2. Цели и задачи курса – требования к результатам освоения курса
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения междисциплинарного курса должен: 

иметь практический опыт:  

· выполнения пусконаладочных работ различных стадий приборов и систем автоматики;  

· наладки контрольно-измерительных приборов, систем управления станков с программным управлением, систем управления металлообрабатывающих комплексов 

уметь: 

· применять необходимое оборудование и устройства при пусконаладочных работах приборов и систем автоматики;  

· пользоваться технической документацией для ведения пусконаладочных работ и разрабатывать её;

· обеспечивать безопасность труда при работе с приборами, системами автоматики; производить проверку комплектации и основных характеристик приборов и аппаратуры;  

· производить проверку работоспособности смонтированных приборов и устройств;  

· разбирать схемы структур управления автоматическими линиями; 

· обеспечивать безопасность труда при работе с приборами, системами автоматики; производить проверку комплектации и основных характеристик приборов и аппаратуры; производить проверку работоспособности смонтированных приборов и устройств; разбирать схемы структур управления автоматическими линиями;

знать:

· назначение и характеристику пусконаладочных работ;  

· электроизмерительные приборы, их классификацию, назначение и применение (приборы для измерения давления, измерения расхода и количества, измерение уровня, измерения и контроля физико- механических параметров); 

· способы наладки и технологию выполнения наладки контрольно-измерительных приборов;

· технические требования к монтажу, наладке и эксплуатации приборов;

· классификацию и состав оборудования станков с программным управлением (ПУ); основные понятия автоматического управления станками;

· виды программного управления станками;

· общие принципы монтажа и эксплуатации систем программного управления станками с ПУ; 

· принципы наладки систем, приборы и аппаратуру, используемые при наладке;  

· состав оборудования, аппаратуру управления автоматическими линиями; 

· классификацию автоматических станочных систем: основные понятия о гибких автоматизированных производств, технические характеристики промышленных роботов; виды систем управления роботами;

· состав оборудования, аппаратуры и приборов управления металлообрабатывающих комплексов;

· технологию наладки различных видов оборудования, входящих в состав металлообрабатывающих комплексов;

· необходимые приборы, аппаратуру, инструменты, технологию вспомогательных наладочных работ со следящей аппаратурой и ее блоками.

· результаты освоения программы междисциплинарного курса

· Результатом освоения программы междисциплинарного курса является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности Техническое обслуживание программного обеспечения мехатронных систем устройств и систем, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций

	ПК 4.1.
	Выполнять ремонт, сборку, регулировку, юстировку контрольно-измерительных приборов средней сложности и средств автоматики.

	ПК 4.2.
	Выполнять работы технического обслуживания, монтажа и наладки контрольно-измерительных приборов и систем автоматического управления с учетом специфики технологического процесса.


	Код
	Наименование общих компетенций

	ОК 01.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 02.
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач

	ОК 03.
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность  в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях

	ОК 04.
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде

	ОК 05.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

	ОК 09.
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках


1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы междисциплинарного курса:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 118 часов;

самостоятельной работы обучающегося –20 часов;

экзамен – 6 часов.

2. СТРУКТУРА И содержание программы междисциплинарного курса
2.1. Структура профессионального модуля 
	Коды профессиональных общих компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Суммарный объем нагрузки, час.
	Занятия во взаимодействии с преподавателем, час
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Обучение по МДК
	Практики
	

	
	
	
	Всего


	Лабораторных и практических занятий
	Курсовых работ (проектов)
	Учебная


	Производственная

(если предусмотрена рассредоточенная практика)
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК 4.1—4.2
	МДК.04.01 Технология наладки контрольно-измерительных приборов и автоматики
	138
	118
	80
	-


	-
	-
	20

	
	Всего:
	138
	118
	80
	-


	-
	-
	20


3.2. Тематический план и содержание программы профессионального модуля
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения
	Осваиваемые элементы компетенций

	1
	2
	3
	4
	

	Раздел 1

Наладка электрических схем различных систем автоматики, наладка электронных приборов и разработка методов наладки схем средней степени сложности.
	
	

	МДК.04.01. Технология наладки контрольно-измерительных приборов и автоматики
	138
	
	

	Тема1. Наладка электрических схем различных систем автоматики.
	Содержание
	36
	
	

	
	1
	Назначение пусконаладочных работ. Оборудование и устройства пусконаладочных работ. Стадии пусконаладочных работ.
	
	2
	ПК 4.1-4.3, ОК 1-5,9,10

	
	2
	Устройства автоматизации. Испытательные стенды и комбинированные приборы.
	
	2
	

	
	3
	Конструкция и размещение оборудования, назначение, 

способы монтажа различных приборов и систем автоматизации;
	
	2
	

	
	4
	Классификация электрических проводок, их назначение,  

Прокладка и монтаж электрических проводок в системах контроля и регулирования; 

монтаж щитов, пультов, штативов. 

Характеристики и область применения электрических кабелей.
	
	2
	

	
	5
	Трубные проводки, их классификация и назначение, технические требования к ним; Монтаж трубных проводок в системах контроля и регулирования; 
	
	2
	

	
	6
	Методы измерения качественных показателей работы систем автоматического управления и регулирования.
	
	2
	

	
	7
	Требования безопасности труда
	
	2
	

	
	Практические занятия
	
	
	

	
	1


	Измерение силы тока, напряжения и мощности: измерения в высокоомных цепях, измерения в низкоомных цепях, силы тока без разрыва цепи, измерение мощности.
	
	
	

	
	2
	Проверка временных характеристик: определение временных характеристик медленно протекающих процессов, определение временных характеристик быстро протекающих процессов.
	
	
	

	
	3
	Испытание электрических контактов: приборы и приспособления для проверки качества контактов.  
	
	
	

	
	4
	Испытание изоляции: определение степени увлажнения изоляции, измерение диэлектрических потерь, испытание изоляции повышенным напряжением. 
	
	
	

	
	5
	Наладка электрических цепей: проверка правильности монтажа электрических цепей, проверка взаимодействия элементов электрических цепей, оборудование для проверки электрических цепей, пусковое опробование электрических цепей.
	
	
	

	
	6
	Испытание коммутационных аппаратов: проверка работы приводов коммутационных аппаратов, проверка и испытание аппаратов для защиты от перенапряжений.
	
	
	

	Тема 2. Наладка электронных приборов
	Содержание
	36
	
	

	
	1
	Электроизмерительные приборы, их классификация и основные системы. Логометры. Измерение тока и напряжения, мощности и энергии, сопротивления.
	
	2
	ПК 4.1-4.3, ОК 1-5,9,10

	
	2
	Электронные измерительные приборы. Аппаратура для измерения параметров полупроводниковых приборов и интегральных микросхем. Способы наладки и технология выполнения наладки контрольно-измерительных приборов.
	
	2
	

	
	3
	 Манометры: жидкостные, пружинные, мембранные, сильфонные, пьезоэлектрические. Вакуумметры, мановакууметры, электрические вакуумметры (теплоэлектрические, ионизационные, магнитные). 
	
	2
	

	
	4
	Преобразователи (пневматические, электрические и частотные) давления и разряжения системы ГСП. Дифференциальные манометры для измерения разности (перепада) давления.
	
	2
	

	
	5
	Единицы измерения. Классификация приборов для измерения расхода жидкостей, паров, газов. Приборы переменного перепада. Стандартные сужающие устройства (диафрагмы).   
	
	2
	

	
	6
	Приборы постоянного перепада давления.   Расходомеры: индукционные и ультразвуковые, тахометрические, обтекания (вихревой, на основе ядерно-магнитного резонанса). 
	
	2
	

	
	7
	Классификация приборов для измерения количества жидкостей и газов. Счетчики количества жидкостей. Счетчики количества газа  Порядок выявления и устранения характерных неисправностей.
	
	2
	

	
	8
	Классификация приборов измерения и контроля физико-химических параметров. Анализаторы газов и жидкостей (химические, электрические, оптико-акустические). Сведения о других приборах для измерения и контроля физико-химических параметров.
	
	2
	

	
	Практические занятия
	
	
	

	
	1
	Изучение преимуществ двух- и трехпозиционных схем подключения логометра.
	
	
	

	
	2
	Ознакомление с методикой проверки различных типов электроизмерительных приборов. Анализ причин нарушения в работе электроизмерительных приборов.
	
	
	

	
	3
	Освоение приемов выполнения различных измерений с помощью приборов измерения давления и разряжения. Выполнение монтажа и наладки манометров. 
	
	
	

	
	4
	Выполнение монтажа и наладки вакуумметров, мановакууметров, электрических вакуумметров.
	
	
	

	
	5
	Расчет сужающего устройства для измерения расхода жидкости, водяного пара и газа. 
	
	
	

	
	6
	Сравнение характеристик и точности измерений уровнемеров.
	
	
	

	
	7
	Сравнение основных характеристик анализаторов физико-химических параметров.
	
	
	

	
	8
	Освоение приемов выполнения различных измерений с помощью приборов измерения и контроля физико-химических параметров.
	
	
	

	
	9
	Выполнение монтажа и наладки электрических анализаторов газов и жидкостей.
	
	
	

	
	10
	Изучение технических требований к монтажу, наладке и эксплуатации приборов, безопасности труда при работе с приборами для измерения и контроля физико-химических параметров.
	
	
	

	Тема  3. Разработка методов наладки схем средней степени сложности
	Содержание
	40
	
	

	
	1
	Классификация и состав оборудования станков с ПУ. 
	
	2
	ПК 4.1-4.3, ОК 1-5,9,10

	
	2
	Виды программного управления станками.
	
	2
	

	
	3
	Безопасность труда при работе по наладке оборудования станков с программным управлением.
	
	2
	

	
	4
	Общие принципы монтажа и эксплуатации систем программного управления станками с ПУ. Принципы наладки систем, приборы и аппаратура, используемая при наладке.
	
	2
	

	
	5
	Основные понятия автоматического управления станками, состав оборудования, аппаратура управления автоматическими линиями.
	
	2
	

	
	6
	Классификация автоматических станочных систем.
	
	2
	

	
	7
	Основные понятия о гибких автоматизированных производствах, технические характеристики промышленных роботов. Виды систем управления роботами.   
	
	2
	

	
	Практические занятия
	
	
	

	
	1


	Составление систем автоматического управления технологическими процессами. 
	
	
	

	
	2
	Анализ технических характеристик промышленных роботов
	
	
	

	
	3
	Выполнение монтажа и наладки различных видов оборудования, входящих в состав металлообрабатывающих комплексов.   
	
	
	

	
	4
	Проверка работоспособности смонтированных систем автоматического управления
	
	
	

	
	5
	Ознакомление и выполнение вспомогательных работ при выполнении наладочных и регулировочных работ со следящей аппаратурой и ее блоками.
	
	
	

	Самостоятельная работа:
Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите. 

Подготовка рефератов, презентаций, проектов по индивидуальным темам.

Отработка контрольных вопросов по темам:

Классификация и состав оборудования станков с ПУ. 

Виды программного управления станками. Основные понятия автоматического управления станками, состав оборудования, аппаратура управления автоматическими линиями.

Классификация автоматических станочных систем.

Виды систем управления роботами.
	20
	
	

	Промежуточная аттестация
	6
	
	

	Всего:
	138
	
	


3. условия реализации программы междисциплинарного курса
3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы курса предполагает наличие:

 лаборатории «Электротехники и электронной техники», электромонтажной мастерской.

Оборудование лаборатории «Электротехника и электронная техника»:

-  лабораторные стенды: «Электрические цепи и электроника», укомплектованные необходимыми приборами и комплектами элементов схем для каждого стенда;

- инструменты, приборы и приспособления, монтажные панели, учебные электрические схемы.

- комплект типового лабораторного оборудования «Системы электроснабжения»   
Оборудование электромонтажной мастерской:

Стационарные лабораторные стенды;

Стенд для учебной практики электротехнических специальностей со сменными панелями (сменная панель «Включение люминесцентных ламп», сменная панель «Коридорное освещение», сменная панель «Элементы автоматики», сменная панель «Квартирный щиток с электронным счетчиком», сменная панель «Подключение трехфазного электронного счетчика», сменная панель «Схемы пуска трехфазного двигателя»);

Наборы электрических компонентов наружного монтажа;

Наборы электрических компонентов скрытого монтажа;

Наборы компонентов для монтажа шкафов управления;

Наборы электротехнического инструмента электромонтажника; 

Наборы инструмента электромонтажника для сборочных работ; 

Мультиметры цифровые.

        Технические средства обучения: 

( компьютер с лицензионным программным обеспечением;

- мультимедиапроектор;

- экран;

3.2. Информационное обеспечение реализации программы

Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации предусматривает печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы, рекомендуемые для использования в образовательном процессе. 

3.2.1. Печатные издания

1. Селевцов Л.И., Селевцов А.Л. Автоматизация производственных процессов: учебник для студ.учреждений сред.проф.образования 3е изд., стер. – М.: Академия, 2014 г – 352 с.

2. Шабалдин Е. Д., Смолин Г. К., Уткин В. И., Зарубин А. П.. Метрология и электрические измерения: учебное пособие / Е. Д. Шабалдин [и др.]; под ред. Е. Д. Шабалдина. 2-е изд., перераб.и доп. Екатеринбург: Изд-во Рос. гос. проф.-пед. ун-та, 2013.

3. Э. А. Киреева. Полный справочник по электрооборудованию и электротехнике (с примерами расчетов):справочное издание/ Э. А. Киреева, С. Н. Шерстнев,;под общ.ред.С. Н. Шерстнева. – 2-е изд. – М. :КНОРУС, 2013

4. Петров В.П. Выполнение монтажа и сборки средней сложности и сложных узлов, блоков, приборов радиоэлектронной аппаратуры, аппаратуры проводной связи, элементов узлов импульсной и вычислительной техники. М., Академия, 2013

5. Нестеренко, В.М. Технология электромонтажных работ: учебное пособие для нач. проф. Образования. М., Академия, 2012

Дополнительные источники 

1. Шишмаров В.А. Типовые элементы систем автоматического управления: Учебник. М., Академия, 2012.

2. Раннев Г.Г., Тарасенко А.П. Методы и средства измерений: Учебник. М., Академия, 2012.

3. Гуржий А.Н., Поворознюк Н.И. Электрические и радиотехнические измерения: Учебное пособие. – М.: Академия, 2012.

4. Информационно-измерительная техника и технологии. – М.: Высшая школа, 2012.

Интернет-ресурсы:
http://nek-nn.ru/puskoreguliruyushhie-ustrojstva-i-sistemy-upravleniya-svetom.html - каталог электротехнической продукции, доступ свободный не требует регистрации

http://knowkip.ucoz.ru/ - информационный сайт об автоматизации и КИП, доступ свободный, требует регистрации

http://fazaa.ru/klassifikaciya-kontrolno-izmeritelnyx-priborov/ - информационный сайт о КИП, доступ свободный не требует регистрации
3.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоение МДК.04.01. Технология наладки контрольно-измерительных приборов и автоматики должно предшествовать изучение следующих дисциплин:

	ОП.01 Инженерная графика,

	ОП.02 Электротехника и основы электроники,
ОП.04 Техническая механика,

	ОП.08 Основы автоматического управления,

	ОП.09 Электрические машины и электроприводы,

ОП.10 Элементы гидравлических и пневматических систем 


В процессе освоения МДК 4.1 обеспечивается эффективная самостоятельная работа со студентами в сочетании с совершенствованием управления ею со стороны преподавателей.
При изучении данного курса реализуется компетентностный подход, использование в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (решение ситуационных задач, разбора конкретных производственных ситуаций, практических занятий, мастер-классов, проектов) в сочетании с внеаудиторной работой для формирования и развития общих и профессиональных компетенций студентов.



При освоении МДК 4.1 обучающимся оказываются консультации. Практические занятия проводятся на тренажерах.
4. Контроль и оценка результатов освоения программы междисциплинарного курса
Контроль и оценка результатов освоения курса осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов.

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 4.1.

Выполнять ремонт, сборку, регулировку, юстировку контрольно-измерительных приборов средней сложности и средств автоматики
ПК 4.2.

Выполнять работы технического обслуживания, монтажа и наладки контрольно-измерительных приборов и систем автоматического управления с учетом специфики технологического процесса.
	Знания

Требования, предъявляемые к рабочему месту для производства работ по ремонту, регулировке, испытанию и сдаче контрольно-измерительных приборов средней сложности

Виды, конструкция, назначение, возможности и правила использования инструментов и приспособлений для производства работ по ремонту, регулировке, испытанию и сдаче контрольно-измерительных приборов средней сложности

Виды, устройство и назначение магнитоэлектрических систем

Виды, устройство и назначение оптических контрольно-измерительных приборов

Кинематические схемы контрольно-измерительных приборов

Виды и назначение электродвигателей, используемых в контрольно-измерительных приборах

Виды, конструкция и назначение дросселей и редукционных узлов

Виды намоток трансформаторов и катушек

Устройство, назначение и принцип действия станков для намоток катушек

Порядок заполнения актов дефектации контрольно-измерительных приборов средней сложности

Порядок заполнения паспортов испытанных контрольно-измерительных приборов средней сложности

Периодичность и порядок технического обслуживания контрольно-измерительных приборов средней сложности

Виды, свойства и назначение различных видов припоя

Способы выполнения пайки в зависимости от вида припоя

Виды, свойства и назначение лакокрасочных материалов

Способы подготовки поверхности и выполнения окраски

Виды, назначение и порядок применения устройств вывода графической и текстовой информации

Виды и правила применения средств индивидуальной и коллективной защиты при выполнении работ по ремонту контрольно-измерительных приборов средней сложности

Требования охраны труда, пожарной, промышленной, экологической безопасности и электробезопасности при ремонте контрольно-измерительных приборов средней сложности
	Экспертная оценка результатов деятельности студентов при тестировании



	
	Умения: 
Читать чертежи контрольно-измерительных приборов средней сложности

Подготавливать рабочее место для рационального и безопасного выполнения работ по ремонту, регулировке, испытанию и сдаче контрольно-измерительных приборов средней сложности

Выбирать инструменты для производства работ по ремонту, регулировке, испытанию и сдаче контрольно-измерительных приборов средней сложности

Использовать персональную вычислительную технику для просмотра электрических схем и чертежей контрольно-измерительных приборов средней сложности

Печатать электрические схемы и чертежи контрольно-измерительных приборов средней сложности с использованием устройств вывода графической и текстовой информации

Выполнять дефектацию контрольно-измерительных приборов средней сложности

Заполнять акты дефектации контрольно-измерительных приборов средней сложности

Заполнять паспорта отремонтированных контрольно-измерительных приборов средней сложности

Ремонтировать приборы магнитоэлектрической системы контрольно-измерительных приборов средней сложности

Ремонтировать и заменять изношенные детали оптических приборов контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить ревизию регулирующего органа запорных и отсекающих устройств контрольно-измерительных приборов средней сложности

Ремонтировать и заменять изношенные детали зубчатых передач контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить статическую балансировку измерительных механизмов контрольно-измерительных приборов средней сложности

Настраивать механические уставки контрольно-измерительных приборов средней сложности

Проверять срабатывание сигнальных устройств контрольно-измерительных приборов средней сложности

Проверять целостность электрических цепей контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить обезжиривание и пропитку чувствительных элементов контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить зарядку осушителей реагентами контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить проверку сопротивления измерительных цепей контрольно-измерительных приборов средней сложности

Осуществлять чистку дросселей и редукционных узлов контрольно-измерительных приборов средней сложности

Ремонтировать электродвигатели контрольно-измерительных приборов средней сложности

Выполнять намотку трансформаторов и катушек контрольно-измерительных приборов средней сложности

Выполнять пропитку и сушку обмоток трансформаторов и катушек контрольно-измерительных приборов средней сложности

Производить пайку различными припоями

Производить подготовку поверхности приборов под окраску

Выполнять окраску приборов ручным способом

Выполнять защиту неокрашиваемых деталей или участков поверхности приборов

Производить лабораторную проверку метрологических и технических характеристик контрольно-измерительных приборов средней сложности
	Экспертная оценка результатов деятельности студентов при выполнении и защите практических и лабораторных работ

	
	Практический опыт:

Изучения конструкторской и технологической документации на контрольно-измерительные приборы средней сложности

Подготовки рабочего места для демонтажа, монтажа, сборки и разборки контрольно-измерительных приборов средней сложности

Выбора слесарно-монтажных инструментов и приспособлений для ремонта, регулировки, испытания и сдачи контрольно-измерительных приборов средней сложности

Демонтажа и монтажа контрольно-измерительных приборов средней сложности

Разборки и сборки контрольно-измерительных приборов средней сложности

Дефектации контрольно-измерительных приборов средней сложности

Оформления актов дефектации контрольно-измерительных приборов средней сложности

Ремонта деталей и узлов контрольно-измерительных приборов средней сложности

Регулировки контрольно-измерительных приборов средней сложности

Испытании контрольно-измерительных приборов средней сложности

Окраски контрольно-измерительных приборов

Оформления паспортов испытанных контрольно-измерительных приборов средней сложности

Сдачи контрольно-измерительных приборов средней сложности
	Экспертная оценка результатов деятельности студентов при сдаче экзамена

	ОК 01.

Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	Умения:

распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте;

анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части;

определять этапы решения задачи; выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы;

составить план действия; определить необходимые ресурсы;

владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных сферах; реализовать составленный план;

оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника).
	

	
	Знания:

актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором приходится работать и жить; основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте.

алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях; методы работы в профессиональной и смежных сферах;

структуру плана для решения задач; порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности
	

	ОК 02.

Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	Умения:

определять задачи поиска информации;

определять необходимые источники информации;

планировать процесс поиска;

структурировать получаемую информацию;

выделять наиболее значимое в перечне информации;

оценивать практическую значимость результатов поиска;

оформлять результаты поиска
	

	
	Знания:

номенклатура информационных источников применяемых в профессиональной деятельности;

приемы структурирования информации;

формат оформления результатов поиска информации
	

	ОК 03.

Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность  в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
	Умения: 

определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности;

выстраивать траектории профессионального и личностного развития
	

	
	Знания: 

содержание актуальной нормативно-правовой документации;

современная научная и профессиональная терминология;

возможные траектории профессионального развития и самообразования
	

	ОК 04.

Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде
	Умения: 

организовывать работу коллектива и команды;

взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	

	
	Знания:

психология коллектива;

психология личности;

основы проектной деятельности
	

	ОК 05.

Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	Умения: 

излагать свои мысли на государственном языке;

оформлять документы.
	

	
	Знания:

особенности социального и культурного контекста;

правила оформления документов.
	

	ОК 09.

Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках
	Умения: 

применять средства информационных технологий для решения профессиональных задач;

использовать современное программное обеспечение
	

	
	Знания:

современные средства и устройства информатизации;

порядок их применения и программное обеспечение в профессиональной деятельности.
	


5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

БИЛЕТ № 1

1. Опишите последовательность подготовки рабочего места наладчика КИПиА. Какие средства индивидуальной защиты и инструмент являются обязательными?

2. В чём разница между поверкой и калибровкой средства измерения? Приведите примеры документов, оформляемых по результатам каждой процедуры.

3. Ситуация: При наладке термопары вы обнаружили, что показания прибора «плавают». Назовите три возможные причины и способы их устранения.



 БИЛЕТ № 2

1. Какие нормативные документы регламентируют требования электробезопасности при наладке КИПиА? Какую группу по электробезопасности должен иметь наладчик для работы в цепях до 1000 В?

2. Опишите методику проверки сопротивления изоляции цепей КИПиА мегаомметром. Какие значения являются браковочными согласно ПУЭ?

3. Ситуация: При измерении изоляции цепи 24 В мегаомметром 500 В вы получили значение 0,3 МОм. Ваши действия?



 БИЛЕТ № 3

1. Опишите принцип работы термопары. Что такое температура свободных концов и как она компенсируется при измерениях?

2. Какие особенности имеет подключение термосопротивления типа Pt100 по 3-проводной схеме? В чём её преимущество перед 2-проводной?

3. Ситуация: При проверке термосопротивления мультиметром вы получили сопротивление 138,5 Ом. Какой температуре приблизительно соответствует это значение и исправен ли датчик?



 БИЛЕТ № 4

1. Опишите принцип работы и конструктивные особенности датчика давления с выходным сигналом 4-20 мА.

2. Что означают значения 4 мА и 20 мА в токовой петле? Почему используется именно такой диапазон, а не 0-20 мА?

3. Ситуация: Датчик давления показывает 0 мА при подключении к ПЛК. Перечислите алгоритм поиска неисправности.



 БИЛЕТ № 5

1. Опишите методику градуировки манометра. Какие образцовые средства и сколько контрольных точек необходимо использовать?

2. Как рассчитывается допустимая погрешность прибора по его классу точности? Приведите расчёт для манометра 0-1,6 МПа класса 1,5.

3. Ситуация: При градуировке в точке 0,8 МПа эталон показывает 0,80 МПа, а проверяемый прибор — 0,83 МПа. Соответствует ли прибор классу точности 1,5?



 БИЛЕТ № 6

1. Опишите принцип работы электромагнитного расходомера. Какие требования предъявляются к электропроводности среды и монтажу прибора?

2. В чём преимущества и недостатки ультразвуковых расходомеров с накладными датчиками?

3. Ситуация: Электромагнитный расходомер показывает нулевой расход при наличии потока жидкости. Назовите три возможные причины.



 БИЛЕТ № 7

1. Опишите принцип работы ёмкостного уровнемера. От каких параметров среды зависит точность его показаний?

2. Какие особенности имеет наладка радарных уровнемеров в резервуарах с перемешивающими устройствами?

3. Ситуация: Ёмкостный уровнемер в резервуаре с водой показывает завышенные значения после замены среды на масло. Объясните причину и предложите решение.



 БИЛЕТ № 8

1. Что такое протокол HART? Какие возможности он предоставляет при конфигурировании интеллектуальных датчиков?

2. Можно ли изменять параметры датчика с интерфейсом HART без разрыва токовой петли 4-20 мА? Объясните принцип.

3. Ситуация: При подключении HART-коммуникатора к датчику связь не устанавливается. Перечислите возможные причины и способы диагностики.



 БИЛЕТ № 9

1. Опишите назначение и структуру аналогового входа ПЛК для приёма сигнала 4-20 мА. Какие параметры необходимо настроить?

2. В чём разница между дискретными входами типа «сухой контакт» и «активный сигнал»? Приведите схемы подключения.

3. Ситуация: Дискретный вход ПЛК не реагирует на замыкание контакта концевого выключателя. Опишите алгоритм поиска неисправности.



 БИЛЕТ № 10

1. Опишите назначение ПИД-регулятора в контуре автоматического регулирования. За что отвечают параметры P, I и D?

2. В чём суть метода настройки ПИД-регулятора по Циглеру-Николсу? Какие параметры определяются экспериментально?

3. Ситуация: После настройки ПИД-регулятора система демонстрирует значительное перерегулирование. Какие параметры необходимо скорректировать и в какую сторону?



 БИЛЕТ № 11

1. Опишите архитектуру промышленной сети Modbus RTU. Какие параметры связи необходимо согласовать между мастером и слейвом?

2. В чём разница между протоколами Modbus RTU и Modbus TCP? В каких случаях применяется каждый из них?

3. Ситуация: ПЛК не получает данные от датчика по Modbus RTU. Перечислите шаги диагностики проблемы.



 БИЛЕТ № 12

1. Опишите требования к прокладке и заземлению экранированных кабелей аналоговых сигналов 4-20 мА. Почему экран заземляется только с одной стороны?

2. Какие меры защиты от электромагнитных помех применяются при наладке КИП вблизи силового оборудования?

3. Ситуация: Аналоговый сигнал от датчика имеет значительные пульсации. Назовите три возможные причины помех и способы их устранения.



 БИЛЕТ № 13

1. Опишите последовательность «холодного» пуска системы автоматики. Какие проверки выполняются до подачи питания на исполнительные механизмы?

2. Что включает в себя программа пусконаладочных работ (ПМ ПНР)? Кто её разрабатывает и утверждает?

3. Ситуация: При «холодном» пуске не срабатывает сигнализация аварийного режима. Опишите алгоритм поиска причины.



 БИЛЕТ № 14

1. Опишите этапы комплексных испытаний контура автоматического регулирования. Какие параметры качества регулирования оцениваются?

2. Что такое «горячий» пуск и чем он отличается от комплексного опробования?

3. Ситуация: При комплексных испытаниях контур регулирования температуры не выходит на уставку. Назовите возможные причины и план диагностики.



 БИЛЕТ № 15

1. Какие документы оформляются после завершения наладки отдельного прибора? Что обязательно должно содержаться в паспорте наладки?

2. Кто подписывает акт индивидуальных испытаний КИП и акт комплексного опробования системы?

3. Ситуация: При оформлении паспорта наладки вы обнаружили, что фактический диапазон датчика отличается от проектного. Как оформить это отклонение?



 БИЛЕТ № 16

1. Опишите особенности наладки КИП во взрывоопасных зонах. Что означает маркировка «Ех ia IIC T4»?

2. Какие требования предъявляются к инструменту и оборудованию при работе во взрывоопасных средах?

3. Ситуация: Вам необходимо заменить датчик давления в зоне класса опасности Ех. Опишите последовательность действий с соблюдением требований безопасности.



 БИЛЕТ № 17

1. Опишите методику проверки герметичности импульсных линий датчиков давления. Какое давление используется для опрессовки?

2. Какие последствия может иметь нарушение герметичности в линии датчика перепада давления?

3. Ситуация: При опрессовке импульсной линии давление падает на 0,05 МПа за 5 минут. Является ли это допустимым? Ваши действия?



 БИЛЕТ № 18

1. Опишите особенности наладки КИП в составе мобильных робототехнических комплексов. Какие факторы среды оказывают наибольшее влияние?

2. Какие требования предъявляются к креплению датчиков на мобильных платформах, подверженных вибрации?

3. Ситуация: Датчик уровня на мобильном роботе показывает нестабильные значения при движении. Предложите технические решения для стабилизации показаний.



 БИЛЕТ № 19

1. Опишите алгоритм замены неисправного КИП на аналогичный прибор. Какие проверки обязательны после замены?

2. Нужно ли проводить поверку после замены датчика на прибор того же типа и диапазона? Обоснуйте ответ.

3. Ситуация: После замены датчика температуры система выдаёт ошибку «обрыв цепи». Перечислите возможные причины и способы их устранения.



 БИЛЕТ № 20

1. Опишите требования к квалификации персонала, выполняющего наладку КИПиА. Какие документы подтверждают право на выполнение работ?

2. Какие виды инструктажей по охране труда проходит наладчик перед началом работ на объекте?

3. Ситуация: Новый сотрудник без допуска к электроустановкам пытается подключить датчик к цепи 220 В. Ваши действия как руководителя работ?



 БИЛЕТ № 21

1. Опишите принцип работы пьезоэлектрического датчика давления. В каких диапазонах и средах он применяется?

2. Как влияет температура окружающей среды на показания пьезоэлектрического датчика и как компенсируется эта погрешность?

3. Ситуация: Пьезоэлектрический датчик показывает дрейф нуля при изменении температуры в помещении. Предложите способы компенсации.



 БИЛЕТ № 22

1. Опишите назначение и принцип работы позиционера регулирующего клапана. Как он связан с сигналом управления 4-20 мА?

2. Какие параметры настраиваются при калибровке позиционера? Как проверяется линейность хода штока?

3. Ситуация: Регулирующий клапан не полностью закрывается при сигнале 4 мА. Опишите алгоритм настройки позиционера.



 БИЛЕТ № 23

1. Опишите особенности наладки КИП с цифровым выходом (импульсным, частотным). В чём преимущества перед аналоговым сигналом?

2. Как проверить работоспособность импульсного выхода расходомера без подключения к счётчику?

3. Ситуация: Импульсный расходомер передаёт сигнал, но ПЛК не считает импульсы. Перечислите возможные причины.



 БИЛЕТ № 24

1. Опишите методику проверки временных характеристик реле времени. Какие инструменты применяются для измерения?

2. В чём разница между реле с задержкой на включение и с задержкой на отключение? Приведите примеры применения.

3. Ситуация: Реле времени срабатывает с задержкой, превышающей уставку на 20%. Назовите возможные причины и способы регулировки.



 БИЛЕТ № 25

1. Опишите назначение и принцип работы барьера искробезопасности. В каких цепях он применяется?

2. Как проверить исправность барьера искробезопасности без специального оборудования?

3. Ситуация: После замены барьера искробезопасности датчик перестал передавать сигнал. Опишите алгоритм поиска неисправности.



 БИЛЕТ № 26

1. Опишите особенности наладки КИП при низких температурах окружающей среды. Какие приборы требуют особого внимания?

2. Как защитить импульсные линии от замерзания конденсата в зимний период?

3. Ситуация: Датчик давления на улице перестал работать при температуре -25 °С. Перечислите возможные причины и меры профилактики.



 БИЛЕТ № 27

1. Опишите методику экспресс-проверки работоспособности датчика без демонтажа с объекта. Какие минимальные средства необходимы?

2. Можно ли калибровать датчик «на месте» без снятия? В каких случаях это допустимо?

3. Ситуация: Необходимо срочно проверить датчик уровня в резервуаре без остановки процесса. Опишите порядок действий.



 БИЛЕТ № 28

1. Опишите требования к маркировке кабелей, клемм и цепей КИПиА. По какому стандарту выполняется маркировка?

2. Почему важна правильная маркировка при наладке сложных систем автоматики?

3. Ситуация: При наладке вы обнаружили кабель без маркировки. Как идентифицировать его назначение без схемы?



 БИЛЕТ № 29

1. Опишите особенности наладки систем с резервированием каналов связи. Как проверяется автоматическое переключение на резервный канал?

2. Какие протоколы промышленной связи поддерживают горячее резервирование?

3. Ситуация: При имитации обрыва основного канала связи система не переключается на резервный. Назовите возможные причины.



 БИЛЕТ № 30

1. Опишите методику проверки точности позиционирования исполнительного механизма с обратной связью (потенциометр, энкодер).

2. Как диагностировать механический «люфт» в передаче исполнительного механизма?

3. Ситуация: Клапан с позиционером не точно выходит на заданные позиции (ошибка ±5%). Предложите план настройки.



 БИЛЕТ № 31

1. Опишите назначение и структуру журнала наладочных работ. Какие данные обязательно фиксируются?

2. Кто ведёт журнал наладочных работ и как долго он хранится после сдачи объекта?

3. Ситуация: При проверке документации вы обнаружили, что в журнале отсутствуют записи о проверке изоляции. Какие риски это несёт?



 БИЛЕТ № 32

1. Опишите требования к хранению и транспортировке образцовых средств измерений. Почему их нельзя хранить рядом с источниками магнитных полей?

2. Как часто необходимо проводить поверку рабочих эталонов, используемых при наладке?

3. Ситуация: Образцовый манометр упал при транспортировке. Можно ли его использовать для поверки? Обоснуйте ответ.



 БИЛЕТ № 33

1. Опишите алгоритм поиска неисправности в цепи дискретного сигнала от датчика до входа ПЛК. Какие точки контроля необходимо проверить?

2. Как отличить неисправность датчика от неисправности входного модуля ПЛК?

3. Ситуация: Концевой выключатель исправен, но ПЛК не видит его сигнал. Опишите пошаговый план диагностики.



 БИЛЕТ № 34

1. Опишите особенности наладки КИП в системах с питанием от автономных источников (аккумуляторы). На что обратить особое внимание?

2. Как проверить работоспособность датчика при пониженном напряжении питания?

3. Ситуация: Датчик на мобильном роботе перестаёт работать при разряде аккумулятора. Предложите технические решения.



 БИЛЕТ № 35

1. Опишите методику проверки соответствия фактической схемы монтажа проектной документации. Какие инструменты применяются?

2. Что делать, если при наладке обнаружено расхождение между схемой и фактическим монтажом?

3. Ситуация: Вы обнаружили, что датчик подключён не к тому входу ПЛК, чем указано в схеме. Как оформить и устранить это несоответствие?



 БИЛЕТ № 36

1. Опишите требования к оформлению дефектной ведомости при наладке. Какие данные обязательно указываются?

2. Кто подписывает дефектную ведомость и как она используется при сдаче работ?

3. Ситуация: При наладке выявлен брак монтажа импульсной линии. Как правильно оформить дефектную ведомость?



 БИЛЕТ № 37

1. Опишите особенности наладки анализаторов газов и жидкостей. Какие образцовые среды используются для калибровки?

2. Как часто необходимо проводить калибровку анализаторов в процессе эксплуатации?

3. Ситуация: Анализатор кислорода показывает завышенные значения после замены сенсорного элемента. Опишите процедуру калибровки.



 БИЛЕТ № 38

1. Опишите назначение и принцип работы преобразователя интерфейсов (RS-485/USB, RS-232/Ethernet). В каких случаях он применяется при наладке?

2. Как проверить работоспособность преобразователя интерфейсов без подключения к основному оборудованию?

3. Ситуация: Преобразователь RS-485/USB не определяется компьютером. Перечислите возможные причины и способы диагностики.



 БИЛЕТ № 39

1. Опишите методику проверки работоспособности системы аварийной сигнализации. Какие режимы тестирования предусмотрены?

2. Как убедиться, что все датчики аварии корректно отображаются на мнемосхеме оператора?

3. Ситуация: При тестировании системы аварийной сигнализации один из датчиков не вызывает тревогу на панели оператора. Опишите алгоритм поиска причины.



 БИЛЕТ № 40

1. Опишите последовательность оформления итоговой документации при сдаче участка КИПиА в эксплуатацию. Какие акты являются обязательными?

2. Кто входит в состав приёмочной комиссии и какова роль наладчика при сдаче работ?

3. Ситуация: Заказчик отказывается подписывать акт комплексного опробования из-за замечаний к оформлению документации. Ваши действия?
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