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І. ОБЩО ПРЕДСТАВЯНЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА

Учебният предмет Проектиране се изучава в 13 клас и е част от задължителната професионална подготовка на учениците от професия “Електромонтьор”, специалност “Електрически машини и апарати” в професионално направление 522 “Електротехника и енергетика”. 
Чрез учебното съдържание по предмета се разкрива общото и специфичното в техническата документация и се създават възможност за осмисляне на връзката между конструкцията, функцията и поведението на електрическите машини и апарати в експлоатацията им.


Обучението се основава на  придобитите знания и умения от учебните предмети: Електротехнически материали, Електротехническо чертане; Електрически машини; Електрически апарати; Технология. Усвоените знанията и формираните уменията чрез обучението по Проектиране са основа за реализиране на електротехника в конструкторски отдели, бази за техническо обслужване и за ремонт на електрически машини и апарати.

За качествено обучение по Проектиране са необходими макети и модели на реални образци, конструктивна документация на типични представители, онагледяващи средства (табла, филми, подходящи програмни продукти, достъп до интернет) и др.   

ІІ. ЦЕЛИ НА ОБУЧЕНИЕТО ПО УЧЕБНИЯ ПРЕДМЕТ
Основна цел на обучението по предмета Проектиране е учениците да усвоят система от знания за правилата и нормите за проектиране на електрически машини и апарати и за разработване на елементи от конструктивна документация и електрически схеми.   

Подцели на обучението са учениците да усвоят система от знания за:

– връзката между явленията и процесите в електрическите машини и апарати, конструкциите им и технологиите за изработване на частите и сглобяването на конкретно изделие (аналогия, различия, причини за тях и т. н.); 

– разнообразието от конструкции на електрическите машини и апарати, основните им части и материалите за изработването им;

– методите за постигане на надеждност и екологичност на електрическите машини и апарати чрез знания за конструкцията, технологията на изработване и правилата за експлоатация и проектиране;    

–  наредби, правилници, предписания, чертежи, планове, схеми, каталози и др.; 

–  необходимостта от точно прилагане на правила при проектирането на електрическите машини и апарати, осигуряващи зададените технически параметри (номинални данни, форма на изпълнение, степен на защита, надеждност, система за охлаждане и др.) и ги прилага за решаване на практически задачи; 

– методите за проектиране и разработване на елементи от конструктивна документация и електрически схеми.

За постигане на целите следва да бъдат решавани следните задачи:

– запознаване с методите и етапите на проектирането, използвани за проектиране на конкретен обект; 

– разчитане на конструктивна документация и електрически схеми свързани с конкретни електрически машини и апарати;  

– избиране на подходящата конструктивна схема, материалите за изработване, изпитвателните напрежениея и електромагнитните натоварвания за изчисляване на електрическа машина и апарат;

– чертаене на електрически и конструктивни схеми и на чертежи за изчисляваното изделие или/и частите му;

– разработване на елементи от конструктивната документация на изчисляваното изделие;

– обосноваване на решенията и действията си.

Качествената подготовка изисква обучението да се провежда в кабинет снабден с подходящи средства за обучение (схеми, табла, макети и др.), а учителят и учениците да ползват подходяща литература – учебник, учебни помагала, справочници и др.

ІІІ. РАЗПРЕДЕЛЕНИЕ НА УЧЕБНОТО ВРЕМЕ

В съответствие с учебния план за професия Електротехник, специалност Електрически машини и апарати, от направление Електротехника и енергетика за предмета Проектиране са предвидени 150 учебни часа‚ разпределени по четири часа седмично през първи срок и шест часа седмично през втори срок в 13 клас.

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, както и часовете за нови знания, упражнения, посещения и обобщения за постигане целите на обучението. Времето за посещения и обобщения се определя също от учителя, а обектите – съобразно населеното място.
	№
	Наименования на разделите
	Брой часове

	1.
	Въведение в проектирането
	8

	2.
	Изчисляване на асинхронен двигател  
	64

	3.
	Изчисляване на трансформатор
	42 

	4.
	Работа с каталози, стандарти и документация
	24

	5.
	Посещения и обобщения
	12

	                                                   Общ брой часове:
	150


Раздел 1. Въведение в проектирането   

1.1. Задачи на проектирането на електрически машини и апарати. Подход при проектирането на електрически машини и апарати. Стандарти. Етапи на изчисляването.

1.2. Основни електрически величини. Електромагнитни натоварвания. Избор на основни конструктивни схеми и материали. Изпитвателни напрежения и избор на изолационни разстояния. Надеждност на електрическите машини и апарати и изисквания към проектирането и изчисляването им.
1.3. Специфични програмни продукти за оптимизиране на изчисленията.


1.4. Разчитане на конструктивна документация. Стандарти.
Раздел 2. Изчисляване на асинхронен двигател
2.1. Избор на главните размери.

2.2. Определяне броя на статорните канали, на броя на навивките на статорната намотка и сечението на проводника за нея.

2.3. Изчисляване размерите на зъбната зона на статора и въздушната междина.

2.4. Изчисляване на ротора.

2.5. Изчисляване на намагнитващия ток.

2.6. Параметри на работния режим.

2.7. Изчисляване на загубите.

2.8. Изчисляване на работните характеристики.

2.9. Изчисляване на пусковите характеристики.

2.10. Топлинни изчисления.


2.11. Задача свързана с проектиране на асинхронен двигател с накъсо съединен ротор.

2.12. Разчитане на конструктивна документация и разработване на елементи от нея.

Забележка: За изчисленията и чертането се препоръчва използване на специфични програмни продукти за оптимизиране на изчисленията.

Раздел 3. Изчисляване на трансформатор
3.1. Предварителни изчисления
3.2. Определяне на главните размери
3.3. Изчисляване на електрическата система
3.4. Изчисляване на магнитната система
3.5. Задача свързана с проектиране на трансформатор.

3.6. Разчитане на конструктивна документация и разработване на елементи от нея.

Забележка: За изчисленията и чертането се препоръчва използване на специфични програмни продукти за оптимизиране на изчисленията.

Раздел 4. Работа с каталози, стандарти и документация
4.1. Разглеждане и анализиране на каталози и стандарти. 

4.2. Решаване на задачи свързани с разчитане и избор на електрически машини и апарати. 
4.3. Разчитане на конструктивна документация на електрически машини и апарати. 
Забележка: Препоръчва се използване на каталози на електрически машини и апарати, стандарти – български и международни, свързани с проектирането им и конструктивна документация за изделия произвеждани и предлагани в Република България.
Раздел 5. Обобщения и посещения на обект


Разкриване на връзката между изчислителните резултати и качествата на изделието. Сравняване на изчисленията за електрическите и магнитните системи на асинхронните двигатели и трансформаторите разработвани от групата ученици. 
Препоръчва се посещение на конструктивен отдел за проектиране на електрически машини и/или апарати.  
V. ОЧАКВАНИ РЕЗУЛТАТИ ОТ ОБУЧЕНИЕТО


В резултат от обучението учениците ще могат да: 

– описват, обясняват и използват методика за изчисляване на елементи от електрическа машина или апарат; 
– изброяват и анализират условията на работа (работен режим, номинални данни, система за охлаждане и др.) и отчитат влиянието на околната среда (влажност, замърсеност, климатични зони и др.) върху работата на електрическите машини и апарати при решаване на изчислителните задачи; 
– осмислят необходимостта от точно прилагане на правила при проектиране, изработване, техническо обслужване, ремонт и изпитване на електрически машини и апарати;

– разработват елементи от конструктивна документация;

– обосновават решенията и действията си.
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