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1.ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
 «ОП.05 Электроматериаловедение»


[bookmark: _Hlk190428933]1. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы
Цель дисциплины «Электроматериаловедение»: формирование представлений об основах знаний о свойствах электротехнических материалов, их классификации и применении в производстве.
Дисциплина «Электроматериаловедение» включена в обязательную часть общепрофессионального цикла образовательной программы.

1.2. Планируемые результаты освоения дисциплины
Результаты освоения дисциплины соотносятся с планируемыми результатами освоения образовательной программы, представленными в матрице компетенций выпускника (п. 4.3.3 ПОП-СПО).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	Код 
ПК, ОК
	Умения
	Знания
	Навыки

	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2
	· определять характеристики материалов, используя справочники;
· выбирать материалы по их свойствам и условиям эксплуатации для выполнения работ;
· определять свойства материалов по их маркировке
	· общие сведения о строении материалов;
· классификацию электротехнических материалов;
· механические, электрические, тепловые, физико-химические характеристики материалов;
· основные типы проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов, их свойства и области применения;
· основные сведения об электромонтажных изделиях;
· маркировку электроизоляционных изделий
	· 



2. Структура и содержание ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Трудоемкость освоения дисциплины 
	Наименование составных частей дисциплины
	Объем в часах
	В т.ч. в форме практ. подготовки

	Учебные занятия
	70
	20

	Самостоятельная работа
	2
	-

	Промежуточная аттестация 
	2
	-

	Всего
	74
	20



  2.2. Содержание дисциплины
	Номер занятия 
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практических и лабораторных занятий
	Объем акад. часов
	Коды компетенций и личностных результатов

	Раздел 1. Основные свойства и характеристики материалов 14 ч.
	
	

	
	
	Содержание учебного материала
	
	

	1
	Введение. Общие сведения об основных материалах
	Структура как характеристика строения материалов. Уровни строения материалов: атом, молекула, фаза. Виды химической связи. Ковалентная, ионная и металлическая связи. Агрегатные состояния материалов: газы, жидкости, твердые тела. Кристаллические и аморфно-кристаллические твердые тела. Связь между структурой и свойствами материалов.
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	2
	Общие сведения об электротехнических материалах
	Электротехнические материалы: понятие, назначение и классификация. Электрические характеристики электротехнических материалов. Тепловые и физико-химические свойства электротехнических материалов. 
	2
	

	3
	Механические свойства материалов
	Механические свойства материалов и методы их измерения. Твердость. Методы определения твердости. Упругость. Вязкость. Ударная вязкость. Пластичность. Относительное удлинение и сужение материалов при растяжении, сжатии и статическом изгибе.
	2
	

	4
	ПЗ №1 Определение твердости металлов
	Практическое занятие: Определение твёрдости металлов и сплавов по методу Бринелля и Роквелла
	2
	

	5
	Железо и его сплавы
	Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов.
Углеродистые стали и их свойства. Классификация, маркировка и область применения углеродистых сталей.
	2
	

	6
	Сплавы железа с углеродом
	Легированные стали. Классификация, маркировка и область применения легированных сталей
	2
	

	7
	ПЗ №2 Расшифровка и выбор марок сталей
	Практическое занятие: Расшифровка различных марок сталей. Выбор марок сталей на основе анализа из свойств для изготовления деталей
	2
	

	Раздел 2. Проводниковые материалы 8 ч.
	
	

	
	
	Содержание учебного материала 
	
	

	8
	Классификация проводниковых материалов
	1. Классификация проводниковых материалов по агрегатному состоянию, электропроводности, температуре плавления, химической стойкости, механическим свойствам. Электропроводность, удельное сопротивление, удельная проводимость проводниковых материалов, ее связь с теплопроводностью. Температурный коэффициент удельного сопротивления. Зависимость электропроводности от примесей в материалах. Тепловое расширение тел.
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	9
	Проводниковые материалы с малым удельным сопротивлением
	Проводниковые материалы высокой проводимости и их применение в электротехнической промышленности. Медь и ее сплавы.
	2
	

	10
	Проводниковые материалы с малым удельным сопротивлением
	Проводниковые материалы высокой проводимости и их применение в электротехнической промышленности. Алюминий и его сплавы
	2
	

	11
	Проводниковые материалы с высоким удельным сопротивлением
	Проводниковые материалы с высоким удельным сопротивлением и их применение в электротехнической промышленности.
	2
	

	12
	Проводниковые материалы и сплавы различного применения
	Жаростойкие проводниковые материалы. Материалы для подвижных контактов. Материалы для термопар Проводниковые сплавы: разновидности, назначение, область и особенности применения.
	2
	

	Раздел 3. Полупроводниковые материалы 10 ч.
	
	

	
	
	Содержание учебного материала 
	
	

	13
	Общие сведения о полупроводниковых материалах и изделиях
	Определение; свойства; факторы, влияющие на изменение проводимости полупроводников.
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	14
	Собственная проводимость полупроводника
	 Механизмы собственной электропроводности. P-N переход
	2
	

	15
	Примесная проводимость полупроводника
	 Механизмы примесной электропроводности. Влияние внешних факторов на проводимость полупроводников.
	2
	

	16
	Виды полупроводников и их характеристики
	 Чистые элементарные полупроводники – кремний, германий, селен, их свойства и области применения.
	2
	

	17
	Бинарные полупроводники
	 Бинарные полупроводниковые соединения типа AIIBVI, AIVBIV и AIIIBV, их свойства и области применения. Многокомпонентные полупроводниковые соединения, их свойства и области применения.
	2
	

	Раздел 4. Диэлектрические материалы 14 ч.
	
	

	
	
	Содержание учебного материала 
	
	

	18
	Классификация диэлектриков 
	1Классификация диэлектриков по агрегатному состоянию, назначению, видам поляризации, тепловым и механическим свойствам. Поляризация диэлектриков. Пробой диэлектриков. Виды и механизмы пробоя.
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	19
	Твердые и твердеющие диэлектрики
	 Твердые и твердеющие органические диэлектрики. Сущность полимеризации и поликонденсации. Термопластичные и термореактивные полимеры. Композиционные материалы. 
	2
	

	20
	Пластмассы
	Пластмассы. Состав, основные свойства, классификация, основы технологии формообразования пластмассовых элементов приборов.
	2
	

	21
	Лаки, эмали, компаунды, каучуки, резины 
	Лаки, эмали, компаунды, каучуки, резины их свойства и применение.
	2
	

	22
	Керамика и стекло.
	Неорганические диэлектрики. Керамика и стекло. Их состав, структура, электрические, физические, механические и химические свойства. Основные марки стекол. Основы технологии получения стекло- и керамических изделий. Область их применения в технике. Требования, предъявляемые к электроизоляционным материалам, применяемым в силовых трансформаторах и конденсаторах
	2
	

	23
	Бумаги и картоны, слюдяные материалы
	Бумаги и картоны, слюдяные материалы. Их состав, структура, электрические, физические, механические и химические свойства. Основные марки стекол.
	2
	

	Раздел 5. Магнитные материалы 6 ч.

	
	
	Содержание учебного материала 
	
	

	24
	Классификация магнитных материалов, их свойства
	 Классификация электротехнических материалов по магнитным свойствам. Магнитная проницаемость. Диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Кривая намагничивания. Петля гистерезиса. Потери энергии при перемагничивании. 
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	25
	Магнитотвёрдые и магнитомягкие материалы
	Классификация магнитных материалов: магнитомягкие, магнитотвердые и материалы специального назначения.
	2
	

	26
	Основные магнитные материалы, их характеристика
	Основных характеристик магнитотвердых и магнитомягких материалов
	2
	

	Раздел 6. Практические работы по электроматериаловедению

	27
	ПЗ №3 Пластмассы. Твердые полимеризационные диэлектрики.
	ПЗ №3 Пластмассы. Твердые полимеризационные диэлектрики.
	2
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2

	28
	ПЗ №4 Электроизоляционные резины. Лакоткани.
	ПЗ №4 Электроизоляционные резины. Лакоткани.
	2
	

	29
	ПЗ №5 Электрокерамические материалы, минеральные диэлектрики.
	ПЗ №5 Электрокерамические материалы, минеральные диэлектрики.
	2
	

	30
	ПЗ №6 Бумаги и картоны. Слюдяные материалы.
	ПЗ №6 Бумаги и картоны. Слюдяные материалы.
	2
	

	31
	ПЗ №7 Сплавы высокого и малого удельного сопротивления.
	ПЗ №7 Сплавы высокого и малого удельного сопротивления.
	2
	

	32
	ПЗ №8 Кабеля: устройство, назначение, маркировка.
	ПЗ №8 Кабеля: устройство, назначение, маркировка.
	2
	

	33
	ПЗ №9 Установочные и обмоточные провода
	ПЗ №9 Установочные и обмоточные провода.
	2
	

	34
	[bookmark: _GoBack_Копия_1_Копия_1]ПЗ №10 Нефтяные масла, лаки, эмали
	[bookmark: _GoBack_Копия_1]ПЗ №10 Нефтяные масла, лаки, эмали.
	2
	

	Раздел 7. Общий
	
	

	35
	Проработка конспектов занятий
	Проработка конспектов занятий, подготовка к дифференцированному зачету
	2
	ОК 01

	Самостоятельная работа

	36
	Проработка конспектов занятий
	Проработка конспектов занятий, подготовка к дифференцированному зачету
	2
	ОК 01

	Промежуточная аттестация
	
	

	37
	Дифференцированный зачет
	Дифференцированный зачет, подведение итогов.
	2
	Все по программе ОП.05

	
	Всего
	74
	



3. Условия реализации ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Материально-техническое обеспечение
Кабинеты «Общепрофессиональных дисциплин и профессиональных модулей» оснащенные в соответствии с приложением 3 ПОП СПО.

	№
	Наименование
	Тип
	Основное/ специализированное
	Краткая (рамочная) техническая характеристика
	Код профессионального модуля, дисциплины

	1
	посадочные места по количеству обучающихся (столы, стулья)
	Мебель
	основное
	на усмотрение ОО
	
ОП.05 

	2
	рабочее место преподавателя
	Мебель
	основное
	на усмотрение ОО
	

	3
	Доска меловая/маркерная/интерактивная
	Оборудование
	основное
	на усмотрение ОО
	

	4
	Сетевой фильтр
	ТС
	основное
	на усмотрение ОО
	

	5
	Компьютер преподавателя с периферией/ноутбук (лицензионное программное обеспечение (ПО), образовательный контент и система защиты от вредоносной информации)
	ТС
	основное
	на усмотрение ОО
	

	6
	Наглядные плакаты по соответствующим тематикам 
	УМК
	основное
	на усмотрение ОО
	

	7
	Лабораторные стенды-планшеты для изучения, видов, свойств электротехнических материалов.
	Оборудование
	Специализированное
	на усмотрение ОО
	

	8
	Прибор для измерения твердости методом Бриннеля, Роквела
	Оборудование
	Специализированное
	на усмотрение ОО
	




3.2. Учебно-методическое обеспечение
Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации должен иметь печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы для использования в образовательном процессе. При формировании библиотечного фонда образовательной организации выбирается не менее одного издания из перечисленных ниже печатных изданий и (или) электронных изданий в качестве основного, при этом список может быть дополнен новыми изданиями.





3.2.1. Основные печатные и/или электронные издания
1. Журавлева Л.В. Основы электроматериаловедения: учебное издание / Журавлева Л.В. - М.: Академия, 2024. - 288 c.,  4-е изд., стер., ISBN 978-5-0054-2556-0
2.Журавлева Л.В. Основы электроматериаловедения: ЭУМК: учебное издание / Журавлева Л.В. -М.: Академия, 2021. - 0 c. (Профессии среднего профессионального образования). - URLhttps://academia-moscow.ru - Режим доступа: Электронная библиотека «Academia-moscow». -:
3. Коршак, И.В.. Электроматериаловедение : Учебное пособие / И.В. Коршак — Минск : РИПО, 2023. — 264 с. — ISBN 978-985-895-153-5. — URL: https://book.ru/book/955099 (дата обращения: 10.04.2025). — Текст : электронный.


4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ
ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения
	Показатели освоенности компетенций
	Методы оценки

	Умеет:
- определять характеристики материалов, используя справочники;
· выбирать материалы по их свойствам и условиям эксплуатации для выполнения работ;
· определять свойства материалов по их маркировке
	· демонстрирует умения определять характеристики материалов по справочникам;
· самостоятельно выбирает материалы по их свойствам и условиям эксплуатации;
· самостоятельно определяет и называет свойства материалов по маркировке
	Текущий контроль:
· устный опрос;
· проверка выполнения индивидуальных заданий;
· письменный опрос;
· тестирование;
· самоконтроль;
· взаимопроверка;
· экспертное наблюдение и оценка выполнения практических работ
Промежуточная аттестация: 
Дифференцированный зачет

	Знает:
· общие сведения о строении материалов;
· классификацию электротехнических материалов;
· механические, электрические, тепловые, физико-химические характеристики материалов;
· основные типы проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов, их свойства и области применения;
· основные сведения об электромонтажных изделиях;
· маркировку электроизоляционных изделий
	· демонстрирует понимание зависимости свойств материалов от их внутреннего строения;
· самостоятельно называет механические, физические, физико-химические характеристики материалов;
· демонстрирует умения различать проводниковые, полупроводниковые и диэлектрические материалы по их свойствам и характеристикам;
· самостоятельно расшифровывает маркировку электроизоляционных материалов
	Текущий контроль:
· оценка результатов выполнения практических работ, 
· оценка по результатам наблюдения за деятельностью студента в процессе выполнения практических работ
Промежуточная аттестация:
Дифференцированный зачет
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ПАСПОРТ КОМПЛЕКТА КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 



1. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы
Цель дисциплины «Электроматериаловедение»: формирование представлений об основах знаний о свойствах электротехнических материалов, их классификации и применении в производстве.
Дисциплина «Электроматериаловедение» включена в обязательную часть общепрофессионального цикла образовательной программы.

1.2. Планируемые результаты освоения дисциплины
Результаты освоения дисциплины соотносятся с планируемыми результатами освоения образовательной программы, представленными в матрице компетенций выпускника (п. 4.3.3 ПОП-СПО).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	Код 
ПК, ОК
	Умения
	Знания
	Навыки

	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 07
ОК 09
ПК.1.2
ПК.4.2
ПК.5.2
	· определять характеристики материалов, используя справочники;
· выбирать материалы по их свойствам и условиям эксплуатации для выполнения работ;
· определять свойства материалов по их маркировке
	· общие сведения о строении материалов;
· классификацию электротехнических материалов;
· механические, электрические, тепловые, физико-химические характеристики материалов;
· основные типы проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов, их свойства и области применения;
· основные сведения об электромонтажных изделиях;
· маркировку электроизоляционных изделий
	



1.3. Контроль и оценка результатов освоения дисциплины

	Результаты обучения
	Показатели освоенности компетенций
	Методы оценки

	Умеет:
- определять характеристики материалов, используя справочники;
· выбирать материалы по их свойствам и условиям эксплуатации для выполнения работ;
· определять свойства материалов по их маркировке
	· демонстрирует умения определять характеристики материалов по справочникам;
· самостоятельно выбирает материалы по их свойствам и условиям эксплуатации;
· самостоятельно определяет и называет свойства материалов по маркировке
	Текущий контроль:
· устный опрос;
· проверка выполнения индивидуальных заданий;
· письменный опрос;
· тестирование;
· самоконтроль;
· взаимопроверка;
· экспертное наблюдение и оценка выполнения практических работ
Промежуточная аттестация: 
Дифференцированный зачет

	Знает:
· общие сведения о строении материалов;
· классификацию электротехнических материалов;
· механические, электрические, тепловые, физико-химические характеристики материалов;
· основные типы проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов, их свойства и области применения;
· основные сведения об электромонтажных изделиях;
· маркировку электроизоляционных изделий
	· демонстрирует понимание зависимости свойств материалов от их внутреннего строения;
· самостоятельно называет механические, физические, физико-химические характеристики материалов;
· демонстрирует умения различать проводниковые, полупроводниковые и диэлектрические материалы по их свойствам и характеристикам;
· самостоятельно расшифровывает маркировку электроизоляционных материалов
	Текущий контроль:
· оценка результатов выполнения практических работ, 
· оценка по результатам наблюдения за деятельностью студента в процессе выполнения практических работ
Промежуточная аттестация:
Дифференцированный зачет




0. 4.1.2 ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Запланированные формы промежуточной аттестации
	№ семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Форма проведения

	3
	Дифференцированный зачет
	Письменная работа



0. 4.1.3 ОПИСАНИЕ ПРОЦЕДУРЫ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЧЕТА 
0.  Процедура дифференцированного зачета устанавливает уровень сформированности следующих умений и усвоения следующих знаний по материалу, изучаемому в семестре.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:
Умеет:
- определять характеристики материалов, используя справочники;
· выбирать материалы по их свойствам и условиям эксплуатации для выполнения работ;
· определять свойства материалов по их маркировке
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:
· общие сведения о строении материалов;
· классификацию электротехнических материалов;
· механические, электрические, тепловые, физико-химические характеристики материалов;
· основные типы проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов, их свойства и области применения;
· основные сведения об электромонтажных изделиях;
маркировку электроизоляционных изделий

Количество заданий для студента: два теоретических вопроса и один практический.
Время выполнения 
Всего на зачет 45 мин./час.
Условия выполнения заданий
Помещение: учебная аудитория.
Требования охраны труда: инструктаж по технике безопасности.
Оборудование: стенды, планшеты, образцы электротехнических материалов
Критерии оценки выполнения письменной самостоятельной работы:  
Отметка «5» - работа выполнена в полном объеме; учтены все требования к данной работе; самостоятельно поставлены цели и задачи работы, соответствующие заданной теме/проблеме; получены результаты в соответствии с поставленной целью; работа оформлена аккуратно и грамотно. 
Отметка «4» - выполнены требования к отметке «5», но были допущены два-три недочета; не более одной негрубой ошибки и одного недочета. 
Отметка «3» - работа выполнена не в полном объеме, но объем выполненной части работы позволяет получить часть результатов в соответствии с поставленной целью. 
Отметка «2» - работа выполнена не полностью и объем выполненной части работы не позволяет получить никаких результатов в соответствии с поставленной целью. 
0. 1.5 Комплект «промежуточная аттестация»
0. Вопросы для дифференцированного зачёта
1.Что такое кристаллическая решетка и какое влияние она оказывает на механические свойства материалов?
2.Какие существуют виды связей между частицами вещества (атомами, молекулами)? Приведите примеры каждого типа связи.
3.Объясните различия между твердостью, пластичностью и упругостью материалов.
4.Опишите процесс изменения структуры материала при нагревании и охлаждении.
5.Что такое теплопроводность и каким образом она зависит от состава материала?
6.Чем отличаются проводниковые материалы от полупроводниковых и диэлектрических?
7.Назовите основные критерии классификации проводниковых материалов.
8.Какие факторы влияют на электрическое сопротивление проводника?
9.Охарактеризуйте материалы с низким удельным сопротивлением (например, медь, алюминий) и приведите примеры их применения.
10.Почему проводниковые материалы широко используются в электрических сетях и устройствах?
11.Что такое собственная и примесная проводимость полупроводников?
12.Какие материалы относятся к чистым элементным полупроводникам (например, германий, кремний)?
13.Какие процессы происходят при легировании полупроводников донорными и акцепторными примесями?
14.Для чего применяются бинарные полупроводниковые соединения 
15.Что такое диэлектрик и почему он не проводит электрический ток?
16.Какие бывают виды поляризации диэлектриков?
17.Что означает термин "пробой диэлектрика"? Какие причины вызывают этот эффект?
18.Изложите преимущества и недостатки твердых органических диэлектриков (например, пластиков, резину).
19.Какой вид изоляции используется в высоковольтных линиях электропередач и почему именно он выбран?
20.По какому принципу различаются ферромагнетики, парамагнетики и диамагнетики?
21.Что такое петля гистерезиса и как она связана с потерями энергии при перемагничивании?
22.Что представляют собой магнитомягкие и магнитотвердые материалы? Где они находят применение?
23.Как влияет температура на магнитные свойства материалов?
24.Объясните значение термина "коэрцитивная сила" и её роль в характеристиках магнитных материалов.

1. Типовые задачи
Задача 1: Определение электропроводности
Рассчитайте удельную электропроводность медного проводника длиной 1 м и площадью поперечного сечения 1 мм², если известно, что напряжение на концах проводника равно 10 В, а сила тока равна 10 А.
Задача 2: Тепловой расчет
Определите температуру нагрева алюминиевого кабеля диаметром 1 см, проложенного открыто в воздухе, если нагрузка составляет 50 А, длина кабеля — 100 метров, а теплоотдача на единицу длины кабеля составляет 0,1 Вт/м°C.
Задача 3: Определение механических свойств
Материал обладает пределом прочности на растяжение равным 400 Н/мм². Рассчитайте максимальное усилие, которое выдержит стержень из этого материала диаметром 10 мм перед разрушением.
Задача 4: Расчёт электромагнитных свойств
Имеется катушка индуктивности с сердечником из мягкого феррита. Сердечник имеет относительную магнитную проницаемость 1000. Найдите индукцию магнитного поля внутри сердечника, если напряженность внешнего магнитного поля составляет 1000 А/м.
Задача 5: Анализ диэлектрических свойств
Рассчитайте емкость плоского конденсатора с воздушным промежутком толщиной 1 мм и площадью электродов 100 см², если относительная диэлектрическая проницаемость воздуха примерно равна 1.
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