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                             ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
     КОМПЕТЕНЦИЯ «Холодильная техника и системы  кондиционирования воздуха»
Техническое описание включает в себя следующие разделы:
1. ВВЕДЕНИЕ
2. КВАЛИФИКАЦИЯ И ОБЪЕМ РАБОТ
3. КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
4. ОЦЕНКА
5. ОТРАСЛЕВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

1. ВВЕДЕНИЕ
1.1. Название и описание компетенции
1.1.1 Название профессионального навыка: Холодильное оборудование и системы кондиционирования воздуха
1.1.2 Описание компетенции
Инженеры и механики по холодильной технике и кондиционированию воздуха (далее - холодильщики) работают на коммерческих, общественных, промышленных и жилых объектах и на транспорте, поэтому эта область техники тесно связана с широким спектром производимых в стране товаров и услуг. Холодоснабжение играет ключевую роль на предприятиях торговли и общественного питания, поэтому квалифицированные холодильщики жизненно необходимы этой отрасли.
Вне зависимости от того, трудится холодильщик, один или в составе бригады, он всегда ответственен за качество выполняемых работ: от обеспечения безопасного и правильного монтажа оборудования в соответствии с действующими стандартами до оперативного устранения неисправностей. Ошибки и ущерб могут быть критичными, приводящими к неисправности или конкретного оборудования, или комплекса инженерных систем здания в целом.
В процессе повседневной работы на территории нашей страны холодильщик должен руководствоваться действующими российскими нормативными документами:
· ГОСТ EN 378-1-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 1. Основные требования, определения, классификация и критерии выбора;
· ГОСТ EN 378-2-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 2. Проектирование, конструкция, изготовление, испытания, маркировка и документация;
· ГОСТ EN 378-3-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 3. Размещение оборудования и защита персонала;
· ГОСТ EN 378-4-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 4. Эксплуатация, техническое обслуживание, ремонт и восстановление;
· СП 60.13330.2012 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха";
· Правила устройства электроустановок (ПУЭ, 2003, 7 издание);
· “Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок”. Утверждены приказом Министерства Труда РФ № 328Н 24.07.2013 (редакция 19.10.2016);
· Профессиональный стандарт “Механик по холодильной и вентиляционной технике”. Утвержден приказом Министерства труда и социальной защиты РФ № 13н 10.01.2017
1.2 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
1.2.1 Каждый Эксперт и Участник обязаны ознакомиться с данным Техническим описанием.
1.3. Сопроводительная документация
1.3.1 Документация необходимая для выполнения тестового (конкурсного) задания включает:
· Конкурсное задание (описание)
· Чертежи для изготовления компонентов холодильной установки
· Принципиальная гидравлическая схема холодильной установки
· Принципиальная схема автоматизации холодильной установки
· Монтажная схема расположения основных элементов (при необходимости)
· Лист выполнения модулей
1.3.2 Все эксперты и конкурсанты должны знать техническое описание.
1.3.3 Все участники должны заполнить «Лист выполнения модулей», в дальнейшем при выполнении модулей в «Листе выполнения модулей» производятся отметки о времени начала и окончания модулей, также в данном документе записываются замечания экспертов.
Техническое описание касается только профессиональных вопросов. Изучать ее необходимо вместе со следующими документами:
· WSR - регламент проведения чемпионата;
· WSR - онлайн-ресурсами, указанными в данном документе;
· WSR - конкурсное задание (является приоритетным для выполнения работ)
2. КВАЛИФИКАЦИЯ И ОБЪЕМ РАБОТ
Конкурс проводится для демонстрации и оценки квалификации в данном виде мастерства. Конкурсное задание состоит только из практических заданий. Соревнования WSR призваны отразить передовые международные требования к профессиональной трудовой деятельности, которые содержатся в спецификации стандартов Worldskills (WSSS). Конкурсное задание и система оценки должны включать в себя выполнение и оценивание только тех навыков, которые изложены в WSSS.
2.1. Требования к квалификации
В ходе выполнения модулей задания, перечисленных ниже, будут подвергаться проверке следующие знания, умения и навыки:
2.1.1. Изготовление компонентов холодильной установки
· работа с технической документацией, в том числе с чертежами и спецификациями к ним;
· соблюдение геометрических размеров и углов, указанных на чертежах, включая рекомендованные посадки и допуски, при изготовлении компонентов холодильной установки;
· выбор и использование специализированного инструмента, оборудования и материалов при изготовлении компонентов холодильной установки;
· качество изготовления компонентов холодильной установки;
· соблюдение правил техники безопасности при изготовлении компонентов холодильной установки, а также правил экологической безопасности;
· пайка твердыми припоями в среде азота с применением кислороднопропановых горелок таких металлов как медь, бронза, латунь, углеродистая и нержавеющая сталь, и других материалов, используемых в холодильных установках и системах кондиционирования воздуха;
· сборка и уплотнение разъемных и неразъемных соединений;
· работа с газами под давлением, опрессовка и проверка герметичности контуров хладагента и хладоносителя;
· организация труда на рабочем месте, применение навыков бережливого производства, аккуратность и скорость выполнения работ.
2.1.2. [bookmark: bookmark3]Монтаж холодильной установки:
· работа с технической документацией, в том числе принципиальными и монтажными гидравлическими и электрическими схемами и инструкциями по монтажу холодильных и электрических компонентов;
· понимание основных принципов работы и автоматизации холодильных установок, тепловых насосов и систем кондиционирования воздуха;
· знание правил транспортировки и монтажа холодильных установок и систем кондиционирования воздуха, включая трассировку, крепление, соединение, теплоизоляцию и испытание холодильных и дренажных трубопроводов, операций вакуумирования и опрессовки системы в целом, и умение выполнять эти работы;
· знание принципов построения силового и слаботочного контуров электросхем, понимание принципов организации электрической защиты людей и оборудования, и умение выполнять электромонтажные работы;
· навыки выбора специализированного оборудования и инструмента, компонентов, крепежа и материалов, требуемых для монтажа конкретной системы и умение ими пользоваться;
· пайка твердыми припоями в среде азота с применением кислороднопропановых горелок таких металлов как медь, бронза, латунь, углеродистая и нержавеющая сталь, и других материалов, используемых в холодильных установках и системах кондиционирования воздуха;
· сборка и уплотнение резьбовых разъемных соединений;
· работа с газами под давлением, опрессовка и проверка герметичности контуров хладагента и хладоносителя;
· удаления из системы холодоснабжения влаги и неконденсируемых газов путем вакуумирования;
· знание и соблюдение правил техники безопасности при монтаже оборудования, в том числе при работе на высоте и во время погрузочных и подъемных работ, знание и соблюдение правил экологической безопасности;
· применение навыков бережливого производства, аккуратность и скорость выполнения работ
2.1.3. [bookmark: bookmark4]Пусконаладочные работы, диагностика и ремонт:
· знание основ и последовательности пусконаладочных и ремонтнодиагностических работ и умение их выполнять;
· работа с технической документацией, в том числе с принципиальными гидравлическими и электрическими схемами и руководствами по эксплуатации и ремонту оборудования;
· знание специализированного оборудования, приборов, материалов и инструмента, необходимого для пусконаладочных и ремонтнодиагностических работ, и умение ими пользоваться;
· знание типов хладагентов, их теплофизических, эксплуатационных и экологических характеристик и умение работать с ними;
· умение освободить или заправить систему соответствующим типом хладагента, масла и хладоносителя, в количестве, необходимом для ее эффективной работы и проверить места соединений на отсутствие утечек;
· безопасно удалять из системы современные природные хладагенты;
· оценка правильности функционирования холодильной установки или системы кондиционирования воздуха визуально и с помощью приборов, определение холодильной и потребляемой мощности;
· настройка механических, электрических и электронных регуляторов температуры, давления, частоты вращения, расхода и уровня для оптимального функционирования системы;
· настройка и проверка приборов защитной автоматики;
· формулировка причин и путей устранения неисправностей, устное и письменное изложение выводов по вопросам, требующих дополнительного внимания;
· замена неисправных элементов системы;
· работа с газами под давлением, опрессовка и проверка герметичности контуров хладагента и хладоносителя;
· удаления из системы холодоснабжения влаги и неконденсируемых газов путем вакуумирования;
· проверка сопротивления изоляции потребителей электроэнергии;
· балансировка воздухораспределительной системы;
· оценка правильности функционирования электрооборудования с выполнением замеров тока и напряжения;
· измерение необходимых параметров функционирования системы с заполнением карты контрольных замеров и умение их анализировать;
· соблюдение правил техники безопасности при пусконаладочных и ремонтно-диагностических работах, аккуратность и скорость их выполнения.
2.2 Теоретические знания
2.2.1 Теоретические знания необходимы, но они не подвергаются явной проверке.
2.2.2 Знание правил и постановлений не проверяется.
2.3 Практическая работа
Конкурсное задание разработано для проверки навыков участников конкурса по следующим направлениям:
· знание правил компоновки холодильных установок;
· изготовление и сборка компонентов холодильной установки;
· пайка труб и компонентов установки твердым припоем;
· монтаж, настройка и проверка средств автоматизации установки;
· монтаж и подключение электрических компонентов установки;
· пуск, наладка и вывод на режим холодильной установки;
· измерение параметров и заполнение карт контрольных замеров;
· поиск и устранение неисправностей холодильной установки.
· [bookmark: bookmark5]3 КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
· 3.1 Формат и структура Конкурсного задания. Модули конкурсного задания
· Настоящее конкурсное задание состоит из трех модулей, которые надо выполнить за 8 часов:
· Модуль А: Изготовление компонентов холодильной установки (2,5 ч.)
· Модуль В: Монтаж компонентов холодильной установки  (2,0 ч)
· Модуль С: Электромонтажные работы (1,5 ч)
· Модуль D: Пусконаладочные работы и ввод холодильной установки в  эксплуатацию  (2,0 ч)
Важной частью этого конкурса являются процедуры, используемые для контроля выполнения различных задач конкурсного задания. На разных этапах конкурса участник должен попросить эксперта посмотреть и проверить ход выполнения работы. После того, как эксперт проверил задание, он должен поставить свою подпись в листе выполнения .
Информация по требованиям техники безопасности
Во время соревнований все участники должны следовать правилам техники безопасности, указанным ниже, учитывая требования к безопасности для здоровья и окружающей среды принимающей страны.
ОБУВЬ
· Полностью закрытые рабочие ботинки или сапоги с твердым носком необходимо носить в течение всего конкурса.
ОДЕЖДА
· Ноги все время должны быть закрыты, либо длинными брюками, либо рабочим комбинезоном.
· Верхняя часть тела должна быть постоянно закрыта.
· Руки должны быть закрыты длинными рукавами во время пайки и работы с хладагентом.
ЗАЩИТНЫЕ ОЧКИ С ПРОЗРАЧНЫМИ СТЕКЛАМИ
· Должны использоваться при любой необходимости защитить глаза, в том числе пайке, рубке, пилении, сверлении, шлифовании, работе с хладагентом, азотом и сжатым воздухом.
ПЕРЧАТКИ
· Должны использоваться при слесарно-сборочных работах, пайке и работе с хладагентом.
• Должны использоваться при всех видах электрических работ, включая тестирование.
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Участникам запрещается подавать питание к любому электрооборудованию, пока они не получат разрешение от эксперта (кроме работы с ручным электроинструментом).
Участники ОБЯЗАНЫ провести все электрические испытания (проверки) в присутствии эксперта ДО подачи напряжения на установку.
Работа любого участника, нарушившего правила безопасности (ношение одежды, работа с оборудованием) будет приостановлена, и эксперт попросит его еще раз выполнить задание, учитывая все правила безопасности. В случае повторного нарушения правил безопасности, эксперт может остановить работу конкурсанта и сообщить о нарушении главному эксперту или заместителю главного эксперта. Конкурсант не может продолжать работу до тех пор, пока вопрос по безопасности не будет решен и потеряет баллы за несоблюдение правил безопасности.
Если конкурсант продолжает игнорировать правила безопасности, он может быть удален из зоны проведения соревнований на десять минут для инструктажа по технике безопасности, проводимого принимающей стороной.
Время инструктажа является частью конкурсного времени участника.
3.2. Модули конкурсного задания
Модуль А. Изготовление компонентов холодильной установки
Отведенное время - 2,5 часа, максимальный балл 12,5.
ЦЕЛЬ
Участник должен изготовить компонент холодильной установки - испаритель для замораживания ледового поля. Этот теплообменник изготавливается по чертежу R.001 (Приложение 1) из медных труб диаметром 1/2", 3/8” и 5 мм. Трубы соединяются между собой высокотемпературной пайкой твердым припоем. Пайка производится с подачей в трубы азота для предотвращения появления окислов. Завершающей операцией является проверка испарителя на герметичность.
ОЦЕНКА
При оценке Модуля А учитываются отклонения размеров теплообменника от размеров, указанных в чертеже; выполнение правил техники безопасности; навыки владения инструментом; соблюдение технологии работ; качество пайки.
ОТВЕДЕННОЕ ВРЕМЯ
Все конкурсанты должны закончить участок холодильного контура в одно и то же время, что позволит экспертам одновременно выставить оценки за модуль А. Участник, который не успевает закончить модуль А в отведенное время, предъявляет для оценки незаконченный проект. Конкурсанты получат дополнительные баллы в случае выполнения Модуля А раньше времени при
условии, что в изготовленном участке холодильного контура не обнаружится утечка при опрессовке ЧЕРТЕЖИ/СХЕМЫ
R.001 Испаритель холодильной установки
[bookmark: bookmark7]Модуль В: Монтаж  компонентов холодильной установки  (2,0 ч.)
Отведенное время – 2,0 часа, максимальный балл -20,0 .
ЦЕЛЬ
Участник должен смонтировать холодильную установку  с испарителем непосредственного кипения для замораживания ледового поля катка и рекуперацией теплоты сжатия и конденсации хладагента.
Участникам будет предоставлена холодильная установка с заранее установленными основными элементами холодильного контура, однако некоторые элементы должен будет установить сам участник. Кроме того, участник выполняет обвязку компонентов трубопроводами.
ОТВЕДЕННОЕ ВРЕМЯ
Все участники должны завершить этот модуль в одно и то же время. ОЦЕНКА
Участники будут оценены за монтаж 
ЧЕРТЕЖИ/СХЕМЫ
R.002 Гидравлическая схема холодильной установки .
Выполнение задания фиксируется в листе эксперта, который должен быть заполнен и подписан прежде, чем участник приступит к выполнению данного задания.
Модуль С: Электромонтажные работы (1,5 ч)
Отведенное время – 1,5 часа, максимальный балл -15,0 .
ЦЕЛЬ
Участник должен выполнить работы по электрическому подключению элементов установки
Необходимо выполнить подключение всех электропотребителей к щиту управления холодильной установкой.
Обратитесь к следующим чертежам, чтобы выполнить эту задачу:
R.002 Гидравлическая схема холодильной установки 
R.003 Принципиальная электрическая схема 
Модуль D: Пусконаладочные работы и ввод холодильной установки в  эксплуатацию  (2,0 ч). Максимальный бал 17,5.
1. Опрессовка системы
Контур хладагента - давлением азота 17 ± 0,5 Бар, водяные контуры -
давлением воды 2 ± 0,5 Бар.
2.Вакуумирование
Участникам необходимо будет отвакуумировать холодильный контур (R134a) нормативными документами, используя метод глубокого вакуума до остаточного давления не более 100 Па (1 мБар).
Примечание: Формуляр заполняется экспертами:
Вакуумирование холодильного контура
Начальный уровень вакуумирования:	мБар
Конечный уровень вакуумирования:	мБар
Начальное время:	
Финальное время:	
Уровень вакуума после выдержки 10 мин.:	□ мБар
                                 Эксперт 1:
                                 Эксперт 2:
                                 Эксперт 3:
       3.Заправка хладагентом
Заправка системы необходимым количеством хладагента R134a для обеспечения ее проектной работы в соответствии с общепринятой профессиональной и природоохранной деятельностью.
Примечание: Формуляр заполняется экспертами:
 (
кг
кг
)Вес баллона до заправки:	
Вес баллона после заправки
       4.Заправка теплоносителем (водой)
Заправка контура рекуперации теплоты требуемым количеством воды, чтобы обеспечить проектную работу системы в соответствии со спецификацией и с общепринятой профессиональной и природоохранной деятельностью.
Примечание: Формуляр заполняется экспертами:
Объем емкости до заправки:	л
Объем емкости после заправки:	л

       5.Проверка электрических подключений
До подачи питания нужно под руководством эксперта выполнить необходимую проверку всех электрических систем, чтобы убедиться в безопасности их дальнейшего функционирования.
Примечание: Формуляр заполняется экспертами:
Имя конкурсанта:
Вся электропроводка проверена экспертом	□ Да
Перед подачей напряжения проведена проверка безопасности электрической схемы:	□ Да
Проверка электрической схемы	Эксперт 1:
Эксперт 2:
Эксперт 3:
        6.Ввод в эксплуатацию
Конкурсанты должны выполнить пуск установки, пусконаладочные работы и ввод системы в эксплуатацию в соответствии с проектной спецификацией.
После выполнения замеров параметров участник заполняет следующий документ по вводу системы в эксплуатацию:
	Температура окружающей среды:
	оС

	Тип хладагента:

	Масса заправленного хладагента:
	г

	Давление всасывания (манометр):
	Бар

	Давление нагнетания (манометр):
	Бар

	Степень сжатия фреона в компрессоре

	Температура кипения фреона:
	оС

	Перегрев на всасывании:
	К

	Температура конденсации фреона:
	оС

	Переохлаждение фреона в конденсаторе :
	К

	Реле низкого давления включено:
	кПа

	Реле низкого давления выключено:
	кПа

	Реле высокого давления включено:
	кПа

	Реле высокого давления выключено:
	кПа

	Уставка регулятора производительности:
	оС

	Температура воды на входе в ТО1
	оС

	Температура воды на выходе ТО1
	оС

	Температура воды на входе в фанкойл
	оС

	Температура воды на выходе фанкойла
	оС

	Рабочий ток компрессора конденсаторного агрегата:
	А

	Рабочий ток насоса Н1 :
	А

	Рабочий ток насоса Н2 :
	А





          4.ОЦЕНКА
В данном разделе описан процесс оценки конкурсного задания / модулей Экспертами. Здесь также указаны характеристики оценок, процедуры и требования к выставлению оценок.
         4.1.Критерии оценки
В данном разделе приведен пример назначения критериев оценки и количества выставляемых баллов (субъективные и объективные). Общее количество баллов по всем критериям оценки составляет 86. В общий вес баллов включены критерии “Бережливое производство” и “Техника безопасности”.

	Модуль
	Критерий
	Оценки

	
	
	Субъективная (если это применимо)
	Объективная
	Общая

	А
	Изготовление компонентов холодильной установки
	0
	12,5
	12,5

	В
	Монтаж компонентов  холодильной установки
	0
	20
	20

	С
	Электромонтажные работы
	0
	15
	15

	D
	Пусконаладочные работы и ввод холодильной установки в эксплуатацию
	0
	17,5
	17,5

	H
	Бережливое производство и техника безопасности
	0
	5
	5

	Итого =
	0
	70
	70




Субъективные оценки
Отсутствуют
         4.2.Критерии оценки мастерства:
Вакуумирование, заправка, ремонт и ввод в эксплуатацию холодильной установки. Автономная работа холодильной установки
· умение работать с документацией;
· понимание основных принципов работы и автоматизации холодильной техники и систем кондиционирования воздуха;
· чтение гидравлических схем, знание правил транспортировки и монтажа холодильных установок и систем кондиционирования воздуха, включая трассировку, крепление, соединение, теплоизоляцию и испытание холодильных и дренажных трубопроводов, операций вакуумирования, опрессовки и заправки системы в целом, и умение выполнять эти работы;
· знание принципов построения силового и слаботочного контуров электросхем, понимание принципов организации электрической защиты людей и оборудования, и умение выполнять электромонтажные работы;
· навык выбора компонентов, крепежа и материалов, требуемых для установки конкретной системы;
· знание и правильный выбор специализированного оборудования и инструмента, необходимых для монтажа, ремонта и пусконаладочных работ и умение ими пользоваться;
· знание и соблюдение правил техники безопасности при монтаже, ремонте и наладке оборудования, в том числе при работе на высоте и во время погрузочных и подъемных работ, знание и соблюдение правил экологической безопасности;
· применение навыков бережливого производства, аккуратность и скорость выполнения работ
Изготовление участка контура холодильной установки
· умение работать с документацией;
· правильный выбор и навыки применения инструмента, оборудования и материалов;
· соблюдение геометрических размеров при выполнении слесарносборочных и огневых работ, включая посадки и допуски;
· качество изготовления компонентов и соединений;
· знание и соблюдение основных правил техники безопасности при монтаже, а также соблюдение правил экологической безопасности;
· знание основ пайки твердыми припоями меди и других металлов (бронза, латунь, нержавеющая сталь), используемых в холодильных установках и системах кондиционирования воздуха, и умение паять их кислородно-пропановыми горелками в среде азота;
· умение уплотнять резьбовые разъемные соединения;
· знание правил опрессовки и проверки герметичности холодильного контура и умение их применять на практике;
· применение навыков бережливого производства, аккуратность и скорость выполнения работ.
       4.3.Регламент оценки мастерства
В конце соревнований главный эксперт передаются в АСУС (автоматизированная система управления соревнованиями) все данные соревнований.

[bookmark: bookmark9]5.ОТРАСЛЕВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
Требования по технике безопасности и охране труда регулируются следующими документами
• ГОСТ EN 378-1-2014 Системы холодильные и тепловые насосы.
Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 1.
Основные требования, определения, классификация и критерии выбора;
· ГОСТ EN 378-2-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 2. Проектирование, конструкция, изготовление, испытания, маркировка и документация;
· ГОСТ EN 378-3-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 3. Размещение оборудования и защита персонала;
· ГОСТ EN 378-4-2014 Системы холодильные и тепловые насосы. Требования безопасности и охраны окружающей среды. Часть 4. Эксплуатация, техническое обслуживание, ремонт и восстановление;
· “Правила устройства электроустановок” (ПУЭ, 2003, 7 издание);
· “Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок”. Утверждены приказом Министерства Труда РФ № 328Н 24.07.2013.
· Профессиональный стандарт “Механик по холодильной и вентиляционной технике”. Утвержден приказом Министерства труда и социальной защиты РФ №13н 10.01.2017;
· Документацию по технике безопасности и охране труда конкурса WSR на сайте http://www.worldskills.ru;
· Инструкции по монтажу, пуско-наладке и измерению параметров парокомпрессионных холодильных установок;
· Инструкции по монтажу и эксплуатации на оборудование и комплектующие, которые входят в состав монтируемого стенда или применяются при технологических операциях.

  Схема площадки соревнований в рамках компетенции (лаб 135)
                                                                                                        Эл. розетки
                                                            Стол слесарн              УХС 04                                                 УХС 04                     стол слесарный

                                                  3м                                    пропан, кислород                                                        пропан ,кислород
                                                                                  азот                                                                                  азот        
 
                                                                              3м                                                              3м

                              Место заседания комиссии
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