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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Данные учебные программы предназначены для профессиональной подготовки и переподготовки рабочих по профессии электромонтер по ремонту аппаратуру ре​лейной защиты и автоматики 2-6-го разрядов.
Сборник содержит квалификационные характеристики, учебные пла​ны, тематические планы и программы производственного обучения, спе​циальных и общетехнических предметов. Темы «Основы экономики» и «Система менеджмента качества» изучаются по программам, утвержденным в ОАО «ССМ».

Квалификационные характеристики составлены в соответствии требованиями Тарифно-квалификационного справочника работ и профессий рабочих электроэнергетики (М., 1999) и содержат требования к основным знаниям, умениям и навыкам, которые должны иметь рабочие указанной профессии и квалификации.
Кроме основных требований к уровню знаний и умений в квалифика​ционные характеристики включены требования, предусмотренные п.8 «Общих положений» ЕТКС.

Продолжительность обучения рабочих установлена 5 месяцев. Программа производственного обучения составлена так, чтобы по ней можно было обучать электромонтера по ремонту аппаратуру ре​лейной защиты и автоматики непосредственно на рабочем месте в процессе  выполнения им различных производственных заданий.
 К концу обучения каждый рабочий должен уметь выполнять работы, предусмотренные квалификационной характеристикой в соответствии с техническими условиями и нормами, установленными на предприятии. Практическая (квалификационная) я работа проводится за счет времени, выделен​ного на производственное обучение.

Программы теоретического и производственного обучения необходи​мо систематически дополнять учебным материалом о новом оборудовании, современных технологических процессах, исключать из них устаревшую терминологию и стандарты, заменяя их новыми.

УЧЕБНЫЙ ПЛАН И ПРОГРАММЫ

для подготовки и переподготовки рабочих по профессии

электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 2-3-го р.
КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Профессия  - электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защи​ты и автоматики

Квалификация -   2-й разряд

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автомати​ки 2-го разряда должен уметь:

- разбирать и собирать реле простых электрических средств измерений и аппаратуру постоянного и переменного тока, механическую часть простого реле и средств измерений;

· промывать и чистить узлы и детали средств измерений и аппаратуру, чистить контакты и контактные поверхности;

 - выполнять простые слесарные операции по обработке деталей с  опиловкой под размер;


 - маркировать и выполнять простую окраску поверхностей красками,
антикоррозионную смазку деталей;

 - упаковывать электроизмерительные приборы и аппаратуру для перевозки;

 - выполнять ремонт и техническое обслуживание простой аппарату​
ра релейной защиты и автоматики, установку на стендах средств измерений и подключение их для проверки под руководством электромонтера более высокой квалификации;

  - соблюдать правила безопасности труда, электробезопасности и противопожарные мероприятия, правила производственной санитарии и внутреннего распорядка.

 Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 2-го разряда, должен знать:

 -    общие понятия о назначении релейной защиты;

 -    о цепях защиты, автоматика, управления и их назначении;

 - правила выполнения несложных работ по ремонту и обслуживанию простой аппаратуры релейной защиты и автоматики;

- общие сведения о материалах, применяемых на ремонте аппаратуры, правила обращения с масляными красками и растворителями;

· назначение основного слесарного и монтерского инструмента и приемы работ с ним;

· наименование и назначение простой поверочной и измерительной аппаратуры и  приспособлений, применяемых при ремонте аппаратуры и  средств измерений;

 - проверку пеней вторичной коммутации;

 - правила безопасности труда, электробезопасности, правила производственной санитарии и внутреннего распорядка;

 - требования п.8 «Общих положений» Единого тарифно-квалификационного справочника работ и профессий рабочих, выпуск I., M.:Маши​ностроение, 1986 г.

Квалификация   - 3-й разряд

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 3-го разряда должен уметь:
-  выполнять разработку, ревизию, ремонт аппаратуры несложных за​щит и наладку простых защит;

- определять элементарные неисправности аппаратуры и их устранять;

- выполнять монтаж всех типов предохранителей в приводах и на панелях;

- производить разборку, ревизию и ремонт автоматических выключателей, простых реле, обработку по чертежу изоляционных материалов, выполнять несложные работы по  чертежам, схемам, эскизам и составлять эскизы, схемы и чертежи на простые детали;

-   работать со всей поверочной и измерительной аппаратурой;

- соблюдать правила безопасности труда, электробезопасности, противопожарные мероприятия, правила производственной санитарии и внутреннего распорядка.

Электромонтер но ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 3-го разряда должен знать:
· основные требования к релейной защите;

· приемы работы по разборке, ремонту, сборке и регулированию ре​лей средней сложности механической и электрической части;

· конструкции и защитные характеристики автоматов;

· принцип действия реле, классификацию реле;

· источники и схемы питания постоянного и переменного оперативного тока;

· приводы масляных выключателей, дистанционного управления ими;

· аппаратуру для проверки защиты, для регулирования тока и напряжения;

· основные требования при проверках релейной защиты и автоматики;

- способы проверки сопротивления изоляции и испытания ее повышен​ным  напряжением;

· режим работы аккумуляторных батарей;

· устройство универсальных и специальных приспособлений монтерского инструмента и средств измерений;

· основы электротехники и телеавтоматики;

· правила безопасности труда, электробезопасности, пожарные мероприятия, правила производственной санитарии и внутреннего рас​порядка;

· требования п. 8 «Общих положений» ЕТКС работ и профессий рабочих, выпуск I., M.: Маши​ностроение, 1986 г.

УЧЕБНЫЙ ПЛАН

для подготовки и переподготовки рабочих по профессии электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 2-3-го р.

Срок обучения - 5 месяцев

	№ п/п
	Предметы
	Количество часов
	Форма промежуточной аттестации

	1

1.1
1.2
1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3.

2.
	Теоретическое обучение

Основы экономики

Система менеджмента качества

Общетехнический курс

Электротехника с основами промышленной электротехники

Техническое черчение

Электротехнические материалы

Охрана труда

Специальный курс

Производственное обучение, в т.ч.

Практическая (квалификационная) работа
	215

15

5

65

15

8

22

20

130

576

	Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет
Зачет



КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ ПО ПРОФЕССИИ

«Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики» 2-3 разряда

	№ п/п
	Наименование курсов, предметов, тем
	Недели
	Всего часов

	
	
	1-3
	4-6
	7-9
	10-13
	14-17
	 18-20
	

	1
	Теоретическое обучение
	
	
	
	
	
	
	215

	1.1.1
	Экономическое обучение
	15
	
	
	
	
	
	15

	1.1.2
	Система менеджмента качества
	5
	
	
	
	
	
	5

	1.2
	Общетехнический курс
	
	
	
	
	
	
	65

	1.2.1
	Электротехника с основами промышленной электротехники
	15
	
	
	
	
	
	15

	1.2.2
	Техническое черчение
	8
	
	
	
	
	
	8

	1.2.3
	Электротехнические материалы
	22
	
	
	
	
	
	22

	1.2.4
	Охрана труда
	20
	
	
	
	
	
	20

	1.3
	Специальный курс
	30
	100
	
	
	
	
	130

	2.
	Производственное обучение
	
	16
	120
	160
	160
	120
	576

	
	Квалификационный экзамен
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	115
	116
	120
	160
	160
	120
	791


ПРОГРАММА
Темы «Основы экономики» и «Система менеджмента качества» изучаются по программам, утвержденным в ОАО «ССМ».
ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ КУРС

1.2.1 ЭЛЕКТРОТЕХНИКА С ОСНОВАМИ  ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ

Понятие об электричестве и производстве электрической энергии. Электрические заряды и их взаимодействие. Электрическое поле. Напряженность и потенциал.

 Понятие о механических и химических источниках электрической энер​гии. Электродвижущая сила (ЭДС), создаваемая источником. Единицы на​пряжения и электродвижущей силы. Электрическая цепь и ее элементы. Электрический ток. Величины тока, единица измерения силы тока.

  Проводники, изоляторы, полупроводники. Электрическое сопротивление и проводимость, единицы их измере​ния.

  Зависимость сопротивления от материала, сечения, длины и температуры проводника. Температурные коэффициенты различных материалов. 

 Электрическая емкость, единицы измерения. Конденсаторы. 

 Электрическая цепь и ее элементы. Источники питания, потребители электрической энергии, соединительные провода. Потери электрической энергии при перемещении единицы заряда и внутреннее падение напряже​ния источника питания.

  Последовательное, параллельное и смешанное соединение сопротивлений. Закон Ома. Закон Кирхгофа.

Магнитное поле вокруг проводника, обтекаемого током. Силовые линии магнитного поля и их направление. Электромагниты.

  Движение проводника с током в магнитном поле. Принцип действия
электродвигателя и генератора постоянного тока.


Электромагнитная индукция, самоиндукция, взаимоиндукция. Работа и мощность электрического тока. Единицы работы и мощности. Выделение тепла при протекании тока по проводнику. Закон Джоуля-Ленца. Допустимый ток в проводе. Установившееся значение темпе​ратуры провода. Короткое замыкание. Защита участков электрических цепей от теплового действия токов перегрузки и токов замыкания по​средством плавких предохранителей и других видов защит.

Переменный ток. Получение переменного тока. Определение переменного тока, его физический смысл. Период, частота, амплитуда, фаза. Графическое изображение переменного тока, мгновенное и действующее значение напряжения.


Принцип действия генератора переменного тока. Цепь переменного тока. Активное, индуктивное и емкостное сопротивление. Токи утечки. Последовательное, параллельное и смешанное соединение сопротив​лений в цепях переменного тока. Резонанс напряжений. Резонанс  токов. Полное, активное и реактивное сопротивление цепи. Разность фаз напряжения и тока. Мощность переменного тока. Коэффициент мощности. Полная, активная и реактивная мощность.

Понятие о многофазных системах. Соединение многофазных систем. Соединение звездой и треугольником в трехфазной системе. Мощность трехфазной системы.

Пульсирующее магнитное поле. Вращающееся магнитное поле. Трехфазные асинхронные и синхронные электрические машины

Трансформаторы. Назначение, принцип действия и устройство одно​фазного трансформатора. Холостой ход трансформатора. Работа транс​форматора под нагрузкой.

Трехфазный трансформатор. Конструкция и системы охлаждения.

Параллельная работа трансформаторов. Регулирование напряжения трансформаторов, многообмоточные трансформаторы. Автотрансформаторы. Электрические изменения. Электроизмерительные приборы: амперметр, вольтметр, ваттметр, электрический счетчик, омметр  и др. Схемы под​ключения приборов. Общие понятия о принципе действия, устройстве и применении электронных и полупроводниковых приборов.

Основы промышленной электроники. Физические основы электроники. Электронная эмиссия. Электрон​ные приборы.

Ионные приборы. Газовый разряд. Газотрон и тиратрон. Ртутный вентиль.

Полупроводниковые приборы. Электропроводность полупроводников. Электродная и дырочная проводимости.

Фотоэлектрические приборы. Фотоэффект. Фотоэлемент с внесенным фотоэффектом. Фотоэлемент с внутренним фотоэффектом.

Выпрямление переменного тока. 
Однополупериодный кенотронный выпрямитель. Двухполупериодный кенотронный выпрямитель. Ртутный выпрямитель. Поду проводниковый выпрямитель.

1.2.2 ТЕХНИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Основные положения единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Общие правила выполнения чертежей. Форматы, масштабы. Изобра​жения - виды, разрезы, сечения. Линии. Аксонометрические проекции.

Графические изображения (обозначения) материалов и правила их нанесения на чертежах.

Нанесение размеров и предельных отклонений. Упрощенные и условные изображения крепежей деталей. Условные изображения и обозначения швов сварных соединений.

Обозначения условные графические в схемах. Обозначение общего применения. Условные графические обозначения электрических машин, трансформаторов, магнитных усилителей, коммутационных устройств и контактных соединений, разрядников, предохранителей, конденсаторов, резисторов, электроизмерительных приборов, реле, электрического обо​рудования и проводок на планах.

1.2.3 ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Проводниковые материалы. Физические свойства и строение метал​лических проводниковых материалов. Механические свойства проводнико​вых металлов.

Медь, ее свойства. Способы получения меди. Изготовление проводов из меди.

Проводниковые сплавы на основе меди (бронзе, латунь). Механи​ческие свойства бронзы, детали электротехнических изделий, изготов​ляемые из бронзы.

Латунь. Способы получения, механические свойства. Способы обра​ботки латуни(холодная обработка давлением, отжиг, повышение корро​зийной стойкости латуни). Детали электрических изделий, изготовляе​мых из латуни.

Алюминий, его свойства. Проводниковый алюминий. Изготовление проводов из алюминия. Изготовление шин и токопроводов из алюминия. Изготовление алюминиевой фольги и обмоточных проводов малых диамет​ров из алюминия. Сплавы алюминия с кремнием, цинком и марганцем. Их удельное сопротивление и механические свойства.
.

Проводниковая сталь. Получение стали. Изготовление сталеалюминевых проводов. Защита стальных проводов от атмосферных воздействий.

Стали. Конструкционные и инструментальные стали. Их химический состав, достоинства и недостатки.

Электроизоляционные материалы (диэлектрики). Их физические свойства: электропроводимость, удельное объемное сопротивление; удельное поверхностное сопротивление, механическая прочность, влаго​стойкость: удельная объемная проводимость, удельная проводимость. Величина удельного объемного сопротивления у проводниковых материалов, полупроводниковых материалов и диэлектриков.

Потери энергии в диэлектриках. Ток смещения. Ток абсорбции. Изменение тока в  диэлектриках в зависимости от времени приложения постоянного напряжения. 
Тангенс угла диэлектрических потерь.

Пробой диэлектриков. Электрическая прочность. Тепловой пробой. Зависимость электрической прочности от температуры диэлектрика при тепловом пробое. Электрический пробой. Зависимость электрического напряжения. Зависимость электрической прочности диэлектрика от его темпера тур» при тепловом и электрическом пробое.

Жидкие диэлектрики. Физические и электрические характеристики минеральных и синтетических жидких диэлектриков. Минеральные нефтя​ные масла для силовых трансформаторов и масляных выключателей. Ка​бельные масла, используемые для пропитки бумажной изоляции кабелей. Масла, применяемые для пропитки бумажной изоляции конденсаторов. Влияние различных примесей на диэлектрические свойства электроизоляци​онных масел. Очистка и сушка электроизоляционных масел, их регенера​ция.

Преимущества и недостатки минеральных и синтетических жидких диэлектриков. Волокнистые электроизоляционные материалы.

Электроизоляционные бумаги, картоны, фибра. Кабельная бумага. Конденсаторная бумага. Основные механические и диэлектрические харак​теристики. Электроизоляционные картоны. Фибра, ее конструктивные свойства.

Слоистые электроизоляционные материалы. Пластмассы. Гетинакс. Производство гетинакса и его применение. Текстолит. Стеклотекстолит. Их, технические характеристики и применение. Производство текстолита и стеклотекстолита.

Древесно-слоистые пластмассы , их свойства. Применение древесно-слоистых пластмасс.

Газообразные диэлектрики. Основные характеристики газообразных диэлектриков; Электропроводность газов. Процесс восстановления реком​бинации газа. Вольтамперная характеристика для газообразного диэлект​рика. Ударная ионизация газа. Пробой газов. Зависимость пробивного напряжения газа от давления и расстояния между электродами.

Разряды в неоднородном электрическом поле. Пробой газов на гра​нице с твердыми диэлектриками.

Припои и флюсы. Мягкие и твердые припои. Изготовление припоев. Флюсы, их состав, свойства, назначение и способы применения.

Пасты. Паста «ЭЛПСИ», ее применение. Вяжущие вещества на цементно-песчаной основе, применяемые для армирования изоляторов. Их техни​ческие характеристики и область применения.

Эпоксидные смолы и компаунды. Их свойства и назначение. Способы приготовления и применения.

Клей. Характеристики, назначение. Способы применения. Лаки. Изоляционные лаки. Покровные лаки. Растворители. Способы применения.
-

 1.2.4 ОХРАНА  ТРУДА

  Основы законодательства Российской Федерации об охране труда, государственный надзор за его соблюдением. Ответственность за нарушение охраны труда.
Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных объектов». Основные понятия. Авария и инцидент. Ответственность за нарушение данного закона.  Государственный надзор за соблюдением требований промышленной безопасности.

Понятие о Системе стандартов безопасности труда (ССБТ). Общие правила безопасности для предприятий и организаций промышленности.
План ликвидации аварийных ситуаций (ПЛАС). Действия обслуживающего персонала при ликвидации аварийных ситуаций.

Организация система безопасности труда на предприятии. Пропаганда мероприятий по безопасности и охране труда.

 Обучение и инструктаж рабочих по безопасности труда, производст​венной санитарии, охране труда и соблюдению противопожарных мероприя​тий.

Проверка знаний по безопасности труда у рабочих. Периодичность
проверок.


Электробезопасность. Производственный травматизм. Отличие от профессиональных заболе​ваний. Основные причины, вызывающие травматизм

Действие тока на человеческий организм. Величина тока, как ос​новной фактор опасности поражения.

Факторы, определяющие величину поражения током: напряжение сети, сопротивление элементов цепи тела человека, обуви, изоляции отдель​ных фаз, состояния кожного покрова.

Вида поражения током, нарушение нормального действия органов кровообращения и дыхания, электрические ожоги и их характер.

Влияние условий окружающей среда на опасность поражения электротоком (наличие сырости в помещении, проводящего пола, едких газов, высокой температуры и пр.).

Виды основных прикосновений: непосредственное прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением; прикосновение к конструктивным частям, находящимся под напряжением случайно, в связи с повреждением изоляции.


Мероприятия, ограничивающие возможность опасных прикосновений.

Правила безопасности труда при выполнении работ в действующих электроустановках.


Защитное заземление, вывешивание предупредительных надписей и предостерегающих плакатов, использование индикаторов и указателей, напряжения

Промышленная санитария.

Задачи промышленной санитарии. Основные факторы профессиональных заболеваний, профилактика и защитные мероприятия.

Влияние окружающей среды, температуры и влажности воздуха на ор​ганизм человека.

Загрязненность воздуха. Предельно допускаемые нормы загрязненнос​ти воздуха пылью и вредными газами.

Борьба с загрязненностью воздуха пылью. 
Вентиляция. Скорость дви​жения воздуха при вентиляции.

Производимый шум, как причина профессиональных заболеваний. Борь​ба с шумом.

Яды, профессиональные отравления и борьба с ними. Правила оказа​ния первой помощи при отравлениях.

Освещение строительных площадок и рабочих мест; нормы освещения. Естественное и искусственное освещение. Значение его для повышения безопасности работ и предупреждения травматизма.

Спецодежда и индивидуальные защитные приспособления; очки, респи​раторы, противогазы, щиты для электросварщиков и др.

Устройства средств индивидуальной защиты. Правила пользования и ухода за ними.

Санитарно-бытовые помещения, их устройство. Места обогрева, комнаты сангигиены для женщин, гардеробные, умывальники, душевые. Места для курения.

Медицинское и санитарное обслуживание рабочих на производстве. Аптечка первой помощи, индивидуальный пакет, правила пользования ими.

Первая помощь при производственном травматизме. Оказание первой помощи при поражениях электротоком (изоляция от токонесущей сети, искусственное дыхание).

Правила и приемы транспортировки пострадавших.         
Противопожарные мероприятия. Значение противопожарных мероприятий.

Основные причины пожаров: неисправность электросети, наличие само​воспламеняющихся материалов и небрежное обращение с ними; неправиль​ное хранение горючих и смазочных материалов, атмосферное электричество, небрежное обращение с огнем.

Правила, инструкции и мероприятия по предупреждению и ликвидации пожаров.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС

Тематический план

	№ п/п
	ТЕМЫ
	Количество часов

	1.

2.

3.

4.

5.

6.
	Введение

Устройство релейной защиты линий электропередачи, трансформаторов, генераторов, электродвигателей

Механическая регулировка и ремонт реле.

Проверка и настройка электрических характеристик реле. Испытание защиты и автоматики.

Стандартизация, сертификация и качество продукции

Охрана окружающей среды.
	1
61
30
32

3
3

	Итого:
	130


Программа

Тема 1. Введение

Значение отрасли для экономики. 

Значение профессии в технологическом процессе предприятия 
Ознакомление с квалификационной характеристикой и программой тео​ретического и производственного обучения.

Тема 2. Устройство   релейной защиты линии электропередачи, трансформаторов,    генераторов, электродвигателей

Измерительные трансформаторы. Устройство и назначение измеритель​ных трансформаторов. Трансформаторы напряжения. Схема включения трансформаторов напряжения. Коэффициент трансформации трансформатора напря​жения. Погрешности трансформаторов  напряжения.

Схемы соединения трансформаторов напряжения. Схемы соединения об​моток однофазных трансформаторов напряжения. Схемы соединения обмоток трехфазного пятистержневого трансформатора напряжения.

Подключение первичных обмоток трансформаторов напряжений до 15 кВ к сети через высоковольтные предохранители. Защита обмоток трансформаторов напряжения от токов короткого замыкания при повреждениях во вторичных цепях.

Схемы блокировок и сигнализации при перегорании предохранителей в цепях трансформаторов напряжения.

Трансформаторы тока. Включение первичной и вторичной обмоток. Трансформаторы тока с двумя и более сердечниками при одной общей первичной обмотке. Коэффициент трансформации трансформатора тока. Погрешности трансформаторов тока. Класс точности обмоток трансфор​маторов.

Схемы соединения вторичных обмоток трансформаторов тока: в звез​ду, в неполную звезду, в треугольник, на разность токов двух фая, на сумму токов трех фаз.

Приводы выключателей. Назначение и типы приводов масляных и воз​душных выключателей, их регулировка,

Защита воздушных и кабельных сетей напряжением выше 1000 В. Вид: повреждений сетей напряжением выше 1000 В. Повреждения линий электропередачи из-за перекрытия изоляции, от ударов молнии, гололеда, сильного ветра, загрязнения изоляторов и т.д. Повреждения кабельных линий из-за ухудшений условия охлаждения, коррозии, осадки почвы и т.д.

Короткие замыкания в электрических сетях. Отключение поврежде​ний, вызванных к.з., релейной защитой.

Требования, предъявляемые к релейной защите: быстродействие, селективность или избирательность. Чувствительность и надежность ус​тройств релейной защиты. Основная и резервная защита. Надежность ре​лейной защиты на несрабатывание.

Действие релейной защиты на отключение в сети с заземленными нулевыми точками трансформаторов при всех междуфазных и однофазных коротких замыканиях.

Действие защиты на отключение в сети с изолированными нулевыми точками трансформаторов только при междуфазных коротких замыканиях.
Применение устройства общей или индивидуальной сигнализации для отыскания места однофазного замыкания. Использование токовых защит со ступенчатыми характеристиками выдержек времени, токовых попереч​ных дифференциальных защит параллельных линий для зашиты линий элек​тропередачи с односторонним питанием.

Максимальная токовая защита   (МТЗ). Принцип действия МТЗ. Согла​сование выдержек времени максимальных токовых защит с независимыми характеристиками времени срабатывания. Принципиальная схема максимальной токовой защиты с блокировкой минимального напряжения. Сог​ласование выдержек времени максимальных токовых защит с зависимыми характеристиками времени срабатывания. Схема трехфазной максимальной токовой защиты с независимой выдержкой времени на постоянном оперативном токе.


Принципиальная схема двухфазной двухрелейной максимальной токовой защиты с независимой характеристикой времени срабатывания на постоянном оперативном токе. Принципиальная схема двухфазной максимальной токовой защиты с независимой характе- ристикой времени срабатывания на переменном оперативном токе. Принципиальная схема двух​фазной максимальной токовой защиты с зависимой характеристикой времени срабатывания на постоянном оперативном токе. Схемы двухфазной максимальной токовой защиты со встроенным реле прямого действия. Схема максимальной токовой защиты с блокировкой минимального напряжения.

Токовая отсечка. Принцип действия токовой отсечки на линии с односторонним питанием.

Двухступенчатая токовая защита: токовая отсечка без выдержки времени, максимальная токовая защита с независимой характеристикой выдержек времени.

Максимальная токовая направленная защита. Действие максимально токовой защиты в сети с двухсторонним питанием. Упрощенная схема максимальной направленной защиты. Размещение максимальных направленных защит в сети с двухсторонним питанием.


Сигнализация однофазных замыканий на землю. Устройства общей,
сигнализации при замыканиях на землю.                                        

Комплектные устройства защиты. Комплект защиты типа K3-I. Защита линий электропередачи с ответвлениями без выключателей на стороне высшего напряжения. Схема подключения трансформаторов, понижающих подстанций к линиям электропередачи без выключателей; на стороне высшего напряжения. Защита трансформатора, включенного без.
выключателя на стороне высшего напряжения по схеме блок-линия-трансформатор, с помощью передачи отключающего импульса на выключатель, питающего конца линии.

Упрощенная схема передачи отключающего импульса и контроля сое​динительных проводов. Схема подстанций без выключателя на стороне; высшего напряжения с короткозамыкателем и отделителем.

Схема подстанции без выключателя на стороне высшего напряжения с короткозамыкателем и отделителями для выделения поврежденного участка линии.

Схема автоматики отключения отделителя с предварительно-заря​женными конденсаторами.

Защита трансформаторов. Назначение и основные типы защиты транс форматоров. Основные и резервные защиты трансформаторов. 

Максимальная токовая защита трансформаторов. Принцип действия дифференциальной защиты трансформаторов. Зона действия дифференциальной защиты. Соотношение вторичных токов и схемы включения промежуточных автотрансформаторов тока. Схема диф​ференциальной защиты двухобмоточного трансформатора. Принципиальная схема дифференциальной защиты с реле РНТ-565 для двухобмоточного  трансформатора.

Газовая защита трансформаторов. Установка газового реле. Схе​ма газовой защиты трехфазного трансформатора.

Защита генераторов. Основные типы защит от ненормальных режимов работы и повреждений генераторов. Многофазные короткие замыкания, однофазные замыкания на землю, замыкания между витками одной фазы. Продольная дифференциальная защита для предотвращения многофазных коротких замыканий. Поперечная дифференциальная защита для защиты от витковых замыканий на генераторах.

Схема продольной дифференциальной защиты генератора. Схема по​перечной дифференциальной защиты генератора с одним токовым реле. Схема защиты генератора от замыканий на землю с ТШ кабельного типа Схема защиты генератора от замыканий на землю с реле напряжения. Схема токовой защиты генератора обратной последовательности и защит от перегрузки. Принцип действия защиты цепи возбуждения, от замыкания на землю в двух точках и распределение напряжения при замыкании на землю.

Защита электродвигателей. Основные типы защиты от ненормальных режимов работы и повреждений электродвигателей.

Схема защиты электродвигателя двухфазной однорелейной токовой отсечкой. Схема двухфазной однорелейной максимальной токовой защиты электродвигателя с зависимой вздержкой времени. Схема защиты минимального напряжения.

Тема 3. Механическая регулировка и ремонт реле

Инструмент для регулирования и ремонта реле. Пинцеты для правки спиральных пружин, регулировки контактных пластин.

Отправки для чистки и заправки бронзовых, конических поднятии. Развертки для правки и подгонки футеров.
Центра для проверки неисправности осей. Контактные ключи – «прави». Граммометры.
Намоточные станки для намотки и перемотки катушек реле.
Гаечные ключи: плоские, торцевые, разводные.
Механическая проверка реле. Эксплуатационные проверки: проверка при новом выключении, полная плановая проверка, частичная проверка, дополнительные проверки.
Внешний осмотр и оценка общего состояния реле. Проверка надеж​ности крепления реле и изоляции выводов от панели.
 Проверка надежности наружных контактных соединений - затяжка контргаек, фиксирующих шпильки заднего присоединения на цоколе реле. Частичная электрическая проверка реле с замером основных пара​метров срабатывания.
Снятие кожуха с реле, удаление пыли и грязи с деталей реле. Проверка подпятников реле. Проверка подвижных осей реле. Проверка состояния спиральных пружин и безмоментных спиральных токопроводов. Ревизия и регулировка контактов реле. Совместная настройка под​вижного и неподвижного контактов.
 Осмотр и крепление обмоток реле. Проверка зубчатых и червячных передач реле.
 Проверка достаточности и равномерности зазора между подвижной  частью реле и полюсами магнитной системы.
Проверка качества и надежности паек. Замена или усиление изоляции токоведущих частей относительно корпуса.
Тема 4. Проверка и настройка электрических характеристик реле. Испытание защиты и автоматики

  Электромагнитные реле тока и напряжения. Реле серии РТ-40, РН-54. Основные параметры реле: ток (напряжение), срабатывания и коэффициент возврата. Проверка параметров срабатывания. Электрическая проверка реле после ревизии. Особенности проверки электрических характе​ристик реле прямого действия. Проверка реле тока. Проверка реле на​пряжения.

Реле промежуточные, указательные серии РЛ-23, РЛ-250, РУ-21, РЭУ-11.

Проверка и регулировка напряжения (тока) срабатывания.

Индукционные реле тока серии РТ-80. Основные параметры ток реле с зависимой характеристикой. Дополнительные параметры.

Проверка характеристик индукционного элемента. Проверка и регулировка электромагнитного элемента  (отсечки). Схема проверки реле РТ-80. Схема проверки отсечки реле РТ-80. Электрическая проверка после ревизии.

Реле времени типа ЭВ-100. Основные параметры реле времени, Напряжение срабатывания. Напряжение возврата.

Схема измерения выдержки времени максимальной токовой защиты. Схема измерения выдержки времени проскальзывающего контакта. 
Схема измерения выдержки времени промежуточных реле с замедленным возвратом.

Особенности проверки электрических характеристик аппаратов, работающих на переменном оперативном токе. Проверка электромагнитного отключения. Наладка электромагнитов напряжения. Проверка электромагнитов, питающихся от заряженных конденсаторов.

Испытание защиты и автоматики. Проверка изоляции. Измерение противления изоляции и испытание ее повышенным напряжением. Правила техники безопасности при работе с мегомметром.

Схема испытания изоляции переменным напряжением.

Проверка правильности монтажа и маркировки цепей с помощью батарейки и вольтметра, 
контрольной лампы, мегомметра, двух телефонных трубок. Проверка правильности скрытого монтажа проводов на панели, а также коротких контрольных кабелей с помощью вольтметров; контрольной лампы или мегомметра.

Проверка маркировки жил протяженных контрольных кабелей, на которых расположены в разных помещениях с помощью двух телефонных трубок.

Тема 5. Стандартизация, сертификация и качество продукции

Стандартизация, ее роль в повышении качества про​дукции. Задачи стандартизации. Категории стандартов и объекты стандартизации. Виды стандартов и их характе​ристика. Ответственность предприятия за выпуск про​дукции, не соответствующей стандартам и ТУ. 
Международная организация по стандартизации ИСО. ИСО-9000 «Стандарты в области административного управления качеством и обеспечения качества», их назна​чение. Международный стандарт ИСО 9002-94 «Системы качества - модель для обеспечения качества при произ​водстве, монтаже и обслуживании» - гарант выхода про​дукции на международный рынок. Сертификация. Сертификат качества. Цель сертифи​кации.
Контроль качества продукции. Три ступени контроля
Тема 6. Охрана окружающей среды

Закон РФ «Об охране окружающей природной среды».
Понятие об экологии как научной основе охраны ок​ружающей среды. Влияние производственной деятельно​сти человека на окружающую среду.
Мероприятия по охране почвы, воздуха, воды, расти​тельного и животного мира. Природоохранные мероприя​тия, проводимые на предприятиях, в организациях.
Административная и юридическая ответственность руководителей и всех работающих за нарушения в области охраны окружающей среды.
Персональные возможности и ответственность воло​чильщика проволоки в деле охраны окружающей среды.
Ресурсосберегающие, энергосберегающие технологии.
Отходы производства. Очистные сооружения.
Безотходные технологии.
ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ

Тематический план
	№ п/п
	Темы
	Кол-во часов

	1
	Инструктаж по безопасности труда и ознакомление с производством
	16

	2
	Обучение слесарным работам
	120

	3
	Обучение приемам выполнения ремонтных работ по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики
	176

	4
	Самостоятельное выполнение работ электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 2-3-го разрядов

Практическая (квалификационная) работа
	256
8

	
	Итого:
	576


Программа

Тема 1. Инструктаж по безопасности труда и ознакомление с производством

Инструктаж по безопасности труда на предприятии (проводит инже​нер по технике безопасности).

Изучение типовой инструкции по безопасности труда электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики.
Ознакомление с причинами и видами травматизма. Ознакомление с индивидуальными средствами защиты. Освоение безопасных приемов работы. Ограждение опасных зон.

Изучение правил пожарной безопасности. Пожарная сигнализация. Причины загораний и меры по устранению. Назначение и правила пользования пенными и углекислотными огнетушителями. Изучение правил пове​дения при возникновении возгорания, план эвакуации.

Изучение правил электробезопасности. Ознакомление с защитным заземлением электроустановок, оборудования. Защитное отключение, блокировка. Правила пользования защитными средствами. Первая помощь при поражении электрическим током до прибытия врача.

Ознакомление с рабочим местом и работой электромонтера.

Инструктаж по безопасности труда на рабочем месте. Ознакомление с правилами внутреннего трудового распорядка.

Обучение порядку приема и сдачи смены. Осмотр рабочего места, проверка наличия и исправности оградительной техники.

Ознакомление с электроопасными и особо опасными местами на участке.
Тема 2. Обучение слесарным работам

Организация инструментального хозяйства на предприятии. Порядок получения инструмента. Организация рабочего места и правильное его содержание.
Ознакомление со слесарным инструментом и приемами пользования им.
Разметка. Инструменты и приспособления, применяемые для разметки. Различные приемы разметки. Подготовка рабочего места для разметки. Правила безопасности при разметке.

Рубка. Инструменты, применяемые при рубке. Правила заточки ин​струмента. Прием рубки проволоки. Требования безопасности при рубке

Правка и гибка. Способы правки листового, полосового, круглого металла. Инструмент и приспособления, применяемые при правке.

Опиливание. Припуски при опиливании. Инструмент, применяемый при опиливании. Приемы опиливания различных поверхностей. Восстановление напильников. Требования безопасности при опиливании.

Нарезание резьбы. Приемы нарезания резьбы. Плашки и метчики. Правила проверки резьб. Прогонка резьбы.

Сварка. Ознакомление с оборудованием и приспособлениями, применяемыми при сварке. Требования безопасности при сварке.

Инструктаж по технике безопасности при выполнении слесарных работ. 

Тема 3. Обучение приемам выполнения ремонтных работ по ремонту аппаратуры релейной защиты и авто​матики

Замена бирок, маркировок. Выполнение работ по очистке, промывке деталей, винтов, штепселей, чехлов, контактных поверхностей. Обуче​ние сборке со сменой зажимных коробок. Чистка зажимов на приводах и сборках. 

Раскидка кабеля и освобождение его от оплетки

Замена сигнальных и осветительных ламп.

Обучение приемам грубой опиловки поверхностей металлов и очистка от ржавчины.

Пайка и лужение наконечников для проводов.

Пробивка  отверстий в перегородках и стенках.

Грунтовка и покраска панелей.

Транспортировка приборов.

Изготовление прокладок, скоб и шайб.

Проверка наличия напряжения в электрических цепях контрольной лампой и вольтметра.

Обучение работам по окраске деталей (несложных) аппаратуры и реле.

Вырезка по размеру стекол аппаратуры и приборов, вставка, укрепление и промазка их.

Освоение работ по сверлению, зенкованию и распиловке отверстий деталей приборов и реле. Прозвонка кабелей.

Чистка контактов и контактных поверхностей.

Прокладка контрольного кабеля в кабельной шахте или туннеле.

Зачистка а зашлифовка металлических поверхностей под пайку, полуду и оксидировку.

Заделка отверстий панелей.

Установка лампы, рубильника или реле на панелях.

Выправка проводников схемы.

Установка приборов или реле на стендах с подключением их для проверки и регулировки.

Тема 4. Самостоятельное выполнение работ электро​монтера по ремонту аппаратуры релейной за​щиты и автоматики 2-3-го разряда

Выполнение под руководством инструктора всего комплекса работ электромонтера 2-3-го разряда, предусмотренных квалификационной характеристикой в соответствии с примерами работ на производстве.

Примеры работ 2-го разряда

1. Аппаратура и приборы - вырезка по размеру стекол, вставка,
укрепление и промазка.

2. Бирки маркировки - замена.

3. Коробки зажимные - сборка со сменой зажимов

4. Кабели - раскладка, освобождение от оплетки, зачистка, лужение и пайка концов.

5. Лампы сигнальные и осветительные - замена.

6. Наконечники для проводов - лужение и пайка.

7. Прокладки, скобы, шайбы - изготовление.


8. Панели - заделка отверстий, установка лампы, рубильника или реле.

9. Стенды - установка приборов или реле с подключением их для проверки и регулировки.

10. Цепи - электрические - проверка наличия напряжения при помощи вольтметра.

11. Шнуры, штепселя, кнопки, микрофонные трубки - ремонт.

Примеры работ 3-го разряда

1. Автоматы типа АП-50 - разборка, устранение дефектов и регулирование.

2. Детали реле, средств измерений, автоматов - запрессовка втулок.

3. Катушки индукционные — перемотка.

4. Катушки отключения и включения - регулировка напряжения срабатывания.

5. Катушки реле времени - замена:

6. Коробки клеммные - ревизия.

7. Приборы полупроводниковые - ревизия и монтаж.

8. Реле типа РТ-80 и реле тока и напряжения серии РНТ - ревизия и устранение дефектов в схеме внутренних соединений.

9. Реле газовые и перепускные клапаны - проверка баллончиков, ртутных и герконовых контактов.

10. Реостаты секционные с последовательным и параллельным включениями секций - ремонт.
11. Трансформаторы напряжения - проверка схемы включения.

12. Трансформаторы тока, встроенные во вводы выключателей – определение ответвлений.

13. Цепи постоянного тока - отыскание замыкания на землю.

Практическяа (квалификационная) работа

КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Профессия - электромонтер по ремонту ап​паратуры релейной зашиты и автоматики 
Квалификация – 4 разряд

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматик 4-го разряда должен знать:
· технические характеристики обслуживаемого оборудования, 
· виды повреждений в электротехнических установках;

· условия селективности действия защитных устройств;


· конструкции реле на электромагнитном и индукционном принципах;
· принципиальные схемы управления и сигнализации выключателей с дистанционным приводом;
· схемы емкостных делителей напряжения;
· требования к точности трансформаторов тока;
· назначение и основные требования к максимальной токовой защите, токовой отсечке, максимально направленной защите и дифференциальной, газовой, дистанционной защите;

· назначение устройств АПВ (автомат повторного включения);
· назначение и основные требования к АВР (автомат включения резерва);
· основные параметры и схемы включения полупроводниковых приборов (диоды, транзисторы, тиристоры);
· аппаратуру для проверки защит;
· расчеты в пределах построения геометрических кривых для регулирования аппаратов релейной защиты;
· обращение с комплектными и испытательными устройствами для проверки защит;
-   основы электроники и полупроводниковой техники;
-  правила безопасности труда, электробезопасности, противопожарные мероприятия, правила производственной санитарии, производственную инструкцию (по профессии) и правила внутреннего трудового распорядка;

·  инструкции по охране труда и технике безопасности.
Должен уметь:
-
выполнять разборку, ревизию, сборку, техническое обслуживание устранять дефекты оборудования, смонтированного на панелях релейной защиты средней сложности;
- ремонтировать и регулировать реле средней сложности со вскрытием реле;

- устранять дефекты механизма кинематики, электрической схемы, регулировать,  балансировать, заменять детали;

-
выполнять частичный ремонт устройств сложных релейных защит;
- ремонтировать и технически обслуживать комплектных испытательных устройств для проверки защит средней сложности и устройств электромагнитной и электромеханической 
блокировки;

- сборка испытательных схем для проверки, наладки релейных защит средней сложности и устройств автоматики, измерительных трансформаторов, приводов масляных выключателей; испытание изоляции цепей вторичной коммутации.
Квалификация – 5-й разряд
Должен знать:

- схему коммутации, режим работы и детальные сведения о защитах генераторов, трансформаторов, электродвигателей, кабельных воздушных линий электропередачи;

- последовательность чтения принципиальных, совмещенных, развернутых и монтажных схем релейной защиты и автоматики;

- назначение и виды высокочастотных защит;


- способы переключения устройств защиты с одного трансформатора тока или напряжения на другой;


- основные способы выполнения зашиты на переменном оперативном токе;


- назначение автоматического повторного включения линий электропередачи, трансформаторов и шин подстанций;


· расчеты в пределах построения геометрических кривых при регулировании аппаратов релейной зашиты;

· основы механики, физики, электротехники, радиотехники;

- правила безопасности трупа, электробезопасности, правила
производственной санитарии и внутреннего распорядка;
- производственную инструкцию (по профессии) и правила внутреннего трудового распорядка;

·  инструкции по охране труда и технике безопасности.
Должен уметь:
- выполнять разборку, ремонт, сборку, техническое обслуживание сложных защит: электродвигателей, генераторов, трансформаторов, синхронных компенсаторов, кабельных сетей и высоковольтных линий электропередачи;
- составлять дефектную ведомости на приборы, аппаратуру релейной  защиты и автоматики;
- проводить сложные ремонтные и сборочные работы механической и электрической части реле, приборов и устройств автоматики, механизма кинематики с заменой всех изношенных деталей с использованием точного мерительного  инструмента и приспособлений;
- проверять, ремонтировать и налаживать контрольные установки, контактно-релейную аппаратуру;

- испытывать и налаживать отдельные элементы устройств релейной защиты и автоматики (РЗА) на интегральных микросхемах (ИМС);

- проверять и снимать характеристики релейных защит генераторов, трансформаторов, кабельных и воздушных линий электропередачи, собирать сложные испытательные схемы для проверки и наладки релейных защит и устройств автоматики под руководством инженера или мастера.
УЧЕБНЫЙ ПЛАН

для подготовки и переподготовки рабочих по профессии

электромонтер по ремонту аппа​ратуры релейной защиты и автоматики 4-5-го раз​рядов
Срок обучения - 2,5 месяцев

	№ п/п
	Предметы
	Количество часов
	Форма промежуточной аттестации

	1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3
	I. Теоретическое обучение

Экономическое обучение и обучение по системе менеджмента качества
Общетехнический курс

Основы промышленной электроники

Электроматериаловедение

Техническое черчение, чтение схем

Охрана труда*
Специальный курс

II. Производственное обучение
	174

10

84

20

28

20

16

80

208
	Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет


* Содержание предмета см. в программе для подготовки новых рабочих
КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ ПО ПРОФЕССИИ

«Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики» 4-5 разряда

	№ п/п
	Наименование курсов, предметов, тем
	Недели
	Всего часов

	
	
	1-2
	3-4
	5-6
	7-8
	9-10
	

	1
	Теоретическое обучение
	
	
	
	
	
	174

	1.1.1
	Экономическое обучение и обучение системе менеджмента качества
	10
	
	
	
	
	10

	1.2
	Общетехнический курс
	
	
	
	
	
	84

	1.2.1
	Основы промышленной электрроники
	20
	
	
	
	
	20

	1.2.2
	Электроматериаловедение 
	28
	
	
	
	
	28

	1.2.3
	Техническое черчение, чтение схем
	13
	7
	
	
	
	20

	1.2.4
	Охрана труда
	
	16
	
	
	
	16

	1.3
	Специальный курс
	
	48
	32
	
	
	80

	2.
	Производственное обучение
	
	
	48
	80
	80
	208

	
	Квалификационный экзамен
	
	
	
	
	
	

	71
	Итого:
	71
	71
	80
	80
	80
	382


ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНИЕ. 
ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ КУРС

Тема 1.2.1 Основы промышленной электроники
Основы промышленной электроники.

Электронные лампы с сетками.

Устройство триода и схема включения. Статические характеристи​ки триода. Коэффициент усиления лампы. Устройство тетрода и схема включения. Устройство пентода и схема включения.

Полупроводниковые триода (транзисторы). Структурные схемы (транзисторы). Связь между токами и напряжениями. Статические характера тики, эквивалентные схемы и частотные свойства транзисторов. На​грузочная способность транзисторов по напряжению и току. Их конструктивное выполнение.

Ламповый одиночный каскад. Схемные варианты лампового каскада. Каскад с анодной нагрузкой. Каскад с катодной нагрузкой (катодный повторитель).

Полупроводниковый одиночный каскад. Схемные варианты полупроводникового каскада. Характеристика триода, включенного по схеме усилительного каскада. Каскад с общим коллектором.

Усилительные каскады с трансформаторной связью. Ламповые и полупроводниковые. 
Многокаскадные усилители.

Каскады усиления мощности. Общие требования и классификация. 
Ламповые и полупроводниковые каскады. Усилители с обратной связью. Узкополюсные (избирательные) усилители. Усилители постоянного тока. Их характерные особенности. Импульсные усилители и электронные ключи.

Стабилизаторы напряжения компенсационного типа (ламповые и полу​проводниковые).

Электронные генераторы и формирователи. Их классификация. Ламповые генераторы синусоидальных колебаний с внешним  независимым возбуждением.

Автогенераторы синусоидальных колебаний. Ламповые и полупроводниковые генераторы средних частот. Полупроводниковые генераторы низких частот. Импульсивные автогенераторы (блокинг-генераторы). Ламповые и полупроводниковые блокинг-генераторы с конденсаторным формированием.

Триггеры. Электрические схемы триггеров. Мультивибраторы. Электрические схемы мультивибраторов. Генераторы линейной развертки (ламповые и полупроводниковые). И электрические схемы.

Ограничители и формирующие цепи.

Логические элементы. Схемы диодного и триодного логических эле​ментов.

Фотоэлементы и другие индикаторы лучистой энергии. Классификация и общие характеристики фотоэлементов. Фотоэлементы с внешним фотоэффектом. Вакуумные, газонаполненные и полу​проводниковые фотоэлементы. Фотоумножители. Структурная схема и схемы включения. Конструктивное выполнение. Вольтамперные характеристики.

Полупроводниковые фотодиоды и фототриоды. Применение фотоэлементов. 
Полупроводниковые термосопротивления (термисторы).

Электронно-лучевые приборы и их применение.

Классификация электролучевых приборов. Люминофоры. Способы фокумировки и управления лучом трубки:

а) с электростатическим формированием и управлением;


б) с магнитным формированием и управлением;

в) комбинированные.

Схемы электронных осциллографов. Основные узлы осциллографов: узлы питания, генераторы развертки, усилители.
Тема 1.2.2 Электроматериаловедение

Волокнистые электроизоляционные бумаги, картоны, Фибры. Кабель​ная бумага. 
Конденсаторная бумага. Основные механические и диэлек​трические характеристики, электроизоляционные картоны. Фибра, ее конструктивные свойства.

Слоистые электроизоляционные материалы. Пластмассы. Гетинакс. Производство гетинакса и его применение. Текстолит. Стеклотекстолит. Их технические характеристики и применение. Производство текстолита и стекло текстолита.

Древеснослоистые пластмассы. Их свойства. Применение древесно​волокнистых пластмасс.

Газообразные диэлектрики. Основные характеристики газообразных диэлектриков.
Электропроводность газов. Процесс восстановления ре​комбинации газа.

Вольтамперная характеристика для газообразного .диэлектрика. Ударная ионизация газа. Пробой газов. Зависимость пробивного напря​жения газа or давления и расстояния между электродами.

Разряды в неоднородном электрическом поле. Пробой газов на гра​нице с твердыми диэлектриками.

Припои и флюсы. Мягкие и твердые припои. Изготовление припоев. Состав и основные характеристики мягких и твердых припоев, флюсы, ю состав, свойства, назначение и способы применения

Проводниковые материалы. Физические свойства и строение метал​лических проводниковых материалов. Механические свойства проводни​ковых материалов.

Медь, ее свойства. Способы получения меди. Изготовление проводников из меди.

Проводниковые сплавы на основе меди (бронза, латунь). Механи​ческие свойства бронзы. Детали электротехнических изделий, изготов​ляемые из бронзы.

Латунь. Способы получения, механические свойства. Способы обра​ботки латуни (холодная обработка давлением, отжиг, повышение корро​зионной стойкости латуни). Детали электротехнических изделий, изго​товляемые из латуни.

Алюминий, его свойства. Проводниковый алюминий. Изготовление проводов из алюминия. Изготовление шин и токопроводов из алюминия.

Сплавы алюминия с кремнием, цинком и марганцем. Их удельное со​противление и механические свойства.

Проводниковая сталь. Получение стали. Изготовление сталеалюминиевых проводов. Защита стальных проводов от атмосферных воздействий. Стали. Конструкционные и инструментальные стали. Их химический состав, достоинства и недостатки.

Электроизоляционные материалы (диэлектрики). Их физические свой​ства: электропроводимость, удельное объемное сопротивление, удель​ное поверхностное сопротивление, механическая прочность, влагостой​кость, удельная, объемная проводимость. Величина удельного объемного сопротивления у проводниковых материалов, полупроводниковых материа​лов и диэлектриков.

Потери энергии в диэлектриках. Ток смешения. Ток абсорбции. Из​менение тока в диэлектриках в зависимости от времени приложения по​стоянного напряжения. Тангенс угла диэлектрических потерь.

Пробой диэлектриков. Электрическая прочность. Тепловой пробой. Зависимость электрической прочности от температуры диэлектрика при тепловом пробое.

Электрический пробой. Зависимость электрической прочности ди​электрика от его температуры при тепловом и электрическом пробое. 

Жидкие диэлектрики. Физические и электрические характеристики минеральных и синтетических жидких диэлектриков. Минеральные нефтя​ные масла для силовых трансформаторов и масляных выключателей. Ка​бельные масла, используемые для пропитки бумажной изоляции табелей.

Масла, применяемые для пропитки бумажной изоляции конденсаторов

Влияние личных примесей на электрические свойства электроизоляцион​ных масел. Очистка и сушка электроизоляционных масел, регенерация.

Преимущества и недостатки минеральных и синтетических, жидких диэлектриков.
Тема 1.2.3 Техническое черчение, чтение схем
Элементы технического черчения. 
Рисунки, эскизы и чертежи, как графические способы получения изображений. Значение графических изображений в технике. Чертежные инструменты и пользование ими. Установленные форматы листов черте​жей. Выполнение надписей. Понятие о масштабе чертежей.

Построение геометрических фигур. Линии на чертежах. Построение перпендикулярных и параллельных линий с помощью линейки, угольника, циркуля. Деление углов с помощью транспортира. Деление окружности. Построение прямоугольных фигур.

Нанесение на чертежах размеров: линейных, угловых, радиусов и диаметров окружностей. Метод прямоугольных проекций и изображение деталей в трех проекциях. Назначение проекций и их оси.

Сечения и разрезы. Использование разрезов и сечений для поясне​ний конструкций электротехнического оборудования, деталей и электро​установок. Виды разрезов: горизонтальные, вертикальные, ступенчатые. Разрезы вдоль оси. Обрывы. Отличие сечений фигур от разреза; Штриховка в разрезах и сечениях.

Машиностроительное черчение.

Условные обозначения, принятые в машиностроительном черчении. Изображение на чертежах резьб на болтах и в отверстиях. Изображение на чертеже болтовых соединений, зубчатых колес и пружин. Обозначение на чертежах допусков и посадок деталей, классов точности и чистоты обработки деталей. Чтение чертежей на изготовление электроконструк​ций. Кинематические схемы приводов к разъединителям. Чертежи ограж​дений и опорных конструкций под оборудование.

Электрические схемы. Виды электрических схем: принципиальная, развернутая, монтажная, принципиально-монтажная, однолинейная и трехлинейная. Условные обозначения приборов, аппаратов и машин в электрических схемах. Обозначение на чертежах различных отметок от уровня земли. Понятие о способах начертания и чтения схем. Чтение схем пер​вичных и вторичных цепей проводов и кабелей. Упражнения по чтению схемы электрических соединений электроподстанции. Схема включения трансформатора напряжения. Схема включения вентильных разрядников.

Схема раскладки кабелей в кабельных сооружениях электроустановок. 
Спецификация на оборудование и арматуру для распределительного ус​тройства подстанции. Схемы вторичных цепей, клеммника, подсоединение проводов к приборам реле.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС

Тематический план

	№ п/п
	Темы
	Количество часов

	1

2

3

4

5
	Введение

Устройство и оборудование и аппаратуры релейной защиты

Проверка и настройка защиты

Стандартизация, сертификация и качество продукции*
Охрана окружающей среды*
	1
34

39
3

3

	ИТОГО:
	80


* Содержание предмета см. в программе для подготовки и переподготовки рабочих на 3-й разряд
Программа

Тема I. Введение

 Значение энергетики в народном хозяйстве.

 Развитие энергетики на современном этапе. Рост единых мощностей и рабочих параметров тепловых электростанций.

Роль атомных электростанций в энергетическом балансе страны и дальнейшее их развитие. Планы строительства электростанций .

Тема 2. Устройство оборудования и аппаратуры релейной защиты

Защита генераторов. Продольная дифференциальная защита для пре​дотвращения многофазных коротких замыканий. Поперечная дифференциальная защита   для защиты от бытовых замыканий в генераторах.

Схема продольной дифференциальной защиты генератора. Схема поперечной дифференциальной зашиты генератора с одним токовым реле. Схема защиты генератора от замыканий на землю с ТНП кабельного типа. Схема защиты генератора от замыканий на землю с реле напряжения. Схема токовой защиты замыканий на землю с реле напряжения. Схема токовой защиты генератора обратной последовательности и защита от пе​регрузки. Принцип действия зашиты цепи возбуждения от замыкания на землю в двух точках и распределение напряжения при замыкании на землю.

Защита трансформаторов. Максимальная токовая защита трансформа​торов.

Принцип действия дифференциальной защиты трансформатора. Зона действия дифференциальной защиты. Соотношение вторичных токов и схе​мы включения промежуточных автотрансформаторов тока. Дифференциаль​ная защита двухобмоточного трансформатора. Принципиальная схема диф​ференциальной защиты трансформаторов с ЕНТ. Принципиальная схема дифференциальной защиты с реле РНТ-565 для двухобмоточного трансфор​матора. 
Газовая защита трансформаторов. Установка газового реле. Схема газовой защиты трехфазного трансформатора.
Защита электродвигателей. Схема защиты электродвигателя двухфаз​ной однорелейной
токовой отсечкой. 
Схема двухфазной однорелейной максимальной токовой защиты электродвигателя с зависимой выдержкой времени.

Схема защиты минимального напряжения.

Тема 3. Проверка и настройка защиты

Проверка измерительных трансформаторов. Схема для определения-полярности трансформатора тока. Осмотр трансформатора тока, проверка сопротивления изоляции и снятие характеристики намагничивания. Про​верка коэффициента трансформации. Характеристики намагничивания ис​правного трансформатора с закороченными витками. Определение коэф​фициента трансформации трансформатора тока. Определение ответвлений у встроенного трансформатора тока. Схема проверки тока срабатывания защиты генератора от замыканий на землю с ТНП.

Проверка трансформаторов напряжения.

Проверка аппаратуры и цепей управления. Схемы измерения времени действия выключателя: на включение, на отключение

Проверка механической исправности всех элементов схемы управления  приборов выключателей, разъединителей или автоматов. Регулировка блокировочных контактов. Проверка надежности действия элементов привоз

Проверка устройства в полной схеме первичным током и напряжение Назначение и способы проверки. Проверка первичным током от однофазных нагрузочных устройств. Проверка первичным током, от посторонней источника питания трехфазного тока.

Проверка трансформаторов тока, соединенных в полную звезду.

Проверка трансформаторов тока, соединенных с неполную звезду. Проверка трансформаторов тока, соединенных на разность токов двух фаз. Проверка трансформаторов тока, соединенных в треугольник. Про​верка зашиты первичным током короткого замыкания. Проверка зашиты током нагрузки и рабочим напряжением. Схема проверки зашит трансформатора первичным током от постороннего источника. Схема проверки дифференциальной защиты генератора током короткого замыкания.

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ

Тематический план

	№ п/п
	Темы
	Количество часов

	1
	Вводное занятие. Инструктаж по безопасности труда, пожарной безопасности, электро​безопасности
	8

	2
	Освоение работ по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики
	120

	3
	Самостоятельное выполнение работ электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики  4-5-ого разряда
	80

	
	Практическая (квалификационная) работа
	

	ИТОГО:
	208


Тема I. Вводное занятие

Роль повышения квалификации рабочих для освоения новой техники, передовой технологии, дальнейшего повышения производительности тру​да.

Безопасность труда.  Типовая инструкция по безопасности труда. Виды и причины травматизма. Индивидуальные средства зашиты на рабочих местах.

Пожарная безопасность. Причины пожаров и меры их предупрежде​ния.

Пожарная сигнализация. Правила поведения при возникновении за​гораний.

 План эвакуации рабочих и служащих.

Электробезопасность. Правила пользования электронагревательными приборами, электроинструментом. Первая помощь при поранении электри​ческим током.

Тема 2. Выполнение работ по ремонту аппаратуры релейной защита и автоматики

Ревизия и регулировка АВР линий низкого напряжения.

Разборка, устранение дефектов и регулировка автоматов типа АП-50, BЗ-I00.

Проверка баллончиков и ртутных контактов газовых реле и перепуск​ных клапанов.

Запрессовка втулок деталей реле, приборов и аппаратов.

Перемотка индукционных катушек.

Регулировка напряжения срабатывания катушек отключения и включения.

Замена катушек реле времени. 

Ревизия клеммных коробок. Проверка и монтаж полупроводниковых приборов. Проверка времени отключения и включения привода. Проверка реле типа РТ-80.

Проверка и устранение дефектов в схеме внутренних соединений ре​ле тока и напряжения серии РНТ.

Ремонт секционных реостатов с последовательными и параллельными включениями секций.

Проверка схемы включения трансформаторов напряжения. Определение ответвлений трансформаторов тока, встроенных вводов выключателей.

Отыскание земли цепей постоянного тока. Проверка и регулировка механизмов приводов выключателей. Проверка действия на отключение газовой защиты. Нанесение защитных покрытий на резину открытых концов контроль​ных кабелей.

Установка отключающих приставок к электромагнитным приводам ПЭ-11 к ПС-10.

Механическая регулировка отключавшей приставки. Подбор, установка и проверка приборов световой и звуковой сиг​нализации.

Наладка реле максимального тока серии РТ-80. Снятие характеристики намагничивания трансформаторов тока. Проверка изоляции сети оперативного постоянного тока. Выявление и устранение дефектов и неисправностей электромагнит​ных приводов реле времени РВ-100, ЭВ-1OO, ЭВ-200.

Тема 3. Самостоятельное выполнение работ электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики  4-5-ого разряда
Самостоятельное выполнение всех работ, предусмотренных квалификационной характеристикой электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 4-5-го разряда. Освоение норм времени, рациональных методов работ по обслуживанию оборудования и организации труда,

Примеры работ, 4-й разряд

I. Выключатели автоматические серии AЗ-I00, АП-50, АВМ, АВ - ревизия, настройка электрических характеристик

2. Защиты газовые - проверка действия на отключение.

3. Защиты дистанционные типа ПЗ-152, ПЗ-153, ПЗ-3, ПЗ-4 – ревизия, восстановление.

4. Защиты дифференциально-фазные типа ДФ3-2, ДФЗ-201,  ДФЗ-402, ДФЗ-504 - ревизия, восстановление.

5. Панели аварийных осциллографов (ЭПО-1077-68, ПДЭ-0301) - наладка и проверка.

6. Приставки, отключающие к электромагнитным приводам – установка механическое регулирование.

7. Приборы световой и звуковой сигнализации - подбор, установка и проверка.

8. Привода электромагнитные, реле времени PB-IOO, ЭВ-100, ЭВ-200 - выявление дефектов и неисправностей.

9. Реле максимального тока серии ИТ-80, промежуточные и сигнальные реле всех типов - наладка.

10. Трансформаторы тока и напряжения - проверка электрических характеристик.

11. Шкафы автоматики насосных, компрессорных установок, системы охлаждения трансформаторов и автотрансформаторов - ревизия, наладка.

Примеры работ - 5-ый разряд

1. Автоматы повторного включения (АПВ), автоматы включение ре-​
зерва  (АВР) - наладка.

2. Блоки питания устройств релейной защиты и автоматики типа
БПТ и БПН.

3. Защиты восьмерочные линий электропередачи - ревизия, ремонт.

4. Защиты дифференциальные - сборка схем проверки и наладки.

5. Защиты дифференциально-токовые о реле типа РНТ и ДЗГ - проверка и наладка.

6. Панели сложных релейных защит - осмотр, проверка монтажа, выявление дефектов, механическая ревизия аппаратуры.
7. Регуляторы возбуждения генераторов пропорционального действия на магнитных носителях (ЭПА-325, ЭПА-500 и др.) – ревизия, наладка.

8. Реле мощности - проверка правильности включения. 

9. Реле промежуточные и сигнальные - проверка.

10. Реле прямого действия типа РТЗ - проверка.
11. Реле сопротивления всех типов.
12.
Системы реле, подвижные, типов ЭВ-100, ЭВ-200, РТ-40 и PH-50-
- проверка, регулирование.

13. Схемы управления масляных и воздушных выключателей всех типов - ревизия и наладка.
14. Трансформаторы тока встроенные - проверка и снятие электрических характеристик.
15. Устройства РЗА комплексных распределительных устройств типа КРУ и КРУН на полупроводниковых элементах - ревизия, наладка, снятие характеристик.

Практическая (квалификационная) работа

КВАЛИФИКАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

          Профессия - электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики.

Квалификация - 6-й разряд.

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автомати​ки 6-го разряда должен уметь:

· выявлять и устранять дефекты, причины и степень износа деталей
особо сложной аппаратуры релейной защиты и автоматики;

· выполнять ремонт электронной аппаратуры;

· выявлять неисправности и выполнять наиболее сложные работы по
ремонту механической и электрической части реле, блоков высокочас​тотных защит приборов и аппаратов;

· производить реставрацию сложных деталей;

· выполнять монтаж панелей особо сложных защит;

· ремонтировать все виды устройств защиты и автоматики любой
сложности;

· работать с электронно-измерительной аппаратурой, осциллографами,  высокочастотными измерителями и генераторами;

· производить наладку и ремонт особо сложной поверочной аппаратуры;

· собирать сложные схемы для проведения специальных нетиповых
испытаний релейной защиты и автоматики;

· применять и обслуживать комплексные устройства для проверки
релейной защиты и автоматики;

· выполнять проверку особо сложной релейной защиты и устройств
автоматики под руководством инженера или мастера;

· соблюдать правила безопасности труда, электробезопасность,
противопожарные мероприятия, правила производственной санитарии и
внутреннего распорядка;

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автома​тики 6-го разряда должен знать:

· руководящие указания по ремонту, наладке, проверке и эксплуатации аппаратуры релейной защити, автоматики и цепей вторичной коммутации;

· назначение и схемы блокировочных устройств;

принцип действия защит с высокочастотной блокировкой

· понятие о переходных режимах, об устойчивости и качениях в
энергосистемах;

· методы сложных электрических расчетов, связанных с техническим обслуживанием, проверкой, ремонтом оперативных цепей и электрических схем релейной защиты и автомати-

ки;

· снятие о построении характеристики релейных защит и векторных
диаграмм;

· структурные схемы панелей защит и автоматики на интегральных
микросхемах;

· правила безопасности труда, электробезопасности, правила производственной санитарии и внутреннего распорядка.

Требуется среднее профессиональное образование.
УЧЕБНЫЙ   ПЛАН 
для профессиональной подготовки и переподготовки рабочих по профессии

электромонтёр по ремонту аппаратуры релейной  защиты и автоматики на 6 разряд.
Срок обучения - 2,5 месяца

	№ п/п
	Предметы
	Количество часов
	Форма промежуточной аттестации

	1.

1.1

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3.

2.
	Теоретическое обучение

Экономический курс и 

Система менеджмента качества
Общетехнический курс

Электроника с основами промышленной электроники

Техническое черчение, чтение схем
Электроматериаловедение
Охрана труда*
Специальный курс

Производственное обучение
	154
5
5

64

20

10

18

16

80

208
	Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

Зачет

зачет


* Содержание предмета см. в программе для подготовки и переподготовки  рабочих на 3-й разряд
КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ ПО ПРОФЕССИИ

«Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики» 6 разряда

	№ п/п
	Наименование курсов, предметов, тем
	Недели
	Всего часов

	
	
	1-2
	3-4
	5-6
	7-8
	9-10
	

	1
	Теоретическое обучение
	
	
	
	
	
	154

	1.1.1
	Экономическое обучение и обучение системе менеджмента качества
	10
	
	
	
	
	10

	1.2
	Общетехнический курс
	
	
	
	
	
	64

	1.2.1
	Основы промышленной электрроники
	20
	
	
	
	
	20

	1.2.2
	Электроматериаловедение 
	18
	
	
	
	
	18

	1.2.3
	Техническое черчение, чтение схем
	10
	
	
	
	
	10

	1.2.4
	Охрана труда
	9
	7
	
	
	
	16

	1.3
	Специальный курс
	
	63
	17
	
	
	80

	2.
	Производственное обучение
	
	
	58
	75
	75
	208

	
	Квалификационный экзамен
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	67
	70
	75
	75
	75
	362


ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНИЕ

ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ КУРС

Тема 1.2.1 Электроника с основами промышленной электроники

Работа и мощность электрического тока. Единицы работы и мощности Выделение тепла при протекании тока по проводнику. Закон Джоуля-Ленца.

Короткое замыкание. Защита участков электрических цепей от те теп​лового действия токов перегрузки и токов замыкания посредством плав​ких предохранителей и других видов защит.

Переменный ток. Получение переменного тока. Определение перемен​ного тока, его физический смысл. Период, частота, амплитуда, фаза. Графическое изображение переменного тока. Мгновенное и действующее значение напряжения.

Принцип действия генератора переменного тока. Цепь переменного тока. 
Активное, индуктивное и емкостное сопротивление. Токи утечки.

Последовательное, параллельное и смешанное соединение сопротив​лений в цепях переменного тока. Резонанс напряжений. Резонанс токов. Полное, активное и реактивное сопротивление цепи. Разность фаз напря​жения тока. Мощность переменного тока. Коэффициент мощности. Полная, активная и реактивная мощность.

Понятие   о многофазных системах. Соединение многофазных систем. Соединение звездой и треугольником в трехфазной системе. Мощность трехфазной системы.

Пульсирующее магнитное поле. Вращающееся магнитное поле. Трехфазные асинхронные и синхронные электрические машины. Трехфазный трансформатор. Конструкция и системы охлаждения. Па​раллельная работа трансформаторов. Основы промышленной электроники.

Ламповый одиночный каскад. Схемные варианты лампового каскада. Каскад с анодной нагрузкой. Каскад с катодной нагрузкой(катодный повторитель).

Полупроводниковый одиночный каскад. Схемные варианты полупровод​никового каскада. Характеристики триода, включенного по схеме усили​тельного каскада. Звено смещения, нагрузочная диаграмма и эквивалент​ная схема каскада. Каскад с общим коллектором.

Усилительные каскады с трансформаторной связью. Ламповые и полу​проводниковые.

Усилители с обратной связью. 

Узкополистные (избирательные) усилители. Усилители постоянного тока. Их характерные особенности. Импульсные   усилители и электронные ключи. Стабилизатор» напряжения компенсационного типа (ламповые и полупроводниковые).

Электронные генераторы и формирователи. Их классификация. Ламповые генераторы синусоидальных колебаний с внешним независимым возбуждением.

Ламповые и полупроводниковые генераторы средних частот. Полупроводниковые генераторы низких частот

Импульсные автогенераторы (блокинг-генераторы).

Ламповые и полупроводниковые блокинг-генераторы с конденсатор​ным формированием.

Логические элементы. Схемы диодного и триодного логических эле​ментов.

Фотоэлементы и другие индикаторы лучистой энергии.

Классификация и общие характеристики фотоэлементов.

Фотоэлементы с внешним фотоэффектом. Вакуумные, газонаполненные и полупроводниковые фотоэлементы.

Фотоумножители. Структурная схема и схемы включения. Конструк​тивное выполнение. Вольтамперные характеристики.

Полупроводниковые фотодиоды и фототриоды.

Применение фотоэлементов.

Полупроводниковые термоосопротивления (термисторы).

Электронно-лучевые приборы и их применение.

Схемы электронных осциллографов. Основные узлы осциллографов: узлы питания, генераторы развертки, усилители.

Техническое черчение, чтение схем.

Обозначения условные графические в схемах. Правила графического оформления электрических схем. Виды и типы схем.

Условные графические изображения электрических маши, трансфор​маторов, магнитных усилителей, коммутационных устройств и контактны соединений, разрядников, предохранителей, конденсаторов, резисторов, электроизмерительных приборов, электрического оборудования и прово​док на планах.

Вычерчивание схем первичных соединений и вторичной коммутации, используя условные графические обозначения, и выполнение соответст​вующих надписей на схемах.

Тема 1.2.2 Техническое черчение, чтение схем

Обозначения в схемах. Правила графического оформления электросхем. Виды и типы схем.

Условные графические изображения электрических машин, трансформаторов и т.п.

Вычерчивание схем первичных соединений и вторичной коммуникации и выполнение соответствующих надписей на схемах.
Тема 1.2.3 Электроматериаловедение
Изоляционные материалы: жидкие, минеральные, керамические, во​локнистые на основе каучука и пластмассы. Основные свойства, харак​теризующие электроизоляционные материалы: пробивная прочность, до​пустимая температура нагрева, влагостойкость, механическая прочность Нормирование характеристик по ГОСТ.

Жидкие изоляционные материалы.

Масло трансформаторное, его назначение и свойства.

Минеральные и керамические электроизоляционные материала: Свой​ства и применение фарфора. Изделия из фарфора: изоляторы, втулки, воронки, бусы и другие установочные изделия. Свойства стекла. Изоляцион​ные изделия из стекла: изоляторы, трубы.

Волокнистые и прессованные электроизоляционные материалы. Кабель​ная бумага, электрокартон, фибра, текстолит. Дерево как изоляционный материал. Хлопчатобумажные шелковые ткани. Лакоткань. Ленты изоляцион​ные: хлопчатобумажные прорезиненные, киперные, тафтяные, смоляные. Ос​новные технические данные волокнистых материалов.

Каучук и резина, их электроизоляционные свойства и область приме​нения.

Изоляционные изделия из резины: трубки резиновые полутвердые, трубки из найритовой резинки, трубки резино-битумные. Их размеры.

Полимерные электроизоляционные материалы: полиэтилен, поливинил-лорид, полистирол, капрон, их свойства.

.Электротехнические изоляционные изделия из пластмасс: ленты, трубки, изоляторы, детали электрооборудования. Эпоксидные смолы и компаунды, их свойства и применение на электромонтажных работах.

Заливочные массы и лаки: бакелитовый, глифталевый, поливинилхлоридный; их свойства и применение. Заливочные массы: битумные, кани​фольные.

Проводники и их свойства. Металлы для изготовления проводников и контактов: медь и ее сплавы; алюминий и его сплавы. Ограничение применения меди в электротехнике. Алюминий и его применение.

Кабельные изделия: силовые и контрольные кабели, изолированные и голые провода.

Марки и конструкции силовых и контрольных кабелей. Марки изолиро​ванных проводов - одножильных, многожильных (гибких). Принятые ГОСТ сечения проводов. Голые провода для линий электропередачи и подстан​ций.

Полупроводниковые материалы: германий, кремний, селен; их свойст​ва и применение.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС

Тематический план

	№ п/п
	Темы
	Количество часов

	1
2

3
	Устройство релейной защиты линий электропередачи, трансформаторов, генераторов и электродвигателей

Проверка и настройка электрических характеристик реле управления и защиты

Стандартизация и сертификация качества продукции*
	50

27
3

	ИТОГО:
	80


Программа

Тема 1. Устройство релейной защиты линий электро​передачи, трансформаторов, генераторов и электродвигателей

 Защита воздушных и кабельных линий напряжением выше 1000 В. Тре​бования, предъявляемые к релейной защите; быстродействие, селектив​ность или избирательность. Чувствительность и надежность устройств релейной защиты'. Основная и резервная защита.

Действие релейной защиты на отключение в сети с заземленными нулевыми точками трансформаторов при всех междуфазных и однофазных коротких замыканиях.

Действие защиты на отключение в сети с изолированными нулевыми точками трансформаторов только при междуфазных к.з.

Использование токовых защит со ступенчатыми характеристиками вы​держек времени, токовых поперечных дифференциальных защит параллельных линий для защиты линий электропередачи с односторонним питанием. Использование токовых направленных защит со ступенчатыми характерис​тиками выдержек, токовых продольных и поперечных дифференциальных защит, дистанционных  высокочастотных защит для защиты линий с двух​сторонним питанием и линий в сети со сложной схемой соединений, максимальная токовая защита.

Принципиальная схема двухфазной релейной максимальной токовой защиты с независимой характеристикой времени срабатывания на постоян​ном оперативном токе. Принципиальная схема двухфазной токовой защи​ты независимой характеристикой времени срабатывания на переменном опе​ративном токе. Принципиальная схема двухфазной максимальной токовой защиты с зависимой характеристикой времени срабатывания на постоян​ном оперативном ток».

Схемы двухфазной максимальной токовой защиты со встроенным реле прямого действия. Схема максимальной токовой защиты с блокировкой минимального напряжения.

Токовая отсечка. Принцип действия токовой отсечки на линии с односторонним питанием.

Двухступенчатая токовая защита: токовая отсечка без выдержки времени, максимальная токовая защита с независимой характеристикой выдержек времени.

Максимальная токовая направленная защита. Действие максимальной токовой защиты в сети с двусторонним питанием. Упрощенная схема мак​симальной направленной защиты. Разрешение максимальных направленных защит в сети с двусторонним питанием.

Токовая поперечная дифференцированная защита двух параллельных линий.

Сигнализация однофазных замыканий на землю. Устройства общей сигнализации при замыканиях на землю.

Комплектные устройства защиты. Комплект защиты типа K3-I. Схема подстанции без выключателя на стороне высшего напряжения с короткозамыкателем и отделителями для выделения поврежденного участ​ка линии.

Отключение отделителя после включения короткозамыкателя с помощью специального блокирующего реле отделителя  (БРО). Схема включения БРО. Устройство реле БРО.

Схема автоматики отключения отделителя с предварительно заряжен​ными конденсаторами.

Защита трансформаторов. Схема подключения трансформаторов понижающих линий для защиты линий электропередачи с односторонним питанием. Использование токовых направленных защит со ступенчатыми характерис​тиками выдержек, токовых продольных и поперечных дифференциальных защит, дистанционных высокочастотных защит для защиты линий с двух​сторонним питанием и линий в сети со сложной схемой соединений, максимальная токовая защита.

Принципиальная схема двухфазной релейной максимальной токовой защиты с независимой характеристикой времени срабатывания на постоян​ном оперативном токе. Принципиальная схема двухфазной токовой защи​ты независимой характеристикой времени срабатывания на переменном опе​ративном токе. Принципиальная схема двухфазной максимальной токовой защиты с зависимой характеристикой времени срабатывания на постоян​ном оперативном ток».

Схемы двухфазной максимальной токовой защиты со встроенным реле прямого действия. Схема максимальной токовой защиты с блокировкой минимального напряжения.

Токовая отсечка. Принцип действия токовой отсечки на линии с односторонним питанием.

Двухступенчатая токовая защита: токовая отсечка без выдержки времени, максимальная токовая защита с независимой характеристикой выдержек времени.

Максимальная токовая направленная защита. Действие максимальной токовой защиты в сети с двусторонним питанием. Упрощенная схема мак​симальной направленной защиты. 
Разрешение максимальных направленных защит в сети с двусторонним питанием.

Токовая поперечная дифференцированная защита двух параллельных линий.

Сигнализация однофазных замыканий на землю. Устройства общей сигнализации при замыканиях на землю.

Комплектные устройства защиты. Комплект защиты типа K3-I. Схема подстанции без выключателя на стороне высшего напряжения с короткозамыкателем и отделителями для выделения поврежденного участ​ка линии.

Отключение отделителя после включения короткозамыкателя с помощью специального блокирующего реле отделителя  (БРО). Схема включения БРО. Устройство реле БРО.

Схема автоматики отключения отделителя с предварительно заряжен​ными конденсаторами.

Защита трансформаторов. Схема подключения трансформаторов понижающих подстанций к линиям электропередачи без выключателей на сторо​не высшего напряжения. Защита трансформатора, включенного без выклю​чателя на стороне высшего напряжения по схеме блок-линия-трансформа​тор, с помощью передачи отключающего импульса на выключатель питаю​щего конца линии.

Упрощенная схема передачи отключающего импульса с контроля сое​динительных проводов. Схема подстанций без выключателя на стороне высшего напряжения с короткозамыкателем и отделителем.

Максимальная токовая защита трансформаторов.

Принцип действия дифференциальной защиты трансформатора. Зона действия дифференциальной защиты. Соотношение вторичных токов и схемы включения промежуточных автотрансформаторов тока. Дифференциальная защита двухобмоточного трансформатора. Принципиальная схема дифферен​циальной защиты трансформатора с БТН. Принципиальная схема дифференциальной защиты с реле РНТ-565 для двухобмоточного трансформатора.

Газовая защита трансформаторов. Установка газового реле. Схема газовой защиты трехфазного трансформатора.

Защита генераторов. Схема продольной дифференциальной защиты генератора. Схема поперечной дифференциальной защиты генератора с од​ним токовым реле. Схема защиты генератора от замыканий на землю с ТНП кабельного типа. Схема защиты генератора от замыканий на землю с реле напряжения. Схема токовой защиты генератора обратной последова​тельности и защита от перегрузки. Принцип действия защиты цепи воз​буждения от замыкания на землю в двух точках и распределение напря​жения при замыкании на землю;

Защита электродвигателей. Схема защиты электродвигателя двухфаз​ной однорелейной токовой отсечкой. Схема двухфазной однорелейной мак​симальной токовой защиты электродвигателя с зависимой выдержкой вре​мени.

Схема защиты минимального напряжения.

Безопасность труда при проведении работ на действующем оборудо​вании.

Тема 2. Проверка и настройка электрических характеристик реле управления и защиты

Реле тока и напряжения. Серии реле РТ-40, РТ-80, РН-54. Основные параметры реле: число контактов, пределы установки, характеристическая величина, коэффициент возврата.

Реле времени. Серии реле РВ-100, РВ-200, ВЛ-56, ВЛ-34.

Особенности конструкции реле. Основные параметры реле: напряжение, диапазон выдержек времени, число контактов, ток через контакты!

Реле автоматики. Реле импульсной сигнализации РИС-ЭЗМ и РИС-Э2М-02.

Реле сигнальные РУ-21, РЭУ-4.

Реле обрыва фаз E-511.

Основные параметры реле.

Механическая регулировке и ремонт реле.

Требования к реле, прошедшим ревизию или ремонт и подготовленным к электрической проверке.

Механическая регулировка и ремонт реле серии РТ-40. Провер​ка механической части реле без разборки. Разборка реле. Сборка и механическая регулировка.

Механическая регулировка и ремонт реле серии Э-500. Проверка механической части реле без разборки. Разборка реле. Осмотр, сбор​ка и механическая регулировка.

Механическая регулировка и ремонт реле серии РТ-8О (ИТ-8О). Про​верка механической части реле без разборки.

Разборка реле. Сборка и механическая регулировка реле. Механическая регулировке и ремонт реле серии ЭВ-110, ЭВ-120, ЭВ-130, ЭВ-140. Проверка механической части реле и без разборки. Разборка реле. Сборка и механическая регулировка реле. Сборка элек​тромагнита.

Механическая ревизия и ремонт реле серии РБМ и ИМБ. Проверка механической части реле без разборки. Разборка реле. Сборка и меха​ническая регулировка. Сборка магнитопровода. Сборка подвижной систе​мы реле.

Механическая регулировка и ремонт промер точных реле и реле прямого действия. Проверка механической части реле без разборки. Разборка реле. Сборка и механическая регулировка реле. Проверка ме​ханической части.

Проверка измерительных трансформаторов. Схема для определения полярности трансформатора тока.

Осмотр трансформатора тока, проверка сопротивления изоляции и снятие характеристики намагничивания. Проверка коэффициента транс​формации. Характеристики намагничивания исправного трансформатора с закороченными витками. Определение коэффициента трансформации транс​форматора тока. Определение ответвлений у встроенного трансформатора тока. Схема проверки тока срабатывания защиты генератора от замыканий на землю с ТНП.

Проверка трансформаторного напряжения.

Проверка аппаратуры и цепей управления. 
Схемы измерения време​ни действия выключателя: на включение, на отключение. Проверка меха​нической исправности всех  элементов схемы управления и приборов  выключателей, разъединителей или автоматов. Регулировка блокировочных кон​тактов. Проверка надежности действия элементов привода.

Проверка устройств в полной схеме первичным током и напряжением. Назначение и способы проверки. Проверка первичным током от однофазных нагрузочных устройств.   Проверка первичным током от построенного источника питания трехфазного тока.

Проверка трансформаторов тока, соединенных в полную звезду. Проверка трансформаторов тока, соединенных в неполную звезду. Проверка трансформаторов тока, соединенных на разность токов двух фаз. Проверка трансформатора тока, соединенных в треугольник. Про​верка защиты первичным током короткого замыкания. Проверка защиты током трансформаторов первичным током от постороннего источника. Схе​ма проверки дифференциальной защиты генератора током короткого замыкания.

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ

	№ п/п
	Темы
	Количество часов

	1.

2.

3.


	Вводное занятие. Инструктаж по безопасности труда 
Освоение работ электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 6 разряда
Самостоятельное выполнение работ электромонтера 6 разряда
	8

120
80

	ИТОГО:
	208


Программа

Тема 1. Вводное занятие. Инструктаж по безопасности труда 

Значение повышения квалификации для освоения новой техники, пе​редовой технологии, дальнейшего повышения производительности труда.

Ознакомление с видом работ, рабочим местом, квалификационной характеристикой и программой производственного обучения.


Тема 2.  Освоение работ электромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 6.

Ремонт и проверка восьмерочной защиты линий электропередач.

Наладка АПВ и AВР.

Проверка коэффициентов трансформация встроенных трансформаторов тока.

Сборка временных схем для проверки и наладки дифференциальной защиты.

Выявление дефектов монтажа панелей сложных релейных защит.

Ревизия подвижной системы реле ЭВ-200.

Разборка, сборка и регулировка подвижной системы реле типов РТ-40, РН-54.

Проверка промежуточных и сигнальных реле.

Наладка промежуточных реле типа РП-250, РП-341,  РП-321.

Проверка механической частя реле прямого действия типа РТВ.

Проверка реле импульсной сигнализации РИС-ЭЗМ, РИС-Э2М-02 Проверка реле обрыва фаз Е-511.

Проведение предмонтажной проверки приборов и средств автомати​зации

Тема 3. Самостоятельное выполнение работ электромонтера 6 разряда.
Самостоятельное выполнение работ, входящих в обязанности элек​тромонтера по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики в объеме требований квалификационной характеристики, с соблюдением норм технологического процесса и правил безопасности труда.

Примеры работ - 6-й разряд

1. Автоматы разгрузки системы по частоте с комплектами логики KJI-1 и КЛ-2 - ремонт и наладка.

2. Дискриминаторы типа П-215 с электронным частотомером Ф-205 -ремонт, регулировка, настройка.

3. Защиты дистанционные типа ДЗ-501, ДЗ-502, ДЗ-503, ЭПЗ-1636, ПЗ-5 - наладка.

4. Защиты дифференциально-фазные типов ДФ3-201, ДФЗ-501, ДЗЗ-Г
ДФ3-503, ДФЗ-504, ДФЗ-4 - проверка электрических характеристик высокочас​тотной защиты, ремонт и настройка.

5. Каналы высокочастотные - настройка отдельных элементов:  за​градителей, фильтров, присоединений, разделительных фильтров, проверка затухания и запасов по затуханию высокочастотных каналов.

6. Магнитографы, осциллографы - регулирование, наладка.

7.
Панели бесконтактные автоматы на полупроводниках - ремонт, регулирование, настройка.

8. Регуляторы автоматические бесщеточного возбуждения синхронных генераторов и электродвигателей – ревизия, наладка. 
9. Регуляторы возбуждения синхронных компенсаторов типа РВО-2 - ревизия, ремонт, регулирование.
10. Регуляторы тока аккумуляторных батарей типа НАЗП – ремонт, регулирование, на- стройка.
11. Шкафы тиристорного возбуждения: панели управления, тиристоры силовые ТП-250 - проверка параметров, регулирование, настройка.

Практическая (квалификационная) работа.

Оценка качества освоения программы

Формы промежуточной аттестации. Текущий контроль

Освоение данной основной программы профессионального обучения сопровождается промежуточной аттестацией обучающихся, проводимой в формах, определенных учебным планом.

          Учебным планом в качестве формы промежуточной аттестации предусмотрен зачет. Зачет проводится консультантом/наставником обучающегося в форме устного опроса, собеседования по каждой теме, предмету Учебного плана. Промежуточная аттестация проводится в следующие сроки:

· по предметам «Общетехнического курса» - до начала освоения тем «Специального курса»;

· по темам «Специального курса» – не позднее даты окончания обучения. 

Результаты сдачи зачетов по каждому предмету, теме заносятся в зачетную книжку.
Текущий контроль освоения данной программы осуществляет консультант/наставник/непосредственный руководитель путем устного опроса обучающегося, наблюдения за правильностью выполнения им практических операций с целью получения объективной информации о ходе освоения программы обучения и степени усвоения обучающимся учебного материала. Сроки проведения текущего контроля – в течение всего периода обучения.

Форма итоговой аттестации

Формой итоговой аттестации обучающихся является квалификационный экзамен. Квалификационный экзамен считается сданным при условии успешного выполнения квалификационной (пробной) работы и успешной сдачи экзамена по теоретической части программы по разработанным для данной программы экзаменационным билетам. Результат считается успешным при получении обучающимся оценок «5», «4», «3» по 5-ти балльной шкале.

Результаты сдачи квалификационного экзамена заносятся в протокол.
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