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Пояснительная записка

Настоящий учебный, учебно-тематический планы и программа разработаны в соответствии с Требованиями к разработке учебных планов и программ для подготовки и повышения квалификации рабочих и на основе Типовой программы, разработанной Учебно-методическим центром Управления по комплектованию и подготовке кадров Министерства энергетики РФ, 20.11.2000г.

Учебная программа предназначена для повышения квалификации рабочих на 2-6 разряды и составлена на сновании Типовой программы повышения квалификации специалистов по обслуживанию и эксплуатации устройств РЗА

Настоящая программа содержит квалификационные характеристики, учебный и учебно-тематический  план и программу теоретического и производственного обучения.
Квалификационная характеристика приведена в соответствии с Единым тарифно-квалификационным справочником работ и профессий рабочих (ЕТКС), 2014 Выпуск №9. Работы и профессии рабочих электроэнергетики ЕТКС. Выпуск утвержден Постановлением Министерства труда и социального развития Российской Федерации от 12 марта 1999 г. N 5(В редакции Приказа Минздравсоцразвития РФ от 03.10.2005 N 614) и содержит требования к знаниям и навыкам, которыми должны владеть рабочие указанной профессии и квалификации.

Учебная программа составлена в расчёте на среднее профессиональное образование обучающихся и опыт работы по профессии.
Продолжительность обучения – 198 часов 

Режим занятий – с отрывом от производства -  по 8 часов в день (40 часов в неделю)
По окончании обучения, в Учебным центре дополнительного профессионального образования обучающиеся сдают экзамены:

- эксплуатация аппаратуры и устройств РЗА;

-охрана труда.

К концу обучения каждый рабочий должен уметь выполнять работы, предусмотренные квалификационной характеристикой, в соответствии с техническими  условиями  и нормами, установленными на предприятии.

Квалификационная характеристика

Электромонтер по ремонту аппаратуры релейной защиты и автоматики 
3-го разряда

Характеристика работ. Разборка, ревизия ремонт аппаратуры несложных защит и наладка простых защит. Определение элементарных неисправностей аппаратуры и их устранение. Монтаж всех типов предохранителей в приводах и на панелях. Разборка, ревизия и ремонт автоматических выключателей, просты реле, обработка по чертежу изоляционных материалов, выполнение несложных работ по чертежам, схемам, эскизам и составление эскизов, схем и чертежей на простые детали. Работы со всей поверочной и измерительной аппаратурой.

Должен знать: основные требования к релейной защите; приемы работ по разборке, ремонту, сборке и регулированию реле 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 повышенным напряжением; режим работы аккумуляторных батарей; устройство универсальных и специальных приспособлений, монтерского инструмента и средств измерений; основы электротехники и телеавтоматики.

Примеры работ
1. Автоматы типа ВЗ-100 - 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 ИТ-60 и реле тока и напряжения серии Э-500 - ревизия и устранение дефектов в схеме внутренних соединений.

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

10. Реостаты секционные с последовательными и параллельными включениями секций - ремонт.

11. Трансформаторы напряжения - проверка схемы включения.

12. Трансформаторы тока, встроенные вводы выключателей - определение ответвлений.

13. Цепи постоянного тока - отыскание замыкания на землю.
Учебно-тематический план

	№ п/п
	Наименование разделов и  дисциплин
	Всего

часов
	Всего час., в том числе

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия

	
	Теоретическое обучение
	
	
	

	1. 
	Вводный инструктаж. 
	2
	2
	

	2. 
	Основы трудового законодательства
	2
	2
	

	3. 
	Назначение релейной защиты и автоматики. Требования к релейной защите
	0,5
	0,5
	

	4. 
	Измерительные трансформаторы, в том числе
	3,5
	1,5
	

	   4.1
	Трансформаторы тока и трансформаторы напряжения
	1,5
	1,5
	

	   4.2
	Проверка и наладка трансформатора тока.
	2
	
	2

	5. 
	Электроизмерения, в том числе:
	6
	4
	

	   5.1
	Системы электроизмерительных приборов
	4
	4
	

	  5.2
	Подключение  цепей измерения. релейной защиты и автоматики
	4
	
	2

	6. 
	Повреждения и ненормальные режимы
	8
	8
	

	7. 
	Чтение  схем релейной защиты и автоматики
	8
	4
	

	7.1
	Правила чтения схем релейной защиты
	4
	4
	

	7.2
	Чтение и составление принципиальных схем релейной автоматики.
	4
	
	4

	8. 
	Устройства релейной защиты и автоматики, в том числе
	24
	19
	

	8.1
	Устройства релейной защиты распределительных сетей
	2
	2
	

	8.2
	Настройка и проверка терминала «Сириус-2МЛ» (Ретом)
	4
	2
	2

	8.3
	Микропроцессорная автоматика
	4
	4
	

	8.4
	Чтение, составление и тестирование логических коммутационных программ
	4
	4
	

	8.5
	Работа АПВ и АВР в сетях 6-10кВ .
	2
	2
	

	8.6
	Устройства релейной защиты сетей 110 кВ
	2
	2
	

	8.7
	Наладка и проверка панели дистанционной защиты ЭПЗ 1636-67 (Ретом)
	6
	3
	3

	9. 
	Определение мест повреждения на ВЛ и в кабельных линиях.
	2
	2
	

	10. 
	Охрана труда, в том числе
	12
	10
	

	10.1
	Охрана труда при работах в электроустановках
	6
	6
	

	10.2
	Охрана труда при работах во вторичных цепях
	4
	4
	

	10.3
	Проведение реанимационных действий на тренажере.
	2
	-
	2

	11.
	Пожарная безопасность, в том числе
	6
	4
	

	11.1
	Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности».


	4
	4
	

	11.2
	Практическое применение первичных средств пожаротушения
	2
	
	2

	
	Итого
	74
	57
	17

	
	Экзамен
	4
	
	

	
	Всего в учебном центре
	
	
	

	
	На предприятии
	
	
	

	1.
	Проверка и настройка электрических характеристик простых реле
	80
	
	80

	2.
	Ремонтные работы в цепях вторичной коммутации и приводах коммутационной аппаратуры
	40
	
	40

	
	Итого
	120
	
	120


                                                                    ВСЕГО:            198

ПРОГРАММА ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ОБУЧЕНИЯ
Тема 1. Вводный инструктаж.– 2 час.
Ознакомление обучающихся с целями и программой обучения. Проведение вводного инструктажа..

Тема 2 Основы трудового законодательства-2 час

Трудовой кодекс РФ. Цели и задачи трудового законодательства. Статья 21. Основные права и обязанности работника. Статья 22. Основные права и обязанности работодателя.

 Понятие о коллективном договоре. Статья 41. Содержание и структура коллективного договора. Статья 56. Понятие трудового договора. Стороны трудового договора. Статья 67. Форма трудового договора. Статья 77. Общие основания прекращения трудового договора. Статья 86. Общие требования при обработке персональных данных работника и гарантии их защиты. Раздел XIII. Защита трудовых прав и свобод. Рассмотрение и разрешение трудовых споров. Ответственность за нарушение трудового законодательства и иных актов, содержащих нормы трудового права.

Федеральный закон № 426 О специальной оценке условий труда. Предмет регулирования настоящего Федерального закона. Статья 3 Специальная оценка условий труда. Статья 4. Права и обязанности работодателя в связи с проведением специальной оценки условий труда. Статья 7. Применение результатов проведения специальной оценки условий труда. Порядок проведения специальной оценки условий труда Статья 14. Классификация условий труда.

Тема 3  Назначение релейной защиты и автоматики. Требования к релейной защите.-0,5 час

Назначение релейной защиты и автоматики. Требования к релейной защите. Классификация релейных защит. Структурная схема устройств релейной защиты. Функции релейной защиты. Основные алгоритмы функционирования (с абсолютной и относительной селективностью).

Тема 4 Измерительные трансформаторы

4.1 Трансформаторы тока и трансформаторы напряжения-1,5 час
Трансформаторы тока (ТТ) и трансформаторы напряжения (ТН) в схемах релейной защиты. Назначение. Особенности их работы. Обозначение трансформаторов ТТ и ТН различных серий. Проверка встроенных ТТ при использовании прибора ВАФ-85. Проверка полярности токовых цепей ТТ силовых трансформаторов и автотрансформаторов 35 кВ и выше. Определение коэффициента трансформации ТТ. Причины замыкания вторичных выводов обмоток ТТ на корпус у ТТ типа ТФЗМ. Необходимость снятия ВАХ и определения омического сопротивления вторичных обмоток ТТ. Проверка целостности нулевого провода в схеме ТТ «полная звезда» при симметричной нагрузке. Схемы релейной зашиты, в которых ТТ играют роль источников оперативного тока. Классы точности ТТ. Меры для повышения чувствительности токовых защит реле прямого действия.     

Серии трансформаторов ТН. Напряжение вторичной обмотки. Класс точности ТН.

Схемы соединения обмоток ТН в «открытый треугольник» и «разомкнутый треугольник». Каскадные ТН. Заземление вторичных обмоток ТН. Напряжение  на дополнительной обмотке ТН при замыкании на землю в сети с изолированной нейтралью и в сети с заземленной нейтралью. Процессы во вторичных цепях ТИ типа НТМИ при перегорании предохранителя на стороне ВН. Мероприятия, предотвращающие неправильные действия РЗА из-за наводок продольных ЭДС во вторичных цепях ТН.

Косвенные признаки повреждения ТН типа НКФ 110кВ. Последовательность с вывода (ввода) из работы ТН на подстанциях со сложной схемой первичных соединений.

Устройство антирезонансного ТН типа НАМИ.

4.2  Проверка и наладка трансформатора тока-2час

Практическое занятие

1.Внешний осмотр.

2.Очистка.

3.Проверка сопротивления изоляции.

4.Снятие вольтамперной характеристики.

5.Определение однополярных выводов.

6.Проверка коэффициента трансформации

7.Оформление результатов проверки.

Тема 5 Электроизмерения-6 час

5.1. Системы электроизмерительных приборов-4 час

Электрические единицы измерения (главные); краткие и дольные единицы. Десятичные множители и приставки для образования кратных и дольных единиц, их полных наименований и сокращённых обозначений (на русском языке).

Условные обозначения электроизмерительных приборов на схемах (международные).

Погрешности измерения. Классы точности: мер электрических величин (1,001;1,002;0,005;0,01;0,02;0,1;0,2;0,5 и 1), показывающих электроизмерительных приборов (0,005;0,1;0,2;0,5;2,5 и 4).

Системы электроизмерительных приборов (магнитоэлектрическая, электромагнитная, электродинамическая, индукционная). Их принцип действия и условные обозначения (международные) на шкалах электроизмерительных приборов: измеряемая величина, род тока, частота, система прибора, класс точности, положение шкалы, испытательное напряжение, тип прибора, заводская марка, год изготовления, заводской номер, климатическое исполнение и размещение.

Схемы измерения: тока, частоты, сопротивления, сдвига фаз, мощности, энергии.

Обмотки тока и напряжения электроизмерительных приборов: требования к сопротивлению этих обмоток, их условнее обозначение (в том числе начала обмоток). Мегаомметр. 

Схемы измерения с трансформаторами тока и напряжения.

5.2  Подключение цепей измерения, релейной защиты и автоматики-2 час

Практическое занятие

Сборка схем соединения трансформаторов тока и обмоток реле.

Содержание занятия:

1. Сборка схемы соединения трансформаторов тока и обмоток реле в полную звезду.

2. Сборка схемы соединения трансформатора тока и обмоток реле в неполную звезду.
3. Сборка схемы соединения трансформатора тока в треугольник, а обмоток реле в звезду.
4. Сборка схемы соединения с двумя трансформаторами тока и одним реле, включенным на разность токов.

5. Сборка схемы соединения трансформатора тока в фильтр токов нулевой после последовательности.
Тема 6  Повреждения и ненормальные режимы-8 час

Повреждения (короткие замыкания и обрывы).

Причины коротких замыканий. Пути к предупреждению коротких замыканий Причина резкого повышения тока при к.з. Разрушающее (тепловое, электродинамическое) действие тока к. з. 

Причина резкого понижения напряжения  при к.з. Влияние понижения напряжения на работу потребителей и на устойчивость энергосистемы. 

Виды коротких замыканий. Вероятность возникновения отдельных видов к.з. 
Протекание процесса к.з. во времени.

Замена синусоидальных кривых векторными диаграммами. Потенциальные векторные диаграмм..

Метод симметричных составляющих. Формулы Фортескью. Использование их в расчётах токов и напряжений при нессиметричных к. з. 
Векторные диаграммы токов и напряжений ( в точке к.з) при различных видах короткого замыкания. Состав симметричных  составляющих при различных видах к.з. и обрывах.

Применение защит, реагирующих на симметричные составляющие токов и напряжений при нессиметричных и симметричных к.з.. 
Векторные диаграммы токов при 2-фазном к.з. за трансформатором со схемой соединения обмоток Y/Δ.

Обрывы одной и двух фаз (без к.з)-неполно фазные (нагрузочные) режимы: аварийные и искусственные  (последние – при пофазном ремонте и в цикле пофазного АПВ).

Обрывы с коротким замыканием.  Замыкания на землю (однофазные и двойные) в сети с изолированной нейтралью. 

Нейтрали трансформаторов  и генераторов: а) глухо-заземлённые; б) изолированные, в том числе  заземлённые через дугогасящие реакторы. Приборы сигнализации, измерения и защиты для последнего случая.

Электросети: а) выше 1 кВ с эффективно заземлённой нейтралью (коэффициент замыкания на землю 1,4) и с изолированной нейтралью; б) до 1 кВ с глухо-заземлённой нейтралью и с изолированной нейтралью.

Особенности работы электросетей с глухо – заземлёнными и изолированными нейтралями трансформаторов и генераторов. 
Преимущества  и недостатки заземления и разземления нейтрали. 
Технико-экономические обоснования  режима изолированной Нейтрали ( в сеях3-35 кВ) и глухого заземления нейтралей трансформаторов и генераторов (в сетях 220-660 В и 110 кВ и выше).

Ёмкости сети: ёмкости фаз относительно земли, междуфазные ёмкости, рабочие ёмкости фаз.

Ёмкостный  ток однофазного замыкания на землю. Перенапряжения при перемежающейся дуге. Двойное замыкание на землю и характеристика этого режима. Компенсация ёмкостного тока замыкания на землю.

Векторные диаграммы напряжений и токов при однофазном замыкании на землю.

Ненормальные режимы.

Ненормальные режимы работы трансформаторов: сверхтоки при перегрузках; сверхтоки, вызванные внешними к. з.; понижение уровня масла (для масляных трансформаторов); повышение напряжения (для сетей 110 кВ и выше).
Ненормальные режимы работы электрооборудования: перегрузка оборудования; повышение напряжения;  понижение напряжения; режим работы двумя фазами (неполнофазный режим); качания в энергосистеме; грозовые перенапряжения; коммутационные перенапряжения. 

Тема 7  Чтение схем релейной защиты и автоматики-8час
7.1  Правила чтения схем релейной защиты-4 час

Принципиальные электрические схемы. Состав принципиальных электрических схем защит. Способы обозначения элементов электрических схем. Совмещенный способ изображения элементов на схемах. Разнесенный способ изображения элементов на схемах. 

Графическое обозначение элементов на электрических схемах. Позиционное обозначение элементов. Примеры двухбуквенных кодов наиболее часто встречающиеся в электрических схемах.

Алгоритм чтения принципиальной электрической схемы. Цель ознакомления с каждой цепью электрической схемы. Поведение схемы при частичном отключении питания, при его восстановлении.

Монтажные схемы. Правила указания маршрута. Обозначения контактов питания.
Обозначение контактов, которые должны соединяться с другими элементами. Указание маршрута на кембриках. Радиоэлементы на монтажных схемах. Перемычки. Сечение провода на монтажной схеме. Варианты обозначения элементов на монтажной схеме. Правила монтажа релейных шкафов. Необходимые инструменты для монтажа.
7.2  Чтение и составление принципиальных схем релейной автоматики-4 час

Практическое занятие. Логические приемы составления и анализа релейно-контактных схем.
Содержание занятия:

1.Составление схем релейной защиты на контактных элементах.
Тема 8. Устройства релейной защиты и автоматики – 24 час

8.1 Устройства релейной защиты распределительных сетей-2 час.

Виды повреждений в электрических сетях с изолированной нейтралью и скомпенсированной нейтралью. Особенности повреждений на линиях 6-10 кВ. 

Виды защит в сетях 6-10-35 кВ. Общие сведения. Принцип действия максимальной токовой защиты – МТЗ. Принцип действия токовой отсечки. Токовая направленная защита. Принцип действия дистанционной защиты. Дистанционная защита для линий 6-10 кВ Способ замера расстояния до места к.з. реле сопротивления: включение на разность токов, угловая характеристика.

Принцип действия фильтровых защит (обратной и нулевой последовательностей). Фильтры симметричных составляющих. Примеры схем фильтров напряжения и тока обратной и нулевой последовательностей. Фильтр-реле. Преимущества и недостатки фильтровых защит. Области применения.

Принцип действия дифференциальной защиты шин 6-10кВ.
Схема токовых цепей защиты трансформатора Y/Δ. 

Устройства релейной защиты для защиты и сигнализации однофазных замыканий на землю. Неселективная сигнализация о замыкании на землю в сетях с изолированной нейтралью (защита напряжения нулевой последовательности). 

Логическая защита шин.  Принцип действия ЛЗШ.

Терминал «Сириус-2МЛ». 

Назначение.  Место установки. Схема подключения к измерительным трансформаторам тока ТТ, трансформатору напряжения ТН, трансформатору тока нулевой последовательности ТТНП. 

Работа в функции трехступенчатой максимальной токовой защиты от трехфазных и междуфазных замыканий. Работа в функции направленной токовой защиты. Работа в функции защиты при обрыве одного из фазных проводов. Работа в функции защиты от замыканий на землю.

Назначение дополнительной ступени МТЗ-4 с большой выдержкой времени (до 1,5 часов) и высокой чувствительностью (от 0,4 А вторичных). 

Функция резервирования отказа выключателя с выдачей сигнала отказа на выключатель ввода или секции. 

8.2  Настройка и проверка терминала «Сириус-2МЛ»-4час
Цель. Приобретение профессиональных навыков эксплуатации, работы с программным обеспечением и умением производить требуемые изменения уставок.

Регулировка уставок срабатывания защиты и времен выдержек времени. Ввод необходимых уставок. Возможность дистанционного ввода уставок

 Работа в функциях:

· программируемое двукратное АПВ;

· функция пуска УРОВ;

· отработка внешних сигналов АЧР с ЧАПВ;

· технический учет электроэнергии;

· постоянное самотестирование аппаратуры;

· определение вида и ориентировочного расстояния до места повреждения в случае срабатывания токовой защиты.

Работа в функции защиты минимального напряжения ЗМН с входом внешней блокировки.

Работа в функции защиты от повышения напряжения ЗПН с последующим АПВ после понижения напряжения ниже значения уставки.

Работа с реле предупредительной сигнализации от внешнего источника сигнала.

Дополнительные функциональные возможности терминала:

защита преобразовательных агрегатов и другой сложной нагрузки от случайного повторного включения после аварийного отключения

уменьшение погрешности по току срабатывания при искажении формы сигнала с первичных трансформаторов тока, вызванном их насыщением

функция «память», запоминание параметров срабатывания их перечень, архив.

режим "Контроль". 

Содержание практического занятия

Установить связь ноутбука с устройством «Сириус-2-МЛ» (подключить кабель связи USB и выполнить настройку параметров связи в программе «СТАРТ-2ПС»), считать с устройства уставки.

Изменить с помощью программного обеспечения уставки устройства. 

Произвести проверку срабатывания защит устройства подачей тока и напряжения с помощью установки «УРАН», с последующей проверкой цикла АПВ. 

Считать с устройства осциллограмму и дать объяснение по осциллограмме.

8.3 Микропроцессорная автоматика-4 час
Основы логики. Основные законы и правила алгебры логики. Переместительный, сочетательный и распределительный законы. Базовые логические элементы. Собственные законы алгебры релейных схем. Таблицы истинности.

Логические функции. Логическое умножение, сложение и отрицание. Сложные функции алгебры логики: штрих Шеффера, стрелка Пирса, импликация, альтернатива и др. Логические приемы составления и анализа бесконтактных схем. Правила чтения и составления логических коммутационных программ. Синтез схем на бесконтактных элементах.
8.4 Чтение, составление и тестирование логических коммутационных программ.-4 час
Практическое занятие. Логические приемы составления и анализа бесконтактных схем.

Содержание:
1.Составление схем на бесконтактных элементах

8.5  Работа АПВ и АВР в сетях 6-10кВ -2 час
Назначение и область применения АПВ. Классификация АПВ: по защищаемому оборудованию; по количеству включаемых в работу фаз; по количеству срабатываний АПВ; по способу, применяемому для синхронизации.
Основные требования к АПВ. Требования к схемам АПВ, классификация схем АПВ. Схема 3-х фазного АПВ однократного действия. Ускорение защиты до и после АПВ. Выполнение схем АПВ на переменном оперативном токе. АПВ сборных шин.

Автоматическое включение резерва. Назначение и область применения АВР. Группы автоматического включения резервного питания, распределенных по области применения. Принципы осуществления АВР при разных схемах питания потребителей. Требования к схемам АВР. Принципиальная схема АВР на подстанции 35/6(10) кВ.
Схема АВР трансформаторатора СН. АВР секционного выключателя.
 АВР в сетях 0,4 кВ.

8.6  Устройства релейной защиты сетей 110кВ-2час
Основные требования, предъявляемые к устройствам РЗ в сетях 110кВ. Чувствительность, быстродействие , надежность, селективность. Основные отличия сетей 110кВ от сетей 6-35кВ.причины усложнения защит.
Организация ВЧ канала по проводам ВЛ. Принципиальная электрическая схема организации ВЧ канала по проводам ВЛ для целей РЗ. Основные элементы ВЧ канала.
Дистанционная защита. Назначение. Реле сопротивления. Однофазная схема дистанционной защиты линии. Структурные элементы схемы, их назначение. Работа схемы. Выбор уставок ДЗ.
Дифференциально – фазная высокочастотная защита линии электропередач 110  кВ. Принцип действия. Особенность ДФЗ. Упрощенная принципиальная схема дифференциально-фазной ВЧЗ. Работа схемы при внешнем кз, работа при кз в зоне действия защиты.
Токовая направленная защита нулевой последовательности(ТНЗНП)-земляная защита. Назначение. Работа схемы при однофазных и двухфазных кз на землю.

Работа схемы при замыкании двух фаз двух соседних ВЛ между собой без земли.
Работа схемы при обрывах фаз в сети. Направленность ЗЗ. Реле направления мощности. Достоинства и недостатки ЗЗ.

 Дифференциальная защита шин (ДЗШ). Назначение. Упрощенная схема защиты. Работа схемы защиты.
Резервные защиты линий типа ЭПЗ- 1636. Назначение и основные узлы.
ВЧ блокировка защит. Работа схемы при внутреннем и внешнем КЗ. Достоинства и недостатки ВЧ блокировки.

8.7.  Наладка и проверка панели дистанционной защиты ЭПЗ 1636-67- 6час
Практическое занятие.  Наладка и проверка панели дистанционной защиты ЭПЗ 1636-67в комплекте с РЕТОМ-51
Работа с программой автоматической проверки ЭПЗ 1636.Запуск программы. Главное окно программы. Параметры панели. Общие сведения о работе программы.

Проверка дистанционной защиты. Проверка реле сопротивления (РС) двух ступеней ДЗ.

 Содержание занятия: Проверка реле сопротивления (РС):

· Задание уставок для проверки РС

· Выбор условий проверок РС

· Схема подключения при проверке РС

· Алгоритм проверки РС

Тема 9. Определение мест повреждения на ВЛ и в кабельных линиях-2 час 

Классификация методов определения места повреждения.

Топографические методы ремонтных служб. Индукционный метод определения повреждения кабельной линии. Акустический метод определения повреждения кабельной линии. Потенциальный метод определения повреждения кабельной линии. Электромеханический метод определения повреждения ВЛ.
Дистанционные методы служб РЗА. Импульсный метод определения зоны повреждения кабельных линий. Импульсный метод ( волновой двухсторонних измерений) определения зоны повреждения воздушных линий электропередачи.

Низкочастотные дистанционные методы.

Петлевой и емкостный методы  - определения повреждения кабеля.
Метод дистанционных измерений по параметрам аварийного режима. Определение места повреждения на линиях электропередачи по спектру переходного процесса.

Структура систем мониторинга воздушных электросетей. Бесконтактные измерители тока и температуры провода. Лазерная картография ЛЭП

Современные беспрожиговые методы определения мест повреждения силовых кабелей.

Тема10  Охрана труда-12час
10.1  Охрана труда при работах в электроустановках-6 час
Требования к работникам, допускаемым к выполнению работ в электроустановках (гл.II).
Охрана труда при производстве работ в действующих электроустановках (глIV). Охрана труда в электроустановках напряжением до 1000 В при работе под напряжением.

Организационные мероприятия по обеспечению безопасного проведения работ в электроустановках (гл.V).
Охрана труда при выполнении технических мероприятий, обеспечивающих безопасность работ со снятием напряжения(гл. XVI). Охрана труда при выполнении работ на измерительных трансформаторах тока (гл. XXXII). 
10.2  Охрана труда при работах во вторичных цепях-4час

Охрана труда при выполнении работ в устройствах релейной защиты и электроавтоматики, со средствами измерений и приборами учета электроэнергии, вторичными цепями (гл. XLII.).Релейная защита. электроавтоматика, телемеханика и вторичные цепи (ПТЭЭП глава 2.6.).
10.3  Проведение реанимационных действий на тренажере-2 час

Практическое занятие
Проведение реанимационных действий одним и двумя спасателями. Приобретение навыков проведения реанимации.
       Тема 11 Пожарная безопасность-6 час
            11.1 Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности».-4 час
Обзор документа. Общие принципы организации и обеспечения пожарной безопасности на объектах электросетевого комплекса. Работа по профилактике и предупреждению пожаров. Первичные средства пожаротушения, противопожарное водоснабжение. 
	Общие требования к первичным средствам пожаротушения.

	Общие требования к противопожарному водоснабжению.


Порядок организации тушения пожаров на оборудовании энергетических объектов под напряжением до 0,4 кВ.
Средства индивидуальной защиты и спасения людей при пожаре.

11.2 Практическое применение первичных средств пожаротушения.-2 час.

Практическое занятие

Отработка действий по тушению пожара первичными средствами пожаротушения на модельном очаге пожара.

.
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