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1.ЦЕЛЬ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 
Настоящая программа предназначена для повышения квалификации инженеров по специальности «Релейная защита и автоматика». 


Программа содержит специальный курс(элементная база реле на ИМС, микропроцессорные защиты, релейная защита трансформаторов и автотрансформаторов) и гуманитарный курс, включающий в себя разделы по психологии делового общения, трудовому законодательству, экономике.

Программа освещает современные подходы к организации и производству работ на панелях и в цепях РЗА, вопросы связанные с охраной труда, составлена в соответствии с требованиями:
· Правилами устройства электроустановок (ПУЭ), утв. Главтехуправлением, Госэнергонадзором Минэнерго СССР 05.10.1979; 

· Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей, утв. приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 N6;
· РД 34.45-51.300-97. Объем и Нормы испытаний электрооборудования;

· Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок, утв. приказом Минтруда России от 24.07.2013 N 328н;
2.ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ
В результате изучения дисциплины слушатели  получают компетенции по вопросам:

· Постановления, распоряжения, приказы, методические и нормативные материалы по организации работы релейной защиты и автоматики;
· Перспективы технического развития предприятия;
· Основные технологические процессы производства продукции предприятия;
· Технические характеристики, конструктивные особенности, назначение и режимы работы оборудования, правила его технической эксплуатации;
· Методы монтажа, регулировки и наладки оборудования;
· Контрольные средства, приборы и устройства, применяемые при проверке, наладке и испытаниях обслуживаемого оборудования;
· Порядок и методы планирования монтажных, наладочных и испытательных работ;
· Организацию монтажных, наладочных и ремонтных работ, проведения испытаний и технического обслуживания оборудования;
· Порядок составления смет на проведение работ, заявок на оборудование, материалы, запасные части, измерительные инструменты и приборы;
· Порядок разработки и оформления технической документации;
· Основы экономики, научной организации труда, организации производства и управления;
· Основы трудового законодательства;
· Правила и нормы охраны труда, техники безопасности, производственной санитарии и противопожарной защиты.
3.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
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Учебный   план программы

повышения квалификации

Инженер по релейной защите и автоматике

Категория слушателей:        лица, имеющие среднее профессиональное образование и                

                                               (или) высшее образование; лица, получающие среднее 

                                                профессиональное и (или) высшее образование, инженера по релейной защите      и автоматике
Срок обучения:                     80 часов
Форма обучения:                  с отрывом от работы
	
	Наименование разделов и  тем
	Количество часов

	
	
	Всего
	Лекции
	Практич.

	
	2
	3
	4
	5

	
	Введение
	1
	1
	

	1. 
	Современное состояние электроэнергетики.
	4
	
	

	1.1. 
	Схема и режимы работы Иркутской энергосистемы
	2
	2
	

	1.2. 
	Современные направления развития РЗ
	2
	2
	

	2. 
	Элементная база реле на ИМС.
	12
	0
	

	2.1. 
	Аналоговые ИМС.
	2
	2
	

	2.2. 
	Цифровые ИМС.
	2
	2
	

	2.3. 
	Основные узлы реле на ИМС.
	8
	4
	

	3. 
	Микропроцессорные защиты
	4
	4
	

	4. 
	Релейная защита тр-ров и автотрансформаторов.
	36
	
	

	4.1. 
	Виды повреждений и аномальные режимы работы.
	4
	4
	

	4.2. 
	Состав защит.
	6
	
	

	4.2.1. 
	Основные защиты.
	3
	3
	

	4.2.2. 
	Резервные защиты, задачи резервирования.
	3
	3
	

	4.3. 
	Схемы защит.

Оперативные цепи и цепи воздействий.
	4
	4
	

	4.4. 
	Дифференцальная  защита
	20
	
	

	4.4.1. 
	Общие положения
	2
	2
	

	4.4.2. 
	Дифф. реле тока РСТ-15
	2
	2
	

	4.4.3. 
	Реле дифф. защиты ДЗТ-21,   ДЗТ-23.
	2
	2
	

	4.4.4. 
	МП защита REТ-316,  SPAD346C, .
	14
	6
	8

	4.4.5. 
	Проверка дифф. защиты под нагрузкой.
	2
	2
	

	4.5. 
	Дистанционная защита БРЭ-2801
	4
	4
	

	5. 
	Организация и производство работ на панелях и в цепях РЗА.
	2
	2
	

	6. 
	Охрана труда и ТБ.
	4
	4
	

	7. 
	Трудовое законодательство
	4
	4
	

	8. 
	Психология делового общения
	4
	4
	

	9. 
	Экономика
	4
	4
	

	10. 
	Резерв учебного времени
	5
	5
	

	
	Итого
	80
	72
	8


Учебная программа

повышения квалификации

Инженер по релейной защите и автоматике
Тема 1. Современное состояние электроэнергетики
Схема и режимы работы Иркутской энергосистемы. Структурная схема системообразующих сетей 500 - 220 - 110 кВ Иркутской энергосистемы. Распределение и особенности генерирующих мощностей.

Особенности режимов работы в осенне - зимний период. Особенности режимов работы в летний период.

Современные направления развития релейной защиты. Обзор истории развития релейной защиты. Основные требования, предъявляемые к релейной защите. 
Методы обеспечения селективности, надежности и быстродействия. Эволюция теории релейной защиты. Эволюция элементной базы релейной защиты

Теоретические основы современной релейной защиты. Основные защиты (дифференциальные, дифференциально-фазные, высокочастотные, защиты от замыканий на землю). Резервные защиты (токовые, дистанционные, комбинированные).

Основные сведения об элементной базе релейной защиты. Электромеханические реле. Реле с использованием полупроводников. Реле и комплексы защит на базе микросхем. Микропроцессорные защиты.

Области применимости, преимущества и недостатки различных типов релейных защит.

Тема 2. Элементная база реле на ИМС

Полупроводники. Примесная проводимость: полупроводники п-типа и р-типа. Р-п-переход: прямое и обратное включение. Полупроводниковые диоды: типы и характеристики. Классификация и обозначение полупроводниковых диодов.

Биполярные транзисторы. Классификация и обозначение. Принцип работы, Оптические и динамические характеристики. Схемы включения.

Полевые транзисторы. Принцип работы. Статические характеристики транзисторов.

Тиристоры. Принцип работы, вольт-амперная характеристика динисторов и тринисторов.
Оптроны. Стабилитроны.

Основы микроэлектроники. Логические элементы: И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ, Запрет. Схемы, реализующие эти функции на релейных, диодных, транзисторных элементах.

Микросхемы: технология изготовления. Классификация и обозначение микросхем.

Триггеры. Типы триггеров: Д-триггер, Т-триггер, триггер Шмидта и др.

Операционные усилители. Структурная схема, условное обозначение. Инвертирующий , неинвертирующий , интегрирующий, дифференциальный ОУ. 

Компараторы: общие положения, двухвходные, двухпороговые компараторы.

Частотные фильтры: низкой, высокой частоты, селективный фильтр.

Микроцессоры. Структурная схема, основные элементы.

Тема 3. Микропроцессорные защиты

Основные принципы построения микропроцессорных защит.

Математические выражения различных реагирующих органов. Математические выражения и алгоритмизация работы логической части защиты. Конструкция микропроцессорных защит. Преобразователи первичной информации (аналоговые и дискретные входы, понятие гальванической развязки, АЦП, оптроны).

Основы предварительной обработки сигналов.

Микропроцессорные системы с гибкими и жесткими внутренними связями, особенности их программирования. Формирование выходных воздействий (ЦАП, отключающие и сигнальные реле, матрицы воздействий).

Принципиальные отличия микропроцессорных защит от традиционных. Области применимости, преимущества и недостатки различных типов микропроцессорных защит.

Тема 4. Релейная защита трансформаторов и автотрансформаторов. 

4.1. Виды повреждений
Общие сведения о ненормальных режимах работы трансформаторов и АТ. Виды повреждений.
Виды К.З. Основные допущения при расчетах короткого замыкания.

Выбор и составление схемы замещения электрической сети и схемы замещения. Расчет параметров элементов схемы замещения. Преобразование схемы замещения относительно заданной точки К.З.  Распределение токов К.З.  по ветвям.

Нессиметричные короткие замыкания. 

4.2. Состав релейных защит трансформаторов. 
Виды повреждений трансформаторов. Набор защит от всех видов повреждений.

Основные защиты (принцип действия и расчет):  

· Газовая защита (принцип действия), 

· Дифзащита: на реле РНТ-560, на реле ДЗТ-11,  на реле ДЗТ-21. 

Токовая отсечка.

Резервные защиты (принцип действия и расчет):

Дистанционная защита: МТЗ, МТЗОП, ТЗНП.

4.3.  Схемы защит. Оперативные цепи.

Общие сведения о трансформаторах и автотрансформаторах, объем защит и требования к ним.

Схемы защит трансформаторов и автотрансформаторов понижающих подстанций. Схемы защит трансформаторов 110-220 кВ. (основные защиты, резервные зашиты, автоматическое и оперативное ускорение резервных защит). 

Схемы защит автотрансформаторов 220 кВ. (основные защиты, резервные зашиты, автоматическое и   оперативное ускорение резервных защит, ЗНПФ).  

Схемы защит автотрансформаторов 500 кВ  Особенности выполнения схем. (основные защиты, резервные защиты, автоматическое и оперативное  ускорение резервных защит, ЗНПФ, контроль изоляции вводов, выбор поврежденной фазы и пуск схемы пожаротушения, разделение основных и резервных защит по выходным цепям, контроль оперативного тока и подхват выходных
4.4. Дифференциальная защита трансформаторов

Дифференциальная защита трансформаторов и автотрансформаторов. Принцип действия, требования и особенности. Требования к трансформаторам тока диффзащиты трансформатора.
Схемы защит:

· в трехфазном трехрелейном исполнении на постоянном оперативном токе;
· в трехфазном двухрелейном исполнении на переменном оперативном токе.

Дифференциальное защита на основе реле РСТ-15 – устройство, наладка, расчет уставок.

Дифференциальное защита на основе реле ДЗТ-21, ДЗТ-23 -  устройство, 

Ввод и вывод диффзащиты. Контроль токовых и оперативных цепей.

Дистанционная защита БРЭ-2801. Блок-схема. Принцип действия, устройство, наладка, расчет уставок.

Обзор микропроцессорных защит трансформатора.

Терминал защит трансформаторов малой и средней мощности SPAD346C, аппаратная часть, состав защит, основные характеристики.

Дифференциальная защита трансформатора уставки, принцип действия, особенности наладки.

Терминал защита трансформаторов средней и большой мощности RET316, аппаратная часть, состав защит, основные характеристики.

Дифференциальная защита трансформатора уставки, принцип действия, особенности наладки.

Практическое занятие:

· Ознакомление с   компьютерным  тренажером SPAD346C. Проведение тренировочных расчетов.
· Наладка микропроцессорных терминалов защит на примере терминала SPAD346C.

Посещение ИГЭС – защиты автотрансформатора 3АТ.

Тема 5. Организация и производство работ на панелях и в цепях РЗА.

Общие положения.

Организационные мероприятия при проведении работ в устройствах РЗА:

Разработка программ работ. Оформление оперативной заявки. Подготовка к проведению работы. Общие требования при производстве работ. 
Заключительные работы и подготовка устройств РЗА к включению в работу. Приемка устройств РЗА и включение их в работу. 

Требования к оформлению технической документации.

Тема 6. Охрана труда
Опасность поражения электрическим током. Оказание первой помощи при электротравме; Классификация электроустановок и помещений; Основные меры защиты от поражения эл. током.

Правила эксплуатации электроустановок потребителей – ПЭЭП. Организация эксплуатации электроустановок

Электрооборудование и электроустановки общего назначения Электроустановки специального назначения Нормы испытания электрооборудования и аппаратов электроустановок потребителей.

Правила охраны электрических сетей напряжением до 1000В и свыше 1000В.

Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок - ПОТРМ-0 1 6-200 1 -   Общие требования

Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасное производство работ в электроустановках;

Тема 7. Трудовое законодательство


Трудовой договор: понятие, содержание, срок, форма и порядок заключения и т.д.

Основание и порядок расторжения трудового договора по инициативе работника и по инициативе администрации.


Дисциплинарная ответственность

понятие, основание, виды дисциплинарной ответственности;

порядок наложения и снятия дисциплинарных взысканий.

Материальная ответственность:

понятие, основание, виды материальной ответственности;

порядок привлечения к материальной ответственности, удержания из заработной платы.

Тема 8.Психология делового общения


Основы знаний по общей психологии управления, межличностному и деловому общению.

Методы изучения черт личности, способностей, мотивов деятельности и индивидуальных психологических особенностей работающих, а также способов индивидуального и личностного подхода. Возможности наиболее полного использования психологических закономерностей в трудовом процессе. Методы исследования личности:

метод опроса и анкетирования;

· метод наблюдения;

· метод эксперимента;

метод трудовой оценки;

· метод тестирования.

Основы психологии, как науки, изучающей психику человека, его и интерес, способности ощущения, восприятие, память, мышление и речь, воображение, чувства и волю, потребности и склонности, темперамент и характер.

Основы применения административных методов руководства. Производственные связи. Контроль, как инструмент управления, стимулирующий производительность труда. Способы контроля. Беседа с подчиненным. Два вида контроля:

· по предмету;

· по объекту.

Трудовой коллектив. Функциональная структура коллектива. Социально-демографическая структура коллектива. Мотивационная структура коллектива.

Конфликты. Причины конструктивных конфликтов. Причины неконструктивных конфликтов. Управление конфликтами. Критика. Правила этики служебных отношений, способствующих повышению эффективности работы в коллективе.

Выявление лидера /деловая игра/. 

Взаимоотношения в семье, с детьми. Их влияние на производственную деятельность.

Детская и подростковая психология.

Тема 9. Экономическое обучение

Себестоимость производства и передачи энергии:

· планирование в энергетике;

· виды продукции;

· калькуляция себестоимости энергии.

Тарифы и прибыль в энергетике:

· принципы построения тарифов на электроэнергию и тепло;

· финансы, прибыль и рентабельность в энергетике.

Организация заработной платы в ОАО "Иркутскэнерго":

· формирование фонда оплаты труда;

· положение об единой системе оплаты труда работников ОАО " Иркутскэнерго";

· система премирования.

4.УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИИ ПРОГРАММЫ
4.1. Материально – технические условия  реализации программы
1. Проектор мультимедийный 

2. Компьютер 

3. Экран настенный

4. Телевизор

5. Видеомагнитофон

6. Доска алюминиевая магнитная PROFF
7. Парты для учащихся 

4.2. Учебно-методическое обеспечение  программы
1. РД 153-34.0-03.301-00 (ВППБ 01-02-95*). Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий" (утв. РАО "ЕЭС России" 09.03.2000) (вместе с "Положением об ответственности работников энергетических предприятий за обеспечение пожарной безопасности", "Программой подготовки персонала по пожарной безопасности в электроэнергетической отрасли", "Положением о пожарно-технических комиссиях на предприятиях и в организациях электроэнергетической отрасли")
2. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации (утв. приказом Минэнерго РФ  от 19.06.03 №229) 
3. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (утв. приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 №6) 
4. Приказ Минтруда России от 24.07.2013 N 328н "Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок" (Зарегистрировано в Минюсте России 12.12.2013 N 30593) 

5. Трудовой кодекс Российской Федерации (от 30.12.2001 №197-ФЗ)
6. Основы современной энергетики. Часть 2.  Современная электроэнергетика. М.: Издательство МЭИ 2003.
7. Федосеев А.М. Релейная защита электрических систем. М.; Энергия, 1976.

8. Лысенко Е.В. Функциональные элементы релейных устройств на интегральных микросхемах. М.; Энергоатомиздат, 1983.

5.ОЦЕНКА  КАЧЕСТВА  ОСВОЕНИЯ  ПРОГРАММЫ

Обучение в ННОУ УЦ Иркутскэнерго завершается собеседованием, с целью выявления уровня усвоения полученных знаний, потребности в новых знаниях и усовершенствовании существующих учебных материалов.

По окончании обучения слушателям выдается удостоверение о повышении квалификации.
6.СОСТАВИТЕЛИ ПРОГРАММЫ
Начальник отдела методического обеспечения учебного процесса  Попова И.Г.
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