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1. Цель реализации программы

Совершенствование профессиональной компетенции инженеров и мастеров по ремонту турбинного оборудования путем изучения опыта по внедрению в производственный процесс новых технологий и повышения управленческой культуры, формирования позитивного восприятия своей деятельности. 

2.Планируемые результаты обучения

В результате освоения программы слушатель должен знать:
- передовые технологии организации и  проведения ремонта турбинного оборудования;
- нормативно-техническая документация по безопасной организации и проведению ремонтных работ;
- основы трудового законодательства и рыночной экономики
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Учебный план 
программы повышения квалификации
«Инженер и мастер по ремонту турбинного оборудования»

Категория слушателей:        лица, имеющие среднее профессиональное образование и                
                                               (или) высшее образование; 
лица, получающие среднее профессиональное и (или) высшее образование,
инженера и мастера по ремонту турбинного оборудования
Срок обучения:                     72 часа
Форма обучения:                  с отрывом от работы



	№
п/п
	Наименование разделов, тем
	Кол-во
часов

	
	Введение
	1

	1.
	Современное состояние электроэнергетики
	2

	2.
	Организация  энергоремонтного производства
	2

	2.1
	 Формы ремонтного обслуживания
	2

	2.2
	Система ППР
	2

	3.
	Ремонт турбинного оборудования
	40

	3.1
	Современные паротурбинные установки. Парогазовые установки.
	4

	3.2
	 Техническая диагностика состояния трубопроводов, контроль тепловых расширений.
	8

	3.3
	 Техническая диагностика вращающихся механизмов и паровых турбин. 
	8

	3.4
	Ремонт проточной части, подшипников. Центровка.    
	4

	3.5
	 Устранение вибрации вращающихся механизмов и паровых турбин. Новая виброаппаратура
	8

	3.6
	Устранение вибрации роторов
	4

	3.7 
	 Оценка качества ремонта. Экспресс-испытания.
	4

	4.
	Сварка при ремонте энергооборудования
	4

	4.1
	Повреждение металла. Контроль качества металла и сварных соединений. «Живучесть» оборудования ТЭС.
	2

	4.2
	Технология сварочных работ. Устранение дефектов сварочных работ.
	2

	5.
	Охрана труда, производственная санитария.
	4

	6.
	Экономический курс
	4

	6.1
	Основы трудового законодательства
	4

	7.
	Психология общения
	4

	7.1
	Психология делового общения
	4

	
	Консультации
	4

	
	Экзамен
	4

	
	Итого:
	73



Учебная программа повышения квалификации
«Инженер и мастер по ремонту турбинного оборудования»
1.  Современное состояние электроэнергетики
Установленная мощность электростанций России. Структура генерирующих мощностей, доля ТЭС, АЭС, ГЭС. Потребление электроэнергии, доля потребления промышленностью, населением и в непромышленной сфере. Аварийность в РАО "ЕЭС России". Структура топливного баланса - доля потребления газа, твердого топливо, мазута.
Организационная структура электроэнергетики РАО "ЕЭС России". Региональные акционерные общества энергетики и электрификации (ОАО «Иркутскэнерго»). Системообразующие линии электропередач напряжением 330 кВ и выше, крупные электростанции, IT/TV "ЕЭС России" и ОДУ, объединенные энергосистемы. Энергоизбыточные и энергодефицитные АО-энерго, сохранение и развитие Единой энергетической системы России.
Проблемы сегодняшнего дня. Физический износ парка энергооборудования.
Экологические проблемы отрасли электроэнергетики.
Радиация  АЭС и электромагнитные поля ЛЭП сверхвысоких напряжений.
Государственная научно-техническая программа России (ГНТПР) " Экологически чистая энергетика ". Проблема реализации новой концепции энергетической политики России в новых экономических условиях - основные положения юридического, технического и экономического содержания этой концепции. Проблема функционирования общероссийского оптового рынка электрической энергии.
Увеличение ресурса действующего оборудования, его модернизация. Продление паркового ресурса по фактическому состоянию металла. Модернизация за счет замены критических узлов основного и вспомогательного оборудования.
Техническое перевооружение.
Демонтаж устаревшего оборудования на средние и низкие параметры пара, монтаж нового оборудования в тех же главных корпусах. Строительство замещающих мощностей на той же площадке.
Внедрение новых технологий и нового оборудования.
Приоритет парогазовых установок (ПГУ) и освоение высокоэффективных технологий сжигания низкосортного топлива: сжигание топлива в котлах с циркулирующим кипящим слоем и газификация угля в реакторах.
Создание и организация серийного производства установок малой энергетики с использованием нетрадиционных возобновляемых экологически чистых источников энергии (Солнечная, ветровая, геотермальная, приливов и другие).





2. Организация энергоремонтного производства 
Существующие формы ремонтного обслуживания. Собственный ремонтный персонал. Производственные ремонтные предприятия (ПРП). Специализированные ремонтные предприятия СРП.
Смысл и содержание системы планово-предупредительного ремонта (ППР). Ремонтный цикл, структура ремонтного цикла, межремонтный период. Ремонтные нормативы. Расчетный, неснижаемый запас необходимых деталей. Формы планово-предупредительного ремонта: планово-периодическая, послеосмотровая, стандартная.
Новая система технического обслуживания и ремонта (СТОИР), преемственность с системой ППР, взаимосвязь между степенью использования энергоблоков и объемом ремонтных услуг.
3. Ремонт турбинного оборудования электростанций 
3.1 Современные паротурбинные установки. Парогазовые установки.
Современные паротурбинные установки. Классификация паровых турбин, их маркировка. Конструктивные особенности и технические параметры современных паротурбинных установок. Основные узлы паровой турбины. Фундаменты турбоагрегатов. Выявление дефектов паровых турбин. Требования к их надежности, маневренности, экономичности и экологической чистоте.
Парогазовые установки, их конструктивные особенности и технические параметры.
3.2 Техническая диагностика состояния трубопроводов, контроль тепловых расширений

Тепловые расширения, их конструкции. Виды и последствия нарушений тепловых расширений. Методы нормализации тепловых расширений цилиндров паровых турбин. Ремонт поверхностей нагрева.
Технология ремонта:
· для котлов с естественной циркуляцией малой и средней мощности;
· для котлов с естественной циркуляцией большой мощности (270-670 т/ч.);
· для прямоточных котлов.
Особенности технологии ремонта паропроводов и трубопроводов.
Техническая диагностика и контроль состояния паропроводов и трубопроводов. 
Микроструктурная диагностика металла путем контроля:
· структуры и микроповрежденности металла непосредственно на паропроводах переносным мобильным компьютерным комплексом;
· микроповрежденности металла методом реплик;
· структуры и микроповрежденности металла по образцам. Отбор микрообразцов производится электроискровым методом.     Микроструктурный мониторинг. Увеличение срока службы паропроводов.

3.3 Техническая диагностика вращающихся механизмов и паровых турбин

Основные причины износа вращающихся механизмов и паровых турбин.
Конструктивные особенности роторов различающихся:
· по способу изготовления (цельнокованые; сварные; с дисками, насаженными на вал; комбинированные);
· по конструктивному выполнению (барабанные; дисковые и комбинированные).
Классификация повреждений и разрушений роторов.
Дефекты длительно работающих турборенераторов, усталостные трещины в металле роторов. Основные дефекты, приводящие к разрушению металла ротора и причины их вызвавшие:
· разрушение шеек вала вследствие подкала металла при потере маслоснабжения подшипников;
· разрушение по галтельным переходам и кольцевым маслоотбойным канавкам вследствие коррозионного изъязвления металла;
· разрушение бочки ротора вследствие подкала металла токами обратной последовательности при длительной работе в недопустимых несимметричных режимах;
· разрушение в районе установки центрирующего кольца вследствие наличия концентраторов напряжения.
Причины разрушения бандажных колец роторов турбогенераторов:
· коррозийное растрескивание под воздействием влажности, нагревов и механических нагрузок;
· подкалы бантажных колец, возникающие в несимметричных режимах работы турбогенераторов;
· знакопеременные механические нагрузки, обусловленные вращением ротора, имеющего естественный прогиб от собственного веса.
Валопровод турбины, конструкция, соединительные муфты. Условия работы и основные причины повреждений и разрушений.
Повреждения и разрушения насадных дисков.
Лопатки паровых турбин, их назначение и проверка их состояния.
Условия работы лопаточного аппарата (действие центробежных сил, пара, вибрации). Измерение осевых и радиальных зазоров в рабочих и направляющих лопатках.
Назначение, конструкция и принцип работы МВУГ.

3.4 Ремонт проточной части, подшипников, центровка 

Конструктивное исполнение рабочих лопаток, диафрагм. Современные способы активной и пассивной защиты лопаток (технология электроискрового легирования (ЭИЛ)).
Основные направления продления ресурса действующего и вновь вводимого тепломеханического оборудования.
Применение опыта по восстановлению элементов паропроводов и других элементов оборудования в электронагревательных печах.
Применение новых технологий ремонта подшипников скольжения и элементов ротора турбомашин методами газотермического напыления.
Характерные ремонтные работы. Конструктивное исполнение опорных и упорных подшипников. Характерные ремонтные работы. Способы центровки агрегатов. Особенности центровки валов.
3.5 Устранение вибрации вращающихся механизмов паровых турбин

Главный масляный насос, его разновидности (зубчатые, винтовые, центробежные) и особенности конструкции. Вспомогательные и аварийные масляные  насосы. Характерные ремонтные работы (насосов, дисков). 
Вибрационные характеристики лопаточных аппаратов. Способы определения частоты собственных колебаний лопаток (способ свободных колебаний,  способ резонансных колебаний). 
Устранение вибрации вращающихся механизмов паровых турбин. Причины вибрации и ее последствия. Статистическая балансировка. Новая виброаппаратура. Использование персональных компьютеров для расчета уравновешивающих грузов при балансировке паровых турбин. Оценка качества ремонта. Экспресс испытания. 
3.6 Устранение вибрации роторов 
Понятие вибрации. Причины вибрации. Основные понятия и определение колебательного процесса. Единицы измерения вибрации. Виброперемещение. Виброскорость. Виброускорение. Векторные диаграммы. Измерение амплитуды и фазы оборотной составляющей вибрации.
Статическая балансировка, ее методы. Станки для статической балансировки.
Динамическая балансировка ротора на станке.
Динамическая балансировка ротора в собственных подшипниках.
Динамический коэффициент влияния.
Периодические колебания. Гармонические колебания.
Особенности балансировки валов турбоагрегата в собственных подшипниках.
Балансировка консольного участка.
Причины осевой вибрации. Причины высокочастотной вибрации.
Новая виброаппаратура (виброметр, балансировочно-измерительный прибор типа БИП, виброанализатор).
3.7 Оценка качества ремонта. Экспресс-испытания 

Наружный осмотр всего агрегата и трубопроводов. Этапы пробного пуска турбоагрегата: 
1. Приемка на неподвижной турбине;
2. Включение валопроводного устройства турбины (устанавливает отсутствие задеваний между вращающимися и неподвижными ее частями);
3. Работа турбины на холостом ходу (нагрев и вибрация подшипников, тепловые расширения цилиндров и корпусов подшипников, правильность действия всех регулирующих и предохранительных устройств, плотность закрытия клапанов, проверка водяной , воздушной и паровой плотности аппаратов и арматуры, хим. анализ масла и кондесата);
4. Пробная эксплуатация турбоагрегата под нагрузкой (24 часа непрерывной работы в различных режимах нагрузки).
4. Сварка при ремонте энергооборудования
4.1 Повреждение металла. Контроль качества металла и сварных соединений. Живучесть оборудования ТЭС
Новые технологии при  ремонте энергооборудования Упрочнение деталей методом высокочастотной импульсной закалки. Нанесение упрочняющих покрытий методом    холодного газодинамического нанесения. Контроль качества металла и сварных соединений.
Плазменное нанесение антикоррозионных и антифрикционных покрытий.
"Живучесть" оборудования ТЭС.
4.2 Технология сварочных работ. Устранение дефектов сварочных работ
Применяемые стали. Входной контроль. Технология сварочных работ.
Особенности сварки труб из аустенитных, и перлитных сталей.
Повреждения металла энергооборудования. Дефекты сварных соединений, их исправление. Методы и приборы контроля состояния металла, качества сварных соединений.
5. Охрана труда, производственная санитария 
Организация работы по охране труда на энергопредприятиях с учетом новых нормативно-правовых документов. Сертификация постоянных рабочих мест, средств производства, средства защиты.
Обучение и проверка знаний по охране труда.
Расследование несчастных случаев на производстве.
Закон о выплате и возмещении ущерба при несчастных случаях.
Влияние ТЭС на экологическую чистоту воздушного бассейна, водных ресурсов и почвы.
Источники и характеристики вредных выбросов.

6. Основы трудового законодательства 

Прием, увольнение. Содержание трудового договора, перевод на другую работу. Основание для прекращения трудового договора. Обязанности администрации. Обязанности работников.

7.Психология делового общения 

Что такое общение? Понятие и структура общения
Коммуникативная сторона общения (вербальная и невербальная коммуникация)
Интерактивная сторона общения (взаимодействие как кооперация и конкуренция)
Конфликт
Стратегии разрешения конфликта
Перцептивная сторона общения

4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИИ ПРОГРАММЫ
               4.1.Материально – технические условия  реализации программы
1. Аудитория
2. Компьютер.
3. Мультимедийный проектор
4. Экран
5. Доска

4.2. Учебно-методическое обеспечение  программы

1. Аракелян Э.К., Старшинов В.А. Повышение экономичности и маневренности  тепловых электростанций. М.; Изд-во МЭИ,1993.
2. Гиршфельд В.Я., Князев А.М., Кузиков В.Е. Режимы работы и эксплуатации ТЭС. М.; Энергия, 1980.
3. Гольдин А.С. Устранение вибраций турбоагрегатов на тепловых электростанциях. М.; Энергия, 1980.
4. Жаров А.П. Предупреждение аварий подшипников паровых турбин. М.; Энергия, 1974.
5. Жгулев Г.В. Пуск и наладка электроблоков. М.; Энергия, 1978.
6. Иванов В.А. Режимы мощных паротурбинных установок. М.; Энергоавтомиздат, 1986.
7. Казанский В.Н. Системы смазывания паровых турбин. М.; Энергоавтомиздат, 1986.
8. Костюк А.Г., Фролов В.В. Турбины тепловых и атомных электрических станций. М.; Изд-во МЭИ, 2001. 
9. Кириллов И.И., Иванов В.А., Кириллов А.И. Паровые турбины и паротурбинные установки. М.-Л.; Машиностроение, 1978.
10. Леснов В.А. Регулирование и автоматизация турбин. М.; Машиностроение, 1980.
11. Лосев С.М. Паровые турбины. – 10-е изд. М.; Энергия, 1964.
12. Молочек В.А. Ремонт паровых турбин. М., Изд-во «Энергия», 1968.
13. Основы современной энергетики Т1 и Т2, курс лекций для менеджеров энергетических компаний, под ред. Аметистова В.Е. М.; Изд-во  МЭИ, 2002. 
14. Плоткин Е.П., Лейзерович А.Ш. Пусковые режимы паровых турбин энергоблоков. М.; Энергия, 1980.
15. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации. С-П., Изд-во ДЕАН, 2003.
16. Сборник распорядительных документов по технике безопасности при обслуживании тепломеханического оборудования электростанций, тепловых сетей и объектов, подконтрольных Госгортехнадзору России. М.; 2001.
17. Справочник: Т3  Тепловые и атомные электростанции / Под ред. Клименко А.В., Зорина В.М. М.; Изд-во МЭИ, 2003. 
  18. Трухний А.Д., Ломакин Б.В. Теплофикационные паровые турбины и турбоустановки. М., Изд-во МЭИ, 2002г.
19. Рунов Б.Т. Исследование и устранение вибрации паровых турбоагрегатов. М.; Энергоиздат, 1982.
20. Рабочая  программа по тематическому курсу Н-1, Ремонт котельного и турбинного оборудования электростанций, Новосибирский филиал ПЭИпк, 1996г.
21. Цанев С.В., Буров В.Д., Ремезов А.Н. Газотурбинные и парогазовые установки тепловых электростанций. М.; Изд-во МЭИ, 2002. 
22. Эксплуатация объектов  котлонадзора. М., НПО ОБТ, 1996.
23. Сварка, термообработка и контроль трубных систем котлов и ирубопроводов при монтаже и ремонте энергетического оборудования (РТМ-1 с.) рководящий документ РД 153-34.1-003-01 (утв. Приказом Минэнерго РФ от 02.07.2001 № 197)
24. Правила работы с персоналом в организациях электроэнергетики Российской Федерации Приказ Минтопэнерго России от 19.02.00 № 49
25.Безопасность труда в промышленности. Журнал 
Информационный бюллетень Ростехнадзора
26.Основные положения промышленной безопасности опасных производственных объектов. Учебно-методическое пособие. Разработчик – Корнеев В.В. 
27.Internet ресурсы: http//www.safety.ru/price/
28.Презентация в Power Point «Федеральные нормы и правила по ПС»
29.Комплекты плакатов: 
-Монтаж и ремонт котельных агрегатов и котельно-вспомогательного оборудования»
-Устройство котельных агрегатов и котельно-вспомогательного оборудования»
-Контроль качества сварных соединений»
-ТБ при производстве сварочных работ»
30. Видеофильмы:
-Техника безопасности при ремонте вращающихся механизмов
-Охрана труда в энергетике

5.ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ  ПРОГРАММЫ
Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией в виде экзамена в устной форме на основе пятибалльной системы оценок по основным разделам программы. Экзаменационные билеты приведены в приложение А.
Слушатель считается аттестованным, если имеет положительные оценки (удовлетворительно, хорошо, отлично).

6. СОСТАВИТЕЛИ ПРОГРАММ
Методист  ННОУ УЦ Иркутскэнерго М.Б. Юсупова





































Приложение А

Экзаменационные билеты для слушателей, обучающихся по программе
«Повышение квалификации инженеров и мастеров по ремонту турбинного оборудования.

Билет №1

1. Система ППР энергетического производства.
2. Виды неуравновешенных роторов.
3. Опасные и вредные производственные факторы.

Билет №2

1. Содержание подготовительных работ к ремонту турбин.
2. Статическая балансировка ротора на станке.
3. Причины травматизма на производстве.

Билет №3

1. Классификация паровых турбин, их маркировка.
2. Периодические колебания. Гармонические колебания.
3. Техника безопасности при ремонте турбинного оборудования.

Билет №4

1. Методы нормализации тепловых расширений цилиндров паровых турбин.
2. Понятие вибрации.
3. Техника безопасности при использовании грузоподъемных машин, механизмов.

Билет №5

1. Конструкции роторов паровых турбин. 
2. Динамическая балансировка ротора в собственных подшипниках. Динамический коэффициент влияния.
3. Порядок выдачи и оформления наряда и допуска бригады к работе.

Билет №6

1. Установка турбоагрегаты на фундаменте. Тепловые расширения турбоагрегата.
2. Векторная диаграмма балансировки.
3. Кто может быть руководителем по общему и промежуточному наряду? Его права и обязанности.

Билет №7

1. Обязанности руководителя ремонта в период производства ремонта турбины.
2. Виброизмерительные приборы: виброметр, балансировочно-измерительный прибор типа БИП, виброанализатор.
3. Требования техники безопасности по окончании работ бригадой и порядок закрытия наряда.


Билет №8

1. Типовая технологическая последовательность капитального ремонта турбины.
2. Единицы измерения  вибрации: мкм, мм/с, м/сек.  Параметр:  размах,  пик, общий уровень.
3. Осуществление надзора во время работы.

Билет №9

1. Как оценивается качество  ремонта турбины?
2. Ремонт тепловых расширений цилиндров турбины.
3. Техника безопасности при производстве огневых работ.

Билет №10

1. Назначение, конструкция и принцип работы МВУГ.
2. Виброперемещение. Виброскорость. Виброускорение.
3. Лица, ответственные за безопасность работ при ремонте турбинного оборудования.

Билет №11

1.   Приемосдаточные испытания  после ремонта. Сроки и цели. 
          2.   Измерение амплитуды и фазы оборотной составляющей вибрации.
 3.   Документация по технике безопасности.

Билет №12

1. МВУГ, дефектация и ремонт.
2. Причины повышенной вибрации турбин.
3. Порядок расследования несчастных случаев на производстве.

Билет №13

1. Конструкция, дефектация и ремонт подшипников турбоагрегата.
2. Методы статистической балансировки.
3. Порядок расследования тяжелых несчастных случаев на производстве.

Билет №14

1. Дефектация и ремонт роторов паровых турбин. Центровка валопровода по полумуфтам.
2. Спектральная вибродиагностика.
3. Основные требования пожарной безопасности на энергопредприятии.
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