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ПРОГРАММА  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБУЧЕНИЯ

Профессиональная подготовка  и повышение квалификации
электромонтёров по обслуживанию подстанций

	Код профессии:                    
	19842


2016г.

Пояснительная записка
Настоящие учебные планы и программа по профессии: «Электромонтер по обслуживанию подстанций» разработаны ННОУ УЦ Иркутскэнерго и предназначе​ны для обучения рабочих по данной профессии с 3-его по 8-ой разряды.
Программа является документом, подтверждающим содержание обучения по соответствующим программам, и разработана с учетом задач профессионального обучения.

Данные учебные планы и программы составлены в соответствии с «Та​рифно-квалификационным справочником работ и профессий рабочих энер​гетики» (ТКС) 1999 г., утвержденным Министерством труда и социаль​ного развития Российской Федерации (Постановление Минтруда России от 12.03.99 №5), и содержат требования к основным знаниям, умениям и на​выкам, которые должны иметь рабочие указанной профессии и квалифика​ции.

Продолжительность обучения при подготовке новых рабочих по профессии: «Электромонтер по обслуживанию подстанций» установлена 5 месяцев (840 учебных часов) в соответствии с действующим Перечнем профессий профессиональной подготовки, продолжительность подготовки при повышении квалификации составляет 2,5 месяца (400 часов).
К концу обучения каждый электромонтер по обслуживанию подстанций должен уметь выполнять работы, предусмотренные квалифика​ционной характеристикой и соответствующими техническими условиями и нормами в соответствии с требованиями производства. Квалификационная пробная работа выполняется в процессе обучения за счет времени, отведенного на производственное обучение.

Квалификационная характеристика
Электромонтер по обслуживанию подстанций
3 разряд 

Характеристика работ. 

Обслуживание оборудования подстанций (ПС) напряжением 35 кВ III степени сложности*. Обеспечение установленного режима по напряжению, нагрузке, температуре и другим параметрам; режимные оперативные переключения в распределительных устройствах ПС; подготовка рабочих мест, допуск рабочих к работе, надзор за их работой, приемка рабочих мест при производстве работ на ПС; оперативные переключения при ликвидации аварийных ситуаций. Осмотр оборудования ПС. Небольшие по объему и кратковременные работы по ликвидации неисправностей на щитах и сборках собственных нужд, в приводах коммутационных аппаратов, в цепях вторичной коммутации закрытых и открытых распределительных устройств ПС. Определение параметров аккумуляторных батарей. Устранение неисправностей осветительной сети и арматуры со сменой ламп и предохранителей.

Должен знать.
· назначение и устройство обслуживаемого оборудования; 
· схемы первичных соединений; сети собственных нужд, оперативного тока и электромагнитной блокировки; 
· назначение и зоны действия релейных защит и автоматики; назначение устройств телемеханики; 
· сроки испытания защитных средств и приспособлений, применяемых на ПС; 
· виды связи, установленные на ПС, правила их пользования; 
· основы электротехники.

	Характеристики обследуемых подстанций
	Группа квалификации

	подстанций напряжением 35, 110, 154 кВ II степени сложности
	4 разряд

	подстанций напряжением 35, 110, 154 кВ I степени сложности* и 220 кВ II степени сложности
	5 разряд

	подстанций напряжением 220 кВ I степени сложности*, подстанций напряжением 330 кВ и подстанций постоянного тока напряжением до 800 кВ
	6 разряд

	подстанций переменного тока напряжением 400, 500 кВ и подстанций постоянного тока напряжением свыше 800 кВ
	7 разряд


При обслуживании оборудования подстанций напряжением 400 кВ и выше и подстанций 110-330 кВ с объемом работ более 1000 условных единиц второй электромонтер тарифицируется на группу ниже.

При обслуживании оборудования подстанций напряжением 220 кВ и выше требуется среднее специальное образование.
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Учебный план 
подготовки электромонтёров по обслуживанию подстанций

	Код профессии:                    
	19842

	Категория слушателей:        
	рабочие

	Срок обучения:                     
	800/5 (час./мес.)

	Форма обучения:                  
	Очная 


	№

п/п
	Наименование разделов, дисциплин, тем
	Кол-во часов

	
	
	

	I
	Теоретическое обучение
	320

	1
	Эксплуатация и ремонт оборудования
	226

	1.1.
	Введение
	2

	1.2.
	Производственная санитария и гигиена труда
	4

	1.3.
	Распределительные устройства и линейные сооружения  
	45

	1.4.
	Релейная защита и электроавтоматика
	20

	1.5.
	Измерение электрических параметров электрооборудования
	28

	1.6.
	Оперативные переключения в электроустановках 
	44

	1.7.
	Технология слесарных и электромонтажных работ
	21

	1.8.
	Характерные неисправности и повреждения в электрических установках 
	44

	1.9.
	Охрана труда, правила пожарной безопасности, электробезопасность
	18

	2.
	Чтение чертежей 
	21

	3.
	Материаловедение  
	18

	4.
	Электротехника
	24

	5.
	Основы рыночной экономики
	31

	II
	Производственное обучение
	464

	1
	Обучение в учебной группе 
	

	1.1.
	Вводное занятие
	2

	1.2.
	Безопасность труда, пожарная безопасность и электробезопасность 
	6

	1.3.
	Техническая документация по обслуживанию электрооборудования  
	8

	1.4.
	Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования  
	24

	1.5.
	Электрооборудование подстанций 
	16

	1.6.
	Слесарные и электромонтажные работы 
	8

	1.7.
	Изучение должностной и производственных инструкций 
	24

	2.
	Обучение на рабочих местах
	

	2.1.
	Ознакомление с подстанцией и рабочим местом. Инструктаж  по безопасности труда и пожарной безопасности 
	8

	2.2.
	Техническое обслуживание электрооборудования 
	136

	2.3.
	Ремонт электрооборудования 
	56

	2.4.
	Оперативные переключения в электроустановках
	56

	2.5.
	Изучение должностной и производственных инструкций, выполнение обязанностей электромонтёра по обслуживанию подстанций 
	120

	
	Консультации
	8

	
	Экзамен
	8

	
	ИТОГО: 
	800
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Учебный план 

повышения квалификации электромонтёров по обслуживанию подстанций

Код профессии:                    19842

Цель:                                      повышение квалификации
Категория слушателей:      рабочие, имеющие средне-специальное и высшее образование 

Срок обучения:                    800/5 (час./мес.)

Форма обучения:                 очно-заочная

Режим занятий:                    8 (час. в день)

	№

п/п
	Наименование разделов, дисциплин, тем
	Кол-во часов

	
	
	

	I
	Теоретическое обучение
	320

	1
	Эксплуатация и ремонт оборудования
	145

	1.1.
	Введение
	2

	1.2.
	Производственная санитария и гигиена труда
	3

	1.3.
	Распределительные устройства и линейные сооружения  
	16

	1.4.
	Релейная защита и электроавтоматика
	10

	1.5.
	Измерение электрических параметров электрооборудования
	10

	1.6.
	Оперативные переключения в электроустановках 
	20

	1.7.
	Технология слесарных и электромонтажных работ
	8

	1.8.
	Характерные неисправности и повреждения в электрических установках 
	20

	1.9.
	Охрана труда, правила пожарной безопасности, электробезопасность
	6

	2.
	Чтение чертежей 
	6

	3.
	Материаловедение  
	5

	4.
	Электротехника
	9

	5.
	Основы рыночной экономики
	30

	II
	Производственное обучение
	239

	1
	Обучение в учебной группе 
	

	1.1.
	Вводное занятие
	2

	1.2.
	Безопасность труда, пожарная безопасность и электробезопасность 
	6

	1.3.
	Техническая документация по обслуживанию электрооборудования  
	8

	1.4.
	Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования  
	16

	1.5.
	Электрооборудование подстанций 
	16

	1.6.
	Слесарные и электромонтажные работы 
	8

	1.7.
	Изучение должностной и производственных инструкций 
	16

	2.
	Обучение на рабочих местах
	

	2.1.
	Ознакомление с подстанцией и рабочим местом. Инструктаж  по безопасности труда и пожарной безопасности 
	3

	2.2.
	Техническое обслуживание электрооборудования 
	52

	2.3.
	Ремонт электрооборудования 
	24

	2.4.
	Оперативные переключения в электроустановках
	32

	2.5.
	Изучение должностной и производственных инструкций, выполнение обязанностей электромонтёра по обслуживанию подстанций 
	56

	
	Консультации
	8

	
	Экзамен
	8

	
	ИТОГО: 
	400


Учебная программа
Подготовки и повышения квалификации электромонтёров по обслуживанию подстанций

I. Теоретическое обучение
1. Эксплуатация и ремонт оборудования
1.1.  Введение
Ведущая роль энергетики. Основные направления развития энергетики. Энергетические системы России. 

Ознакомление с квалификационной характеристикой электромонтера по обслуживанию подстанции.

1.2. Производственная санитария и гигиена труда
Общие понятия о производственной санитарии и гигиене труда.
Предварительные и периодические медицинские осмотры персонала, обслуживающего электроустановки.

Санитарные требования к рабочим помещениям.

Меры предупреждения профессиональных заболеваний и травматизма.
Гигиенические требования к рабочей одежде, уход за ней, правила содержания и хранения.

Порядок хранения личной и спецодежды, индивидуальных средств защиты.
1.3. Распределительные устройства и линейные сооружения  
Классификация распределительных устройств. Основные требования к РУ.
Открытые распределительные устройства. Расположение оборудования, конструктивное исполнение, преимущества и недостатки ОРУ. Грозозащита ОРУ.

Закрытые распределительные устройства. Размещение оборудования. Конструктивное исполнение, преимущества и недостатки ЗРУ

Распределительные устройства напряжением до 1000В. Щиты, шкафы, их устройство, схемы компоновки.

Распределительные устройства напряжением до 1000В с вертикальным и горизонтальным расположением предохранителей одного присоединения.

Токопроводы в распределительных устройствах. Распределительные устройства напряжением выше 1000В. Схемы РУ с одной, двумя и более системами секционированных и несекционированных шин. Конструктивное исполнение распределительных устройств с однополюсными и трехполюсными разъединителями, с вертикальным и горизонтальным расположением фаз одного присоединения.

Схемы электрических соединений ОРУ и ЗРУ. Применение различных схем соединений, их преимущества и недостатки.

Комплексные распределительные устройства с элегазовой изоляцией. Их особенности.

Требования внешней изоляции ОРУ и ЗРУ. Комплексные распределительные устройства, их общая характеристика. Комплексные РУ, их общая характеристика. Комплексные распределительные устройства внутренней установки и наружной установки, размещение оборудования, конструктивное исполнение. Воздушные линии электропередачи

Основные принципы выбора электрических аппаратов и токоведущих частей распределительных устройств.

1.4. Релейная защита и электроавтоматика
Релейная защита электрооборудования, её назначение. Основные понятия о видах повреждений и ненормальных режимах работы электрооборудования, на которые реагирует релейная защита. 

Основные требования, предъявляемые к релейной защите: селективность, быстродействие, чувствительность, надёжность.

Основные принципы действия релейной защиты: токовой, максимальной, минимального напряжения, дистанционной, дифференциальной, диффазной, высокочастотной, тепловой. Главные элементы релейной защиты. Основные и вспомогательные реле. Разновидности реле.

Способы включения реле непосредственно в первичную цепь и через трансформаторы тока и напряжения.

Характеристики основных и вспомогательных реле.

Краткие конструктивные данные реле, выполненные на различных принципах действия.

Установки релейной защиты.

Виды повреждений и ненормальных режимов работы синхронных компенсаторов, вызывающие действие защит. Защиты от сверхтоков, внутренних повреждений и ненормальных режимов работы.

Виды повреждений и ненормальных режимов работы силовых трансформаторов, вызывающие действие защит. Защиты от внешних коротких замыканий, перегрузки и внутренних повреждений.

Устройство оперативного тока.

Виды повреждений и ненормальных режимов работы электродвигателей, вызывающие действие защит. Защиты от сверхтоков, внутренних повреждений и ненормальных режимов работы.

Виды повреждений сборных шин РУ. Защита сборных шин РУ. Виды защит. Дифференциальная защита шин.

Виды повреждений и ненормальных режимов работы ВЛЭП и КЛЭП. Защиты тупиковых линий. Защиты транзитных линий. Защиты многоцепных параллельных линий.

Сигнализация срабатывания релейной защиты – назначение, принцип действия.

Принципиальные и монтажные схемы электрических установок и сигнализации.

Действительная и ложная работа защит, причины ложной работы.

Устройства электроавтоматики. Автоматическое повторное включение (АПВ), автоматическое включение резерва (АВР), автоматическая частотная разгрузка (АЧР), устройство резервирования отказа выключателя (УРОВ) – их назначение, принцип действия.

Телеизмерение, телесигнализация, телеуправление.

Блокировка от ошибочных действий разъединителями, назначение, принцип действия.

Необходимость производства измерений параметров электрооборудования на п./ст.

Основные понятия о метрологии. Виды электроизмерительных приборов (ЭИП). Виды систем ЭИП. Принцип работы. Шунты и добавочные сопротивления.

1.5. Измерение электрических параметров электрооборудования
Необходимость производства измерений параметров электрооборудования на подстанциях.
Классификация средств измерения электрических величин. Единицы измерений. Международная система единиц СИ. Методы электрических измерений. Погрешности средств измерений. Общие характеристики электроизмерительных приборов: вариация показаний, чувствительность к измеряемой величине, диапазон измерений, собственное потребление мощности, время установления показаний, надежность прибора. Классы точности приборов.
Электроизмерительные приборы: показывающие, регистрирующие, суммирующие, интегрирующие.

Электромеханические приборы. Принцип работы электромеханических приборов. Основные узлы и детали, их назначение. Достоинства и недостатки.

Магнитоэлектрические измерительные приборы. Магнитная и подвижная системы магнитоэлектрического измерительного механизма. Класс точности. Достоинства и недостатки.

Электромагнитные измерительные приборы. Применение электромагнитных измерительных приборов. Класс точности. Применение электромагнитных измерительных приборов. Класс точности. Достоинства и недостатки.

Электродинамические измерительные приборы. Применение электродинамических приборов. Класс точности. Достоинства и недостатки.

Ферродинамические, электростатические, индукционные, измерительные приборы. Принцип действия. Класс точности. Достоинства и недостатки.

Щитовые приборы. Их назначение, устройство, схемы включения в сеть.

Счетчики электрической энергии. Счетчики активной и реактивной энергии. Их назначение, устройство, схемы включения в сеть.

Шунты и добавочные сопротивления, их назначение и применение. Схемы включения их с измерительными приборами.

Фазометры – назначение, принцип действия.

Измерение изменяющихся во времени электрических параметров. 

Мегаомметр – назначение, принципиальное устройство.
1.6. Оперативные переключения в электроустановках
Оперативное состояние оборудования. Категории управления оборудованием: оперативное ведение и оперативное управление.

Руководящий и вышестоящий оперативный персонал в смене, их права, взаимоотношения с подчиненным персоналом.

Оперативные схемы электрических соединений электроустановок, их назначение.

Коммутационные аппараты: выключатели, разъединители, отделители, короткозамыкатели, рубильники, выключатели нагрузки и др., их назначение.

Общие правила выполнения оперативных переключений коммутационными аппаратами.

Распоряжение на производство оперативных переключений. Назначение бланка переключений.

Последовательность выполнения переключений.

Переключения, производимые по бланку переключений и без него.

Переключения, производимые оперативным персоналом единолично и двумя лицами.

Блокировка, предотвращающая неправильные операции с коммутационными аппаратами, правила пользования блокировкой.

Наряд и распоряжение на производство работ в ЭУ, их назначение. Правила выдачи нарядов и распоряжений.

Лица, ответственные за подготовку рабочего места и производство работ в ЭУ.

Вывод оборудования из работы и резерва в ремонт. Подготовка рабочего места: снятие напряжения, проверка отключенного положения коммутационных аппаратов, проверка отсутствия напряжения, установка переносных заземлений и предупредительных плакатов.

Правила допуска ремонтной бригады к работе.

Наблюдение за безопасным проведением работ.

Окончание работы, вывод оборудования из ремонта.

Закрытие нарядов. Подготовка оборудования к подаче на него напряжения, подача напряжения.

Приёмка и сдача смены во время производства оперативных переключений. Особенности производства оперативных переключений при ликвидации аварии. Привлечение лиц из числа персонала специальных служб при производстве сложных переключений.

Соблюдение правил ТБ при производстве оперативных переключений.

Самостоятельные действия дежурного персонала по предупреждению и ликвидации аварийных ситуаций.

1.7. Технология слесарных и электромонтажных работ
Технологический процесс слесарной обработки.

Определение последовательности обработки. Выбор инструмента, приспособлений, режимов обработки. Применение механизированного инструмента и приспособлений, ускоряющих выполнение технологических операций.

Рубка металла. Инструмент, применяемый при рубке.

Правка и гибка металлических изделий. Инструмент и приспособления. Правка и гибка в холодном и горячем состоянии.

Резка металла.

Сверление, зенкование и развертывание отверстий. Ручная и механизированная обработка отверстий

Сварка металла, виды сварки, сварка соединений и швов.

Соединение и оконцевание проводов и кабельных жил. Общие сведения об электрическом контакте. Переходное сопротивление контакта.

Монтаж электрических проводов. Марки проводов. Общие сведения о прокладке проводов, открытая и скрытая прокладки. 

Монтаж силовых и контрольных кабелей, область применения кабелей. Прокладка кабелей в траншеях, блоках, коллекторах.

Технологические карты, предназначенные для обеспечения рациональной организации и передовой технологии электромонтажных работ.

1.8. Характерные неисправности и повреждения в электрических установках
Причины повреждений и неисправностей электрооборудования.

Неисправности и повреждения синхронных компенсаторов: повреждения изоляции стержней обмотки статора, замыкание листов стали статора, замыкание обмотки ротора на корпус, трещины на бандажных кольцах, искрение и круговой огонь на коллекторе, искрение на кольцах ротора, их причины и устранение.

Неисправности и повреждения трансформаторов и автотрансформаторов: утечка масла из расширителя и газового реле, попадание влаги в бак, короткое замыкание обмоток внутри бака, разрыв мембраны выхлопной трубы, загорание масла.

Неисправности и повреждения ЭД: повреждения обмоток статора и ротора из-за значительной и продолжительной перегрузки, повреждения пусковых устройств двигателя, подшипников.

Неисправности и повреждения выключателей.

Разрушение изоляторов в РУ, повреждения контактных соединений ошиновки.

Пробой изоляции кабелей, повреждение кабельных муфт.

Замыкание на землю в цепи оперативного тока, возможные последствия, способы отыскания места замыкания, устранение замыкания.

Повреждения осветительной сети.

Повреждение оборудования в результате ошибочных действий оперативного персонала, возможные последствия.

Пожары в кабельных туннелях и каналах.

Характерные причины возникновения аварий по вине обслуживающего персонала. 

Аварии из-за отказа работы защит и из-за ложной работы защит.

Не отключившееся короткое замыкание на одном из присоединений РУ.

Профилактические испытания и проверки – способ предупреждения возникновения неисправностей и повреждения оборудования.

Роль периодических осмотров оборудования дежурным персоналом.

1.9. Охрана труда, правила пожарной безопасности, электробезопасность
Безопасность труда. Российское законодательство и органы надзора за безопасностью труда в РФ. Функции и задачи ГГТН.

Значение безопасных методов производства работ в обеспечении необходимых условий повышения производительности труда и сохранении здоровья рабочих.

Организация работы по технике безопасности на предприятии.

Проверка знаний по технике безопасности, её значение и роль в предотвращении травматизма. Периодичность проверки знаний.

Инструктажи по вопросам техники безопасности на производстве, их значение.

Общие правила ТБ по содержанию рабочего места.

Слесарный и монтёрский инструмент, требования и правила пользования инструментом.

ТБ при работах с пневматическим и электрифицированным инструментом, паяльной лампой, при газовой и электросварке. Соблюдение безопасности при пользовании растворителями, красками, лаками, щелочами, кислотами, легковоспламеняющимися веществами, а также токсичными веществами.

Пожарная безопасность. Общие принципы пожарного надзора в РФ. 

Причины пожаров в электроустановках объектов электросетей, возможные последствия и ущерб.

Классификация помещений в отношении пожаро- и взрывобезопасности.

Краткие сведения о подверженности к воспламенению наружной электропроводки, кабельных линий, электрооборудования подстанций.

Обеспечение пожарной безопасности при выполнении работ.

Средства и методы тушения пожара. Автоматические и полуавтоматические устройства обнаружения и гашения пожара, контроль их состояния.

Устройство пенных и углекислотных огнетушителей, их применение.

Пожарная водопроводная сеть.

Порядок сообщения и вызова на объект пожарной части для тушения пожара. Ликвидация загорания персоналом электросетей имеющимися средствами для тушения огня. Эвакуация людей и материальных ценностей. План эвакуации. План пожаротушения объекта.

Оказание первой доврачебной помощи пострадавшим при пожаре.

Электробезопасность. Правила ТБ при оперативном обслуживании и осмотре электроустановок.

Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ.

Правила ТБ при обслуживании синхронных компенсаторов, трансформаторов, электродвигателей, оборудования РУ, вводов воздушных и кабельных линий ЭП при работах на коммутационных аппаратах.

Правила ТБ при работе в зоне влияния электрического поля, правила безопасности при обслуживании оборудования РУ напряжением 330-750кВ.

Меры безопасности при обслуживании ИП, вторичных ЭЦ, устройств РЗ, сигнализации, автоматики и телемеханики.

Меры безопасности при обслуживании аккумуляторной батареи.

Правила проведения работ в местах опасных в отношении загазованности.

Средства защиты от поражения эл. током, применяемые при работах в ЭУ, правила пользования ими, правила хранения, контроль за состоянием.

Сроки и периодичность испытания средств защиты, применяемые при работах в ЭУ.

2. Чтение чертежей
Значение чертежей в технике. Классификация чертежей по назначению и содержанию Стандарты Единой системы конструкторской документации и их применение.

Содержание чертежа. Форматы, масштабы, линии чертежа. Размеры на чертежах: габаритные и размеры отдельных деталей. Размеры сварных швов (катет и длина сварного шва). Плоскости, виды, расположение проекций на чертеже. Построение проекций геометрических тел.

Аксонометрические проекции.

Разрезы простые и сложные. Местные, поперечные и продольные разрезы.

Сечения. Отличия их от разреза. Правила выполнения сечений.

Графическое изображение на схемах элементов электрических цепей. Условное обозначение на схемах электрических проводов, шин, воздушных и кабельных линий, электроизмерительных приборов и др.

Схемы электрических соединений. План и разрезы электрических распредустройств. Схемы заполнения. 

Монтажные и принципиальные схемы электрических соединений.

3. Материаловедение  
Металлы и их сплавы: общие свойства, область применения в энергетике.

Механические свойства металлов: сопротивление растяжению и сжатию; пределы упругости, текучести, прочности; твердость, вязкость и др. Причины  и  механизм  разрушения.  Усталость  (выносливость)  металлов.   Предел выносливости.

Механические свойства металлов при повышенных температурах. Влияние температуры на прочностные свойства металлов. Ползучесть металлов, влияние ее на работу оборудования.

Чугун и сталь как железоуглеродистые сплавы. Структура и прочностные свойства чугунов (серого, белого, ковкого). Применение чугунов в энергомашиностроении.

Классификация сталей по химическому составу, структуре, качеству, применению. Легирующие присадки, их влияние на структуру и свойства стали. Свойства углеродистых и легированных сталей. Маркировка сталей. Электротехнические свойства сталей, применяемых в энергомашиносгроении.

Характеристики конструкционных, жаропрочных и жаростойких сталей в условиях различных температур. Инструментальные стали.

Коррозия металлов. Виды коррозии. Влияние внешних и внутренних факторов на коррозию металлов. Защита от коррозии.

Цветные металлы и их свойства. Медь, алюминий: основные свойства. Сплавы на основе меди  (латунь, бронза, их свойства и область применения) и алюминия.

Антифрикционные сплавы на основе олова или свинца - баббиты. Их свойства, назначение и маркировка. Антифрикционные сплавы па основе алюминия, цинка и др.

Твердые сплавы. Наиболее распространенные твердые сплавы па основе вольфрама, победит, вольфрамотитановые карбиды. Область применения. Механические свойства твердых сплавов.

Изоляционные и строительные материалы. Основное назначение тепловой изоляции. Коэффициент теплопроводности изоляции. Состав, физико-химические и механические свойства область применения теплоизоляционных материалов: шамотов, пеношамотов, совена, известково - кремнеземистых изделий. 

Покровные слои изоляционных конструкций: стеклопластик, рулонные материалы, штукатурка (асбозуритовая, асбоцементная, асбогипсовая и др.).

Способ нанесения и крепления изоляции на оборудование. Окраска покрытий из теплоизоляционных материалов.

Изоляционные электротехнические материалы: керамика, фарфор, стекло, волокнистые изоляционные материалы и др. Жидкие диэлектрики — минеральные масла. Применение. 

4. Электротехника
Электрическая цепь постоянного тока

Понятие электрического заряда и электрического поля. Работа сил электрического поля. Определение потенциала. Напряженность электрического поля. Связь между напряженностью и потенциалом.

Проводники и диэлектрики. Свободные электроны в проводниках.

Понятие об электрическом токе. Проводники электрического тока. Понятие о полупроводниках.

Простейшая электрическая цепь. Источники электрического тока. Определение электрического тока.

Физический смысл электродвижущей силы (э.д.с.). Определение э.д.с., единицы измерения. Напряжение электрического тока. Сопротивление элементов электрической цепи и источника электрического тока, единица измерения. Удельное сопротивление проводника электрического тока. Зависимость сопротивления от материала, сечения, длины и температуры проводника. Проводимость, единица ее измерения.

Соотношение между э.д.с., сопротивлением и током в электрической цепи. Закон Ома. Сила тока и ее единица измерения. Плотность тока. Закон Ома для замкнутой  электрической  цепи.  Внутреннее  сопротивление  источника электрического тока. Три возможных режима работы электрической цепи: холостой ход, короткое замыкание, нагрузочный.

Последовательное и параллельное соединение проводников. Разветвленные электрические цепи. Первый закон Кирхгофа. Суммарные сопротивления ветвей, соединенных последовательно и параллельно.

Смешанное соединение сопротивлений. Электрические цепи с несколькими источниками э.д.с. Второй закон Кирхгофа.

Энергия и мощность источников электрического тока, единицы измерения. Коэффициент полезного действия источника электрического тока.

Тепловое действие электрического тока. Зависимость количества тепла, выделяемого проводником, от силы тока. Значение теплового действия тока для различных электрических машин.

Химическое действие электрического тока. Механизм переноса электрических зарядов в электролите. Химические источники электрического тока. Устройство и принцип действия гальванического элемента. Принцип работы электрических аккумуляторов.
Электромагнетизм

Магнитное поле вокруг проводника с током. Намагничивающая или магнитодвижущая сила, силовые линии магнитного поля. Напряженность магнитного поля. Магнитная индукция, ее физический смысл, единица измерения.

Магнитный поток. Единицы измерения магнитного потока и напряженности магнитного поля от силы тока.

Ферромагнетизм. Свойства ферромагнитных материалов. Остаточное намагничивание.   Магнитное   насыщение.   Магнитная   проницаемость ферромагнетиков. Кривая намагничивания. Применение ферромагнетиков в электрических машинах и аппаратах. Понятнее о гистерезисе.

Взаимодействие проводника с током с магнитным полем. Принцип работы электродвигателей и генераторов.

Электромагнитная индукция. Индуцированная э.д.с. Э.Д.С. самоиндукции. Энергия магнитного поля.
Переменный электрический ток

Определение переменного тока. Синусоидальный ток. Период и частота переменного тока. Амплитуда. Мгновенное значение. Получение переменных э.д.с. Фаза и сдвиг фаз напряжения и тока.

Действующее значение тока и напряжения. Активное сопротивление в цепи переменного тока. Цепь переменного тока, содержащая индуктивность. Цепь переменного тока с индуктивностью и активным сопротивлением. 

Цепь переменного тока с емкостью. Цепь переменного тока с последовательно соединенными индуктивностью и емкостью. Резонанс напряжений. Параллельное соединение индуктивности и емкости, резонанс токов. Мощность переменного тока. Активная, реактивная, полная мощность. Коэффициент мощности (косинус фи).

Измерение активной мощности переменного тока ваттметрами. 

Поверхностный эффект. Вытеснение тока из внутренних слоев проводника. Учет влияния поверхностного эффекта при выборе проводов.
Трехфазный переменный ток

Трехфазный переменный ток, принцип его получения. Устройство генератора тока. Соединение обмоток в звезду и треугольник. Линейные и фазные токи и напряжения и соотношения между ними. Симметричная и несимметричная нагрузка обмоток, соединенных в звезду и треугольник.

Мощность трехфазного тока. Активная, реактивная и полная мощность. Назначение и способы компенсации реактивной мощности.

Способы и приборы для измерения мощности трехфазной системы. Вращающееся электромагнитное поле. Синхронные и асинхронные машины, принципы их действия и устройства.

5. Основы рыночной экономики
Экономика и рынок. Предприятие (фирма) в условиях рыночной экономики: рыночная система хозяйствования; содержание основной экономической проблемы; понятие и основные признаки предприятия, их классификация, организационно-правовые формы; организация и ликвидация (банкротство) предприятия.

Особенности переходной экономики России. Приватизация. Формы собственности. Предпринимательство. Преобразования в социальной сфере. Структурные сдвиги в экономике. 

Коммерческая деятельность. Правовая и нормативная база. Роль государства. Формы взаимодействия продавца и покупателя на рынке. Договорная работа с поставщиками, посредниками и покупателями. Планирование и организация снабжения и сбыта. Качество продукции.

Факторы производства: основной и оборотный капитал, трудовые ресурсы. Рынок труда. Заработная плата. 

Структура управления ОАО «Иркутскэнерго». Планирование в энергетике.

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 о единой системе оплаты труда работников ОАО " Иркутскэнерго";

-система премирования.

II. Производственное обучение
1. Обучение в учебной группе
1.1. Вводное занятие

Ознакомление с объектами и сооружениями подстанции с целью получения представления о технологическом процессе передачи и распределения электроэнергии. 

1.2. Безопасность труда, пожарная безопасность и электробезопасность
Вводный инструктаж по общим правилам безопасности труда при обслуживании подстанции.

Причины возникновения пожара и меры по его предупреждению. Меры предосторожности при проведении работ, при использовании пожароопасных материалов. Назначение и правила пользования средствами пожаротушения. Ознакомление с расположением средств связи, сигнализации, противопожарного оборудования.

Защитное заземление оборудования. Отключение оборудования от источников электропитания. Первая помощь при поражении электрическим током.

1.3. Техническая документация по обслуживанию электрооборудования  
Изучение исполнительных рабочих чертежей и схем устройств РЗА, ПА и оборудования.

Изучение правил, инструкций, директивных материалов, относящихся к обслуживаемому оборудованию, находящихся на рабочем месте электромонтёра по обслуживанию подстанций.
Ознакомление с оперативной документацией и правилами по её ведению. Приобретение навыков в работе с оперативной документацией.

1.4. Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования  
Ознакомление с аппаратурой для профилактических испытаний электрооборудования.

Проверка состояния токоведущих частей и контактных соединений шин и проводов.

Проверка температуры нагрева контактов шин в рабочих условиях при помощи термоплёнок однократного и многократного действия.

Измерение потери напряжения в контакте специальной штангой при протекании рабочего тока.

Измерение сопротивления изоляции мегомметром.

Контроль за работой синхронного компенсатора. Участие в проведении профилактических испытаний и ремонте синхронных компенсаторов.

Наблюдение за работой электродвигателей. Участие в проведении профилактических испытаний электродвигателей.

Определение ненормальных режимов работы ЭД, их предупреждение и устранение.

Проверка нагрузки трансформаторов, температуры нагрева масла, уровня масла в расширителе. Контроль работы охлаждающих устройств.

Определение ненормальных режимов работы трансформаторов, участие в профилактических испытаниях.

Проверка состояния дугогасящих катушек. Контроль не симметрии напряжения.

Контроль состояния токоограничивающих реакторов.

Осмотр аккумуляторных батарей.

Контроль работы зарядных устройств аккумуляторных батарей, п/п выпрямителей.

Контроль состояния и уход за аппаратурой РЗ и А электрооборудования.

Участие в проверке устройств РЗ и А оборудования п./ст.

Ознакомление с картами установок защит электрооборудования.

Осмотр открыто проложенных кабельных линий, соединительных и концевых муфт.

Осмотр РУ, щитов, сборок, клеммников, предохранителей, осветительной арматуры и рассеивателей света, переходных коробок.

Общее представление о профилактических испытаниях и проверках РЗ и А, сигнализации.

Проверка состояния заземляющих устройств.

Контроль за работой компрессорной установки для получения сжатого воздуха для воздушных выключателей и их пневматических приводов.

Ремонт оборудования. Виды планово-предупредительных ремонтов: капитальный, средний, текущий – их назначение. Организация планово-предупредительных ремонтов электрооборудования. Понятие о сетевом графике ремонта.

Неплановый ремонт.

Подготовительные работы к производству ремонта. Организация труда при ремонте оборудования.

Подготовка ремонтной документации. Заготовка необходимых материалов, запасных частей и деталей. Подготовка к ремонту инструмента, приспособлений, контрольной аппаратуры, средств безопасности.

Порядок приёмки оборудования из ремонта, опробования оборудования.

1.5. Электрооборудование подстанций
Электрические аппараты - классификация, назначение, основные требования. 
Проводники и изоляторы. Шины, шинные конструкции. Электрические контакты. 

Токопроводы. Изоляторы.

Нагревание проводников и электрических аппаратов в нормальных условиях и при ненормальных режимах.

Термическая стойкость проводников и аппаратов.

Синхронные компенсаторы – назначение, конструкция. Автомат гашения поля (АГП), автоматический регулятор напряжения.

Системы охлаждения синхронных компенсаторов.

Параметры синхронных компенсаторов. 

Электродвигатели, их назначение. Конструкция ЭД. Системы охлаждения ЭД. АД, СД. ЭД постоянного тока. Параметры ЭД.

Силовые трансформаторы и автотрансформаторы, их назначение, конструкция. Системы охлаждения трансформаторов и автотрансформаторов. Параметры трансформаторов. 

Устройства для регулировки напряжения трансформаторов и АТР.

Провода, кабели – устройство, применение. Отключение ЭЦ постоянного тока. Быстродействующие выключатели постоянного тока.

Выключатели переменного тока.

Масляные, воздушные, элегазовые выключатели – конструкция, применение.

Разъединители, короткозамыкатели, отделители, выключатели нагрузки -  конструкция, назначение.

Коммутационные аппараты напряжением до 1000 В. Плавкие предохранители. 

Измерительные трансформаторы тока и напряжения – назначение, конструкция, схемы включения, характеристики погрешностей. Токоограничивающие масляные и воздушные реакторы. Дугогасящие катушки. Установки постоянного тока с аккумуляторными батареями. Зарядные устройства аккумуляторных батарей.

Оперативный ток для управления коммутационными аппаратами, действия защитных устройств и сигнализации.

Рабочее заземление. Заземление нейтралей силовых трансформаторов. Незаземлённые и компенсированные электрические сети. Конструкция заземляющих устройств. Разрядники и ОПН. Системы управления коммутационными аппаратами. Осветительные установки п./ст. 
Масляное хозяйство п./ст. Компрессорное хозяйство сжатого воздуха.

Компрессорное хозяйство. Рессивер. Схема сети сжатого воздуха.
1.6. Слесарные и электромонтажные работы 
Слесарные работы.

Организация рабочего места при выполнении слесарных работ.

Разметка на металле.

Резка полосовой, круглой и фасонной стали и труб в тисках. Резание труб труборезом. Резание листового металла ручными и рычажными ножницами.

Электромонтажные работы.

Оконцевание проводов с обслуживанием. Соединение проводов и жил кабелей в гильзах пайкой и опрессование проводов зажимами. Болтовые соединения шин внахлест и встык. Присоединение медных и алюминиевых проводов и шин к зажимам аппаратов.
Подготовка изделия к лужению. Лужение поверхностей, кабельных наконечников, шин, проводов. Пайка с применением твердых и мягких припоев паяльной лампой, электропаяльником.

Выполнение открытой и скрытой проводок плоскими проводами. Прокладка защищенных проводов. Монтаж проводов в стальных трубах. Гибка труб ручным трубогибом.

Прокладка силовых и контрольных кабелей. Соединение концов кабеля, монтаж концевой муфты.

2. Обучение на рабочих местах
2.1. Ознакомление с подстанцией и рабочим местом. Инструктаж  по безопасности труда и пожарной безопасности
Вводный инструктаж. Ознакомление с предприятием, с рабочим местом электромонтера. Первичный инструктаж по охране труда на рабочем месте, требования безопасности труда, электробезопасности и пожарной безопасности
2.2. Техническое обслуживание электрооборудования
Ознакомление с аппаратурой для профилактических испытаний электрооборудования.

Проверка состояния токоведущих частей и контактных соединений шин и проводов.

Проверка температуры нагрева контактов шин в рабочих условиях при помощи термоплёнок однократного и многократного действия.

Измерение потери напряжения в контакте специальной штангой при протекании рабочего тока.

Измерение сопротивления изоляции мегомметром.

Контроль за работой синхронного компенсатора. Участие в проведении профилактических испытаний и ремонте синхронных компенсаторов.

Наблюдение за работой электродвигателей. Участие в проведении профилактических испытаний электродвигателей.

Определение ненормальных режимов работы ЭД, их предупреждение и устранение.

Проверка нагрузки трансформаторов, температуры нагрева масла, уровня масла в расширителе. Контроль работы охлаждающих устройств.

Определение ненормальных режимов работы трансформаторов, участие в профилактических испытаниях.

Проверка состояния дугогасящих катушек. Контроль не симметрии напряжения.

Контроль состояния токоограничивающих реакторов.

Осмотр аккумуляторных батарей.

Контроль работы зарядных устройств аккумуляторных батарей, п/п выпрямителей.

Контроль состояния и уход за аппаратурой РЗ и А электрооборудования.

Участие в проверке устройств РЗ и А оборудования п./ст.

Ознакомление с картами установок защит электрооборудования.

Осмотр открыто проложенных кабельных линий, соединительных и концевых муфт.

Осмотр РУ, щитов, сборок, клеммников, предохранителей, осветительной арматуры и рассеивателей света, переходных коробок.

Общее представление о профилактических испытаниях и проверках РЗ и А, сигнализации.

Проверка состояния заземляющих устройств.

Контроль за работой компрессорной установки для получения сжатого воздуха для воздушных выключателей и их пневматических приводов.

2.3. Ремонт электрооборудования
Виды планово-предупредительных ремонтов: капитальный, средний, текущий – их назначение. Организация планово-предупредительных ремонтов электрооборудования. Понятие о сетевом графике ремонта.

Внеплановый ремонт.

Подготовительные работы к производству ремонта. Организация труда при ремонте оборудования.

Подготовка ремонтной документации. Заготовка необходимых материалов, запасных частей и деталей. Подготовка к ремонту инструмента, приспособлений, контрольной аппаратуры, средств безопасности.

Порядок приёмки оборудования из ремонта, опробования оборудования.

2.4. Оперативные переключения в электроустановках
Ознакомление с порядком производства операций при оперативных переключениях.
Приобретение навыков в заполнении бланков переключений. Установление очередности операций при различных оперативных переключениях.

Наблюдение за производством оперативных переключениях. Приобретение навыков в действиях с коммутационной аппаратурой на недействующем оборудовании.

Приобретение навыков в ведении оперативных переговоров. Ознакомление с правилами оформления нарядов на производство работ в электроустановках и правила допуска к работе.
Приобретение навыков в производстве записей в оперативной документации.

Участие в противоаварийных тренировках.

2.5. Изучение должностной и производственных инструкций, выполнение обязанностей электромонтёра по обслуживанию подстанций

Права, обязанности и ответственность электромонтера по обслуживанию подстанции.

Изучение правил ввода оборудования в ремонт, допуск к работе и ввода оборудования в работу или в резерв.
Выполнение обязанностей электромонтера по обслуживанию подстанций под руководством электромонтера более высокой квалификации.
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