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Подготовка и повышение квалификации 
электрослесаря по ремонту и обслуживанию 
автоматики и средств измерения электростанций
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Иркутск 2016
Программу разработал:

Преподаватель АНО ДПО КУ ЕСЭ    Архипов А.П.
Пояснительная записка.

Настоящая программа предназначена для повышения квалификации электрослесарей по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 3 – 6 разрядов.

Рабочие учебно-тематический план и программа разработаны на основе типовых учебных планов и программ для подготовки и повышения квалификации электрослесарей по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений электростанций (выпуск 1997 года).

Целью обучения на настоящих курсах является приобретение знаний, навыков в объеме, обозначенном тарифно-квалификационной характеристикой для данной профессии, а также отработка специфических умений слушателей с практическим использованием  в профессиональной деятельности полученных теоретических знаний.

Продолжительность обучения на курсах повышения квалификации для рабочих названной профессии составляет 400 часов, из которых 150 часов отведено на теоретическое обучение. Продолжительность производственного обучения (стажировки на рабочем месте) составляет 250 часов, включая время на выполнение квалификационной пробной работы. Теоретическое обучение в АНО ДПО КУ ЕСЭ завершается квалификационным экзаменом по специальному курсу, производственное обучение (стажировка на рабочем месте) – выполнением пробной квалификационной работы.

Содержание обучения нацелено на реализацию следующих задач:

· ориентация на реальные условия труда и трудовые отношения;

· установление межпредметных связей теории и практики

В процессе обучения особое внимание должно быть обращено на необходимость прочного усвоения и выполнения требований безопасности труда. В этих целях преподаватель и мастер (инструктор) производственного обучения помимо изучения общих требований безопасности труда, предусмотренных программами, должны значительное внимание уделять требованиям безопасности труда, которые необходимо соблюдать в каждом конкретном случае при изучении каждой темы или при переходе к новому виду работ в процессе производственного обучения.

К концу обучения каждый рабочий должен уметь самостоятельно выполнять работы, предусмотренные квалифицированной характеристикой в соответствии с техническими условиями и нормами для данной профессии, установленными на предприятии, а также знать 

· требования своих должностных и производственных инструкций; 

· правила и нормы по охране труда, технике безопасности и производственной санитарии; 

·  правила противопожарной безопасности;
· нормативно-техническую документацию в объеме знаний по своей профессии.
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Учебный план профессиональной подготовки электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанции на 2 разряд
Код профессии: 19919

Цель – повышение квалификации

Категория слушателей – рабочие, имеющие средне-специальное или высшее образование
Срок обучения – 840/5 (час/мес)

Форма обучения – очная, очно-заочная

Режим занятий – 8 часов в день

	№ п/п
	Наименование разделов, дисциплин, тем
	Сроки обучения, месяцев

	
	
	5,0

	
	
	Количество часов

	I
	Теоретическое обучение
	240

	1 .
	Общетехнический курс
	48

	1.1
	Электротехника
	24

	1.2
	Основы промышленной электроники 
	16

	1.3
	Чтение чертежей 
	8

	2.
	Специальный курс
	172

	2.1
	Электростанции и технологический процесс
	8

	2.2
	Слесарное дело
	8

	2.3
	Точные измерительные инструменты и средства измерения
	8

	2.4
	Приборы теплотехнического контроля
	44

	2.5
	Основы автоматического регулирования тепловых процессов
	48

	2.6.
	Автоматические тепловые защиты и технологическая сигнализация на ТЭЦ
	16

	2.7.
	Технология электромонтажных работ
	16

	2.8.
	Безопасность труда, правила пожарной безопасности и производственная санитария
	24

	3.
	 Экономический курс
	20

	3.1
	 Основы рыночной экономики
	10

	3.2
	Трудовое законодательство 
	10

	II
	Производственное обучение
	500

	1. 
	Ознакомление с предприятием. Безопасность труда, электробезопасность, пожарная безопасность в цехах электростанций
	24

	2. 
	Обучение приемам, операциям и видам работ, выполняемых электрослесарями по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений
	230

	3. 
	Выполнение работ по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений
	238

	4. 
	Квалификационные испытания
	8

	
	Специализация (резерв учебного времени)
	77

	
	Консультации  
	15

	
	Экзамен
	8

	
	Итого:
	840
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Учебно-тематический план повышения квалификации электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанции 
Код профессии: 19919

Цель – повышение квалификации

Категория слушателей – рабочие, имеющие подготовку по специальности 

«Электрослесарь по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения 

электростанции 2 разряда»

Срок обучения – 400/2,5 (час/мес)

Форма обучения – очная, очно-заочная

Режим занятий – 8 часов в день
	№ п/п
	Наименование разделов, дисциплин, тем
	Сроки обучения, месяцев

	
	
	2,5

	
	
	Количество часов

	I
	Теоретическое обучение
	130

	1 .
	Общетехнический курс
	24

	1.1
	Электротехника
	12

	1.2
	Основы промышленной электроники 
	8

	1.3
	Чтение чертежей 
	4

	2.
	Специальный курс
	86

	2.1
	Электростанции и технологический процесс
	4

	2.2
	Слесарное дело
	4

	2.3
	Точные измерительные инструменты и средства измерения
	4

	2.4
	Приборы теплотехнического контроля
	22

	2.5
	Основы автоматического регулирования тепловых процессов
	24

	2.6.
	Автоматические тепловые защиты и технологическая сигнализация на ТЭЦ
	8

	2.7.
	Технология электромонтажных работ
	8

	2.8.
	Безопасность труда, правила пожарной безопасности и производственная санитария
	12

	3.
	 Экономический курс
	20

	3.1
	 Основы рыночной экономики
	10

	3.2
	Трудовое законодательство 
	10

	II
	Производственное обучение
	250

	5. 
	Ознакомление с предприятием. Безопасность труда, электробезопасность, пожарная безопасность в цехах электростанций
	13

	6. 
	Обучение приемам, операциям и видам работ, выполняемых электрослесарями по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений
	115

	7. 
	Выполнение работ по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений
	116

	8. 
	Квалификационные испытания
	6

	
	Консультации  
	12

	
	Экзамен
	8

	
	Итого:
	400


КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Профессия: электрослесарь по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений электростанций. 

2 разряд. 

Характеристика работ. 
Разборка, ремонт без разборки механизма кинематики и подвижной системы с использованием готовых запасных частей, сборка, регулировка и испытание несложных контрольно-измерительных приборов и механизмов. 
Выполнение несложных слесарных операций с обработкой деталей по 12-14 квалитетам (5-7 классам точности). 

Определение неисправностей несложных приборов и выполнение несложных монтажных работ в схемах средств технологического контроля и автоматики в условиях действующего тепломеханического оборудования.

Прокладка, монтаж линий кабельных связей, разделка концов кабелей, эксплуатация кабельных потоков и кабельных полуэтажей под руководством электрослесаря более высокой квалификации.

Должен знать: 

Устройство, назначение и принцип работы ремонтируемых средств измерений и механизмов отдельных элементов технологических схем обслуживаемого оборудования; 

Правила монтажа средств измерений на тепловых щитах и на тепломеханическом оборудовании;

Назначение и устройство слесарного и электромонтажного инструмента;

Основные свойства токопроводящих материалов, способы измерения сопротивления в различных звеньях электрической цепи;

Правила пользования электрическими измерительными средствами измерений, слесарным контрольно-измерительным инструментом;

Условные обозначения в простых теплотехнических и электрических схемах;

Основы электротехники в объеме выполняемой работы;

Допуски, посадки: квалитеты (классы точности) и параметры шероховатости (классы чистоты);

Принцип действия регулирующей и функциональной аппаратуры М3ТА, понятие о регулирующих органах. 

3 разряд.

Характеристика работ.

Ремонт измерительных средств, сборка проверка, регулирование, испытание, юстирование. 
Монтаж средств измерения и вторичных приборов электромагнитной, электродинамической, ферродина-мической, дифференциально-трансформаторной схем, проверка по делениям шкалы, обозначенным цифрами, проверка баланса системы, вибрации, устранение мелких дефектов механизма кинематики, электрической и измерительной схем, регулирование кинематики, балансировка, градуировка и проверка. 
Слесарная: обработка деталей по 11-12 квалитетам (·4-5 классам точности) с подгонкой и доводкой.

Определение неисправностей несложных средств измерений и выполнение несложных монтажных работ в схемах средств теплотехнического контроля и автоматики в условиях действующего тепломеханического оборудования, прокладка, монтаж кабельных линий, разделка концов кабелей , эксплуатация кабельных потоков и кабельных полуэтажей. 

Должен знать:

Назначение и принцип действия ремонтируемых средств измерений авторегуляторов и схем управления;

Условные обозначения в схемах тепловых, электрических средств измерений и тепловой автоматики;

Правила установки сужающих устройств, разделительных и конденсации-онных сосудов, виды прокладки импульсных трубопроводов;

Назначение, устройство и расположение тепловых щитов управления, пультов "и панелей, а также сборок РТЗО ЦТАИ на основном оборудовании технологических цехов, измерение различных электрических величин точными средствами измерений;

Составление эскизов на отдельные детали;

Технологическую схему энергоблока, схему избирательной системы управления (ИСУ), принципиальные и монтажные схемы узкопрофильных средств измерений с преобразователями и добавочными устройствами (блоками) сигнализации;

Требования к изоляционным материалам;

Принцип работы электронных машин и полупроводниковых средств измерений; 

Законы регулирования, показатели процессов регулирования. органы настройки авторегуляторов;

Основы электротехники и электроники.

4 разряд.

Характеристики работ. 
Ремонт, монтаж, регулирование, испытание, юстировка и сдача в Государственную поверку электромагнитных, электродинамических и других средств измерений теплотехнического контроля и автоматики средней сложности с разборкой кинематики и подвижной системы с подготовкой и доводкой ответственных деталей и узлов.

Настройка и наладка устройств релейных схем защит и автоматики технологического оборудования. 
Ремонт средств измерений и авторегулирования с разборкой или заменой измерительной системы регулированием кинематики. градуировкой или переградуировкой. 

Определение дефектов средств измерений теплотехнического контроля, авторегулирования и управления и устранения их. 
Разметка и монтаж сложных схем сочленений и соединений деталей приборов, вычисление абсолютных и относительных погрешностей при проверке и испытаниях приборов. 
Составление дефектных ведомостей и заполнение паспортов и аттестатов на приборы и автоматические устройства. 
Слесарная обработка деталей по 7-10 квалитетам (2-3 классам точности), сборка зубчатых передач и червячных зацеплений.

 Снятие разгонных характеристик несложных объектов для автоматизации расходных характеристик регулирующих органов. 

Должен знать: 

Технические условия на ремонт сборку, монтаж и наладку средств измерений, авторегуляторов и их конструктивные особенности;

Схемы технологической сигнализации;

Правила вычисления абсолютной и относительной погрешности при проверке и испытании средств измерений, причины возникновения дефектов в работе средств измерений и автоматов, меры предупреждения и устранения их;
Электрические и кинематические схемы манометров всех систем, гальванометров, логометров, электрических газоанализаторов и солемеров;

Устройство и тарировку ленточных и ковшовых автоматических весов;

Принцип действия и устройство электронных ламп, фотосопротивлений и полупроводников, их приборов;

Обозначение элементарных электронных схем, методы проверки и настройки авторегуляторов тепловых процессов на месте установки;

Понятие о статических и динамических характеристиках объекта, методы настройки АСР (автоматической системы регулирования) с жесткой обратной связью;

Основы механики и элементарной электроники.

5 разряд.
Характеристика работ. 
Монтаж и ремонт сложных средств измерений и тепловой автоматики. 
Выявление и устранение дефектов в работе средств измерений и автоматики тепловых процессов. 
Слесарная обработка деталей по 6-7 квалитетам (1-2 классам точности) с подгонкой и доводкой. 
Сложный ремонт механической и электрической части устройств средств измерений и тепловой автоматики. 
Наладка и комплексное опробование после ремонта и монтажа схем теплового контроля, автоматики и защиты котлов, турбин и другого технологического оборудования. 
Ремонт кинематики, проверка, переградуировка, сдача в Госповерку всех видов приборов расхода, давления и уровня, кислородомеров, PH-метров, мостов и потенциометров многоточечных. 
Снятие разгонных характеристик объектов. 
Расчет регулирующих органов. 
Ведение, ремонтной документации. 
Пересчет и переделка приборов на другие предельные измерения.

Должен знать: 

конструктивные особенности особо сложных различных средств измерений и устройств автоматики тепловых процессов, способы их регулирования и юстировки, кинематическую схему самопишущих приборов всех типов, устройство точного измерительного инструмента, микрометра, индикатора;

Статический и динамический расчет одноконтурной АСР, экспериментальный метод настройки двухконтурной АСР, схемы защит, сигнализации, электропривода, типы регулирующих органов и исполнительных механизмов;

Необходимое количество и ассортимент средств измерений, требующихся для эксплуатации паросиловых установок и их назначение;

Метод проверки и настройки авторегуляторов тепловых процессов на месте установки.

6 разряд.

Характеристика работ: 
Ремонт, монтаж, регулирование, наладка, испытание, юстировка и тарировка особо сложной, уникальной, опытной аппаратуры, средств измерений, авторегулирования и систем централизованного контроля и управления, радиоактивных элементов, фотоэлементов. 
Выявление и устранение дефектов в работе особо сложной аппаратуры теплотехнического контроля и автоматики тепловых процессов. 
Наладка и ремонт особо сложной поверочной аппаратуры. 
Наладка и комплексное опробование после монтажа схем теплового контроля и автоматики котлов, турбин и другого вспомогательного теплотехнического оборудования. 
Сборка схем для проверки средств измерений теплотехнического контроля и авторегулирования. 
Наладка запально-защитных устройств горелок, акустических обнаружителей разрывов труб поверхностей нагрева котлов, защит от погасания факела.

Должен знать:

Электрические и структурные схемы средств теплотехнического контроля и авторегулирования оборудования;

Приемы работ и последовательно операций при ремонте, наладке и монтаже особо сложных средств измерений теплотехнического контроля, авторегулирования, систем централизованного контроля и управления;

Классификацию электронных усилителей;

Электронные генераторы, мультивибраторы, ограничители, тиристоры;

Свойства металлов, проводников, полупроводников, электронных схем, фотодатчиков и других элементов, применяемых в приборостроении и промышленной электронике;

Принцип действия микропроцессорных средств контроля и управления;

Номенклатуру материалов и запасных частей, необходимых для монтажа и ремонта средств измерений и авторегуляторов. 

Требуется среднее специальное образование. 

Перечень работ для электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 2 разряда.

 Вентили игольчатые – ревизия с набивкой сальникового уплотнения. 

 Жилы кабельные – лужение и пайка.

Кабели контрольные – раскатка, снятие брони, прокладка, прозвонка и присоединение.

Поверхности металлические – грубая опиловка, очистка от ржавчины.

Приборы – установка "механического нуля".

Сборки клеммные – ремонт и монтаж.

Трубопроводы импульсные – продувка, ремонт, прокладка, окраска на месте установки. 

Термопары, термометры сопротивления, манометры технические – тарировка, сборка и установка на действующем оборудовании.

Цепи электрические – прозвонка.

Шестерни, втулки, установочные кольца и другие детали средств измерений – штифтование на валиках, сверление, зенковка, нарезание резьбы. 

Щиты, каркасы щитков – вырезка отверстий, покраска. 

Перечень работ для электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 3 разряда.

Амперметры, вольтметры, гальванометры, милливольтметры, логометры, технические манометры и вакуумметры, тягомеры – капитальный ремонт.

Арматура коммутационная (АП-50, ПМО, ПМТ и т.д.) – ремонт, настройка и монтаж в условиях действующего тепломеханического оборудования.

Датчики – гидравлическая опрессовка, ремонт.

Детали средств измерений и авторегуляторов – выемка и заправка втулок.

Катушки индукционные, трансформаторные, обмотки реле – перемотка.

Кабельные связи, вторичная коммутация – монтаж, ремонт, распайка. 
Преобразователи первичные давления, уровня (механическая часть) – разборка, ремонт с заменой измерительных блоков, чисткой измерительной камеры, опрессовкой и тарировкой.

Расходомеры механические, сильфонные, поплавковые – ремонт и регулирование.

Тахометры механические, электрические – ремонт.

Электроприводы всех типов – монтаж и наладка на действующем оборудовании.

Перечень работ для электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 4 разряда.

Авторегуляторы одноимпульсные – проверка настройки и наладки на действующем оборудовании. Диафрагмы измерительные и типовые отборные устройства к уровнемерам – монтаж.

Весы автоматические ленточные – ревизия и наладка. Коммутация схем теплового контроля и электрических схем средней сложности – сборка и монтаж на действующем оборудовании

Средства измерений регулирующие, электронные – ремонт. Средства измерений электронные вторичные дифференциально–трансформаторной схемы – ремонт кинематики и измерительной схемы.

Потенциометры и мосты электронные – ремонт без разборки механизма кинематики.

Расходометры с одним или двумя вторичными приборами дифференциально - трансформаторной схемы – монтаж и наладка на действующем оборудовании.

Реле всех типов – ревизия, ремонт, регулирование. 
Тахометры – ремонт и проверка по образцовому тахометру.

Устройства отборные – изготовление и монтаж. 
Электроприводы – ремонт, монтаж и наладка типовых схем, настройка концевых выключателей.

Перечень работ электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 5 разряда.

Авторегуляторы и другая аппаратура средств измерений, авторегулирования систем централизованного контроля с электронными и полупроводниковыми схемами – осмотр для определения дефектов на оборудовании перед ремонтом, ремонт и реконструкция, монтаж и наладка на оборудовании.

Защиты от осевого сдвига ротора турбины, индикаторы искривления ротора, индикаторы разности расширения ротора и цилиндра – наладка, ремонт.

Мосты и потенциометры, миллиамперметры, электронные самопишущие приборы – ремонт кинематики, электронных схем, переградуировка, наладка и сдача в эксплуатацию.

Монометры типов ММЭ, МПЭ, дифманометры типов ДМЭ, ДМЭР, ДМЭ-М – ремонт полупроводниковых усилителей, магнитно – модуляционных преобразователей.

Средства измерений газового анализа, емкостные сигнализаторы – ремонт, регулировка.

Преобразователи первичные электронные расхода, уровня, температуры с нормированным выходом - ремонт наладка.

Пускатели бесконтактные – ремонт. 
Расходомеры всех типов – ремонт. 
Системы авторегулирования питания, температуры пара и другие двух – трехимпульсные схемы авторегуляторов – ремонт, наладка.

Система централизованного контроля и управления – ремонт релейных схем, блоков индикации, устранение дефектов.

Схемы электрического управления, схемы температурного контроля тепломеханического оборудования – монтаж, ремонт, проверка правильности монтажа, устранение дефектов, наладка на действующем оборудовании.

Термопары поверхностные и погружные – монтаж и установка на тепломеханическом оборудовании. 
Щиты тепловые, сборки РТЗО – установка, коммутация сложных электрических схем, ремонт и наладка в условиях действующего оборудования.

Перечень работ электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций 6 разряда.

Авторегуляторы горения, непрерывной продувки, схемы обдувки поверхностей нагрева котельных установок – снятие характеристик, наладка, устранение дефектов в условиях действующего оборудования.

Авторегуляторы, средства измерений – устранение нетиповых дефектов.

Магнитные усилители – ремонт. 
Преобразователи первичные электронные с нормированным выходом всех видов теплотехнического контроля – ремонт, реконструкция, наладка. 
Средства теплотехнического контроля качественного анализа: автоматические газоанализаторы, калориметры, плотномеры газа, солесодержания пара и питательной воды 

(АК-310) – ремонт, наладка. 
Осциллографы – ремонт и наладка. 
Виброаппаратура типа ВВК-331, электронные тахометры типа ТЭ-300 – ремонт и наладка.

Программа теоретического обучения
Введение 

Значение энергетики в народном хозяйстве. Краткая история развития энергетической системы Иркутской области (ОАО «Иркутскэнерго»). Роль ОАО «Иркутскэнерго» в энергетическом балансе России. Структурные подразделения ОАО «Иркутскэнерго», их краткая характеристика. Проблемы и перспективы развития предприятий ОАО «Иркутскэнерго».

Ознакомление с тарифно –квалификационной характеристикой электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений электростанций.

1. Общетехнический курс 

1.1. Электротехника

Электрическое поле. Понятие об ЭЦ. Основные характеристики ЭП. Электрическая ёмкость. Конденсаторы, соединение конденсаторов.

Электрическая цепь постоянного тока. Простейшая электрическая цепь – основные сведения. Сопротивление элементов ЭП и источника электрического тока. Закон Ома для замкнутой ЭЦ и для участка ЭЦ. Режимы работы ЭЦ. Соединение проводников. Законы Кирхгофа, Закон Джоуля – Ленца.

Электромагнетизм. Понятие о магнитном поле. Основные характеристики. Ферромагнетизм. Электромагнитная индукция.

Переменный электрический ток. Генерирование синусоидальной ЭДС. Понятие о переменном токе – основные параметры. Цепь, содержащая активное и реактивное сопротивления. Векторные диаграммы. Мощность переменного тока. Коэффициент мощности.

Трехфазный переменный ток. Понятие о трехфазном переменном токе. Виды соединений – звезда и треугольник. Линейные и фазные токи и напряжения и соотношения между ними. Симметричная и несимметричная нагрузка. Мощность трехфазного тока. анализ аварийных режимов. Вращающееся магнитное поле. Синхронные и асинхронные машины, принцип действия. Трансформаторы.

Электрические измерения. Приборы магнитоэлектрической и электромагнитных систем. Схема их устройства. Области применения. Приборы индукционной и выпрямительной систем. Система условных обозначений. 

Измерительные трансформаторы тока и напряжения. Схемы подключения измерительных приборов при изменении параметров электрических цепей постоянного и переменного тока.

Электрические двигатели. Принцип действия и устройство трехфазных асинхронных двигателей. Режим работ асинхронных двигателей. Конденсаторный асинхронный однофазный двигатель. Синхронные двигатели. Устройство синхронных двигателей автоматических приборов. Шаговые двигатели, принцип работы, методы управления. Конструктивная схема шаговых двигателей автоматических приборов, функциональная схема управления ими.

1.2. Основы промышленной электроники 

Полупроводниковые устройства и интегральные микросхемы. Электропроводимость полупроводников. Образование и свойства «р-п» – перехода. Классификация полупроводниковых приборов: полупроводниковые резисторы, диоды, биполярные и полевые транзисторы, тиристоры. Их принцип действия, характеристики, область применения. Система обозначений полупроводниковых приборов.

Общие сведения об интегральных микросхемах и технологии их изготовления. Разновидности интегральных микросхем и их параметры. Функциональное назначение микросхем и система их обозначений.

Усилительные каскады. Разновидности схем усилительных каскадов на биполярных транзисторах, режимы их работы. Дифференциальные усилители. Операционные усилители. Усилители мощности. Функциональные преобразования на операционных усилителях.

Импульсные и цифровые устройства. Электронные ключи. Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи.

Структура микропроцессоров и примеры использования микропоцессоров в измерительной технике. Разновидности выпрямительных схем. Сглаживающие фильтры, их разновидности, схемы и характеристики. Стабилизаторы напряжения и тока. Параметрические стабилизаторы, их схемы и характеристики. Компенсационные стабилизаторы, их схемы и характеристики.

Электронные устройства средств контроля и автоматизации. Электронные усилители вторичных приборов типа КС. Усилители постоянного и переменного напряжения (У1М, У2М, У3М). Схемы модуляции, усиления и подавления помех. Работа усилителя в составе следящей системы. Электронные схемы преобразователей (нормирующих, иономеров, газоанализаторов и т.п.) и средств автоматизации.

1.3. Техническое черчение, чтение схем и чертежей 

Применение условных обозначений электрических устройств и теплотехнического оборудования. Условные обозначения в тепловых и электрических схемах оборудования и устройств (паровой котел, паровая турбина, электрический генератор, подогреватели, деаэраторы, испарители, насосы, арматура, приборы, средства автоматизации). Основные правила выполнения схем и рабочих чертежей.

Кинематические схемы. Условные обозначения, используемые при выполнении кинематических схем. Выполнение схем отдельных приборов и исполнительных механизмов несложных автоматических регуляторов.

Электрические схемы. Виды электрических схем: принципиальная, развернутая, монтажная, принципиально – монтажная, однолинейная и трехлинейная.

Практическое выполнение схем измерения температуры, давления, расхода.

Принципиальная схема управления технологическими процессами. Назначение принципиальной схемы. Виды принципиальных схем: 

· по виду питающей энергии: электрические, пневматические,гидравлические;

· по выполняемой функции: схемы регулирования, управления, сигнализации, защиты и блокировки.

Маркировка элементов и связей принципиальных схем.

Поясняющие надписи о последовательности работы элементов схем с указанием их буквенных обозначений.

Рассмотрение примеров принципиальных электрических, гидравлических и пневматических схем управления.

Содержание структурной схемы управления. Рассмотрение общего вида структурной схемы управления, изображение на них отдельных частей системы автоматики и их функциональную взаимосвязь, организации системы контроля и управления связь между отдельными пунктами управления. Порядок построения структурной схемы. Условные буквенные обозначения технических средств связи, контроля, управления и вычислительной техники, применяемых в структурных схемах управления технологическими процессами.

Щиты и пульты управления. Монтажные схемы щитов. Схемы внешних электрических и трубных соединений. Разделение щитов по назначению: местные, агрегатные, главные, групповые. Рассмотрение примерного плана расположения щитов. Изображение средств контроля и управления на щитах и пультах.

Состав монтажных схем и пультов. Схемы внешних электрических и трубных соединений. Условные обозначения расцветок проводов. Условное изображение линий связи.

Функциональные схемы. Состав функциональной схемы. Изображение технологического оборудования на функциональной схеме. Схематические условные обозначения коммуникаций, органов управления, средств измерения и автоматизации. Отражение на функциональных схемах взаимного расположения технологического оборудования и взаимодействия технологического оборудования и коммуникаций со средствами измерений и автоматизации. Рассмотрение функциональных схем котлов, турбоагрегатов и вспомогательного оборудования. Буквенные обозначения контролирующих и регулируемых величин на функциональных схемах. Буквенные обозначения функциональных признаков приборов.

1. Специальный курс

2.1. Электростанции и технологический процесс

Классификация тепловых электрических станций. Потребители электрической энергии и тепла. Принципиальные тепловые схемы электростанции. Паровые котлы. Основные типы котлов, работающих на электростанциях. Котлы с естественной циркуляцией. Прямоточные котлы. Основные элементы котельных установок. Вспомогательные механизмы и устройства котельных установок. Паровые турбины. Принцип работы. Классификация паровых турбин. Конденсационные и теплофикационные турбины. Вспомогательное оборудование турбинной установки. Отпуск тепла на отопление. Вид теплоносителя. Системы теплоснабжения. Регулирование отпуска тепла потребителю. Оборудование теплофикационной установки. Компоновка главного корпуса ТЭС. Генплан. Современные направления развития ГЭС. Тепловые электрические централи (ТЭЦ) ОАО «Иркутскэнерго». Основные проблемы и перспективы развития ОАО «Иркутскэнерго». Организация эксплуатации и ремонта на ТЭЦ. Обслуживание оборудования и средств автоматики и измерений на ТЭЦ. Организация контроля за средствами измерения, автоматики, защит, сигнализации на ТЭЦ. Основные задачи и структура цеха Тепловой автоматики и измерения (ТАИ).

2.2. Слесарное дело 

Технологический процесс слесарной обработки металлов. Порядок разработки технологического процесса слесарной обработки. Определение последовательности обработки. Выбор инструмента, приспособлений, режимов обработки. Применение механизированного инструмента и приспособлений, ускоряющих выполнение технологических операций. Понятие о квалитете (классе точности), шероховатости (класс чистоты).

Разметка на металле. Назначение, виды разметок, инструмент и приспособления, применяемые при разметке.

Рубка металла. Назначение и применение слесарной рубки. Инструмент, применяемый при рубке. Выбор инструмента в зависимости от вида и характера работы. Механизация рубки. Правка металлических изделий. Назначение, применение. Инструмент и приспособления, применяемые при правке. Правка в холодном и горячем состоянии. 

Резка металла. Назначение, применение. Инструмент и приспособления, применяемые при резке. Общие сведения об абразивной, электрохимической, электродуговой резке и резке ацетилено - кислородным и пропановым газом.

Обработка металлических изделий напильником. Назначение и применение, классификация напильников.

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

Нарезание резьбы. Назначение и применение. Типы резьб. Наружная и внутренняя резьба, правая и левая. Инструмент и приспособления, применяемые для нарезания резьбы. 

Шабрение и шлифивание металлических изделий. Назначение, применяемый инструмент.
2.3. Точные измерительные инструменты и средства измерения 

Штангенинструменты. Штангенциркуль, штангенглубиномер, штангенрейсмас. Устройство нониуса шнангенинструментов.

Микрометрические инструменты. Микрометр гладкий, микрометрический глубиномер, микрометрический нутромер.
Измерительные головки с механической передачей. Индикаторы часового типа, индикаторы рычажно – зубчатые боковые, торцевые.

Общие сведения о микронаборах. Индикаторные нутромеры и глубиномеры, индикаторные и рычажные скобы. Рычажно-зубчатые головки.
Средства измерения погрешностей плоских поверхностей. Поверочные плиты, щупы.

Средства контроля и измерений шероховатости поверхностей. Образцы шероховатости.

Калибры гладкие и калибры для проверки длин, высот, уступов. Таблицы для выбора средств измерений.

2.4. Приборы теплотехнического контроля 
Основы метрологии. Предмет и задача метрологии. Метрологическая служба, ее структура, функции. Основные метрологические понятия и термины. Физические величины. Единицы измерения физических величин. Погрешности измерений и их классификация. Класс точности. Средства измерения и их классификация. Метрологические характеристики средств измерения. Поверка средств измерений. Система надзора за измерительной техникой.

Измерения температуры. Стеклянно – жидкостные термометры. Манометрические термометры. Термоэлектрические преобразователи. Устройство и типы термопар. Вторичные приборы, работающие от термопар: милливольтметры, потенциометры. Устройство компенсации влияния температуры свободных концов. Схемы измерительных комплектов. Термопреобразователи сопротивления. Устройство термопреобразователей сопротивления. Основные градуировки. Вторичные приборы, работающие от термопреобразователей сопротивления. Логометры. Мосты. Методика измерения температур бесконтактным методом. Пирометры оптические (квазимонохроматические), цветовые (спектрального отношения), радиационные (рефракторные, рефлекторные) полного или частичного излучения.

Измерение давления. Единицы давления. Жидкостные приборы давления. Деформационные приборы давления прямого действия: конструкция, принцип действия, поверка, ремонт. Передающие преобразователи дифференциально – трансформаторные, с компенсацией магнитных потоков, тензорезисторные («Сапфир»). Их принцип действия, схемы, конструкция. Настройка преобразователей. Схема дистанционной передачи показаний давления с дифференциально – трансформаторным преобразователем.

Измерение уровня. Уровнемеры. Гидростатический метод измерения уровня. Схемы с одно – и двухкамерным уравнительными сосудами. Измерения уровня в объектах электростанций. Конструкция уравнительных сосудов. Порядок продувки и заполнения камер дифманометра и продувки импульсных линий. Емкостные уровнемеры. Сигнализаторы уровня. 

Измерение расхода рабочих тел на ТЭС. Измерение расхода по перепаду давления на сужающем устройстве. Состав и схемы измерительных комплектов при измерении расхода различных сред. Ротаметры. Электромагнитные и ультразвуковые расходометры. Тепломеры.

Контроль состава жидких и газовых сред. Газоанализаторы термокондуктометрические и термомагнитные. Их устройство, измерительные схемы. Химические газоанализаторы. Устройство подготовки пробы. Контроль качества окружающей среды. Влагометры. Кондуктометрический метод контроля качества теплоносителя. Кондуктометры. Потенциометрический метод контроля активности ионов. Иономеры. Методы контроля содержания кислорода в воде. Кислородомеры.

Автоматические весы. Автоматические вагонные весы. Автоматические конвейерные весы. Механические конвейерные весы. Электронные конвейерные весы. 

Теплотехнический контроль на электростанциях. Организация теплотехнического контроля на тепловых электростанциях. Оптимизация числа контролируемых параметров. Выбор средств измерения. Щиты управления. Пульты. Условные изображения средств измерения на схемах и в спецификациях.

2.5. Основы автоматического регулирования тепловых процессов 
Назначение и краткая характеристика систем управления и регулирования технологическими процессами. Понятие об управлении и регулировании. Входные и выходные величины объекта управления. Понятие о возмущении, наносимом объекту. Виды возмущений (внутренние и внешние) и их различие. Принципы регулирования  с измерением отклонения и с измерением возмущения (с компенсацией возмущения).

Классификация автоматических систем регулирования (АСР) по виду сигнала задания (системы стабилизации, программные, следящие, экстремальные, регуляторы соотношения). Разновидности двухконтурных систем регулирования с использованием сигнала из промежуточной точки (системы с регулятором и дифференциаторами). 

Системы связанного регулирования. 

Понятия о статических и динамических системах, установившихся и переходных режимах, линейных и нелинейных системах. 

Методы описания динамических систем. Переходные характеристики. Передаточные функции и частотные характеристики. Представления динамических свойств теплоэнергических объектов в виде соединений типовых элементарных звеньев.

Основные разновидности законов регулирования. Двух- и трехпозиционные регуляторы. Линейные законы регулирования: пропорциональный (П), интегральный (И), пропорционально-интегральный (ПИ). Характеристики регуляторов. Особенности процессов регулирования в замкнутой АСР и П, И и ПИ-регуляторами.

Задачи статической и динамической настройки систем регулирования. Методы оптимальной динамической настройки одноконтурной АСР с ПИ-регулятором. Настройка двухконтурных систем (с регулятором и дифференциатором и каскадных АСР с корректирующим и стабилизирующим регуляторами).

Возможные неисправности настройки АСР и методы их обнаружения.

Технические средства автоматизации. Техническая реализация одноконтурной АСР на базе электрических средств автоматики. Назначение и состав измерительной, управляющей и исполнительной частей. Исполнительные устройства промышленных регуляторов. Особенности управления электрическим исполнительным механизмом постоянной скорости. Реализация П и ПИ-законов регулирования на базе релейно-импульсных регулирующих блоков. 

Реализация типовых функциональных преобразований на базе операционных усилителей. 

Основные разновидности промышленных пусковых устройств и электрических исполнительных механизмов производства МЗТА и ЧЗЭИМ. Микропроцессорные средства автоматического регулирования. Пограммируемые регулирующие приборы МЗТА серии ПРОТАР. Функциональные возможности. Правила программирования. Реализация типовых систем регулирования.

Настройка систем с компенсацией возмущений. Особенности настройки двухсвязных систем регулирования.

Регулирующие микропроцессорные контроллеры (ремиконты) разработки НИИТеплоприбора: многоканальные  серий Р110-Р122 и малоканальные серии Р130. Физическая и функциональная (виртуальная) структура.

Технологическое программирование. Примеры реализации типовых систем регулирования. Организация локальных управляющих сетей на базе ремиконтов. Логические микропроцессорные контролеры (ломиконты).

Основные понятия о фази ПИ-регуляторах, ПИ-регуляторах состояния (регуляторы с моделью объекта). 

Общие принципы построения и основные функции автоматизированной системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) на электростанциях.

Автоматическое регулирование технологических процессов на электростанциях. Барабанный паровой котел как объект управления. Регулирование давления пара и тепловой нагрузки барабанного котла. Характеристика участка регулирования. Способы и схемы регулирования. 

Регулирование энергоблока «паровой котел-турбина». Регулирование группы паровых котлов, соединенных общим паропроводом.

Схема с главным регулятором.

Регулирование экономичности процесса горения.

Регулирование разряжения в топке.

Регулирование первичного перегрева пара.

Регулирования питания барабанного котла водой.

Регулирование качества котловой воды.

Прямоточный паровой котел как объект управления.

Регулирование тепловой нагрузки, температурного режима первичного тракта и экономичности прямоточного котла.

Регулирование температуры вторичного перегрева пара.

Автоматизация вспомогательного оборудования тепловых электростанций

Автоматизация управления топливоподачей.

Автоматизация установок пылеприготовления.

Автоматизация мазутного хозяйства.

Автоматизация установок химической очистки воды. 

Автоматическое регулирование деаэраторных установок.

Автоматическое регулирование редукционно-охладительных установок.

Автоматическое регулирование теплофикационных установок и водогрейных котлов.

Автоматизация вспомогательных установок паровых турбин.

2.6. Автоматические тепловые защиты и технологическая сигнализация на электростанциях (ТЭЦ) 

Назначение автоматических тепловых защит. Автоматические защиты барабанных котлов:

· защита от повышения давления;

· защита по уровню в барабане;

· защита от понижения температуры перегрева пара;

· контроль за факелом в топке;

· защиты барабанного котла, работающего на пылевидном топливе;

Автоматические защиты прямоточных котлов. Автоматические защиты турбогенератора и вспомогательного оборудования:

· защита от повышения частоты вращения ротора;

· защита от сдвига ротора;

· защита от ухудшения вакуума в конденсаторе;

· логическая схема защит турбогенератора;

· защиты регенеративных подогревателей высокого давления;

· защиты электрического генератора.

Технологическая сигнализация. Назначение, схемы технологической сигнализации.

2.7. Технология электромонтажных работ

Монтаж простых металлических конструкций для установки на них средств измерений. Механическая обработка твердых электроизоляционных материалов: мрамора, эбонита, гетинакса, пластмасс и др.

Клеммники, их назначение и установка. Присоединение проводов к клеммникам. Проводка проводов к электроизмерительным приборам, установленным на щитах и пультах. Наложение изоляционной ленты на токопроводы, покрытие изоляции изоляционным лаком. Монтаж электроосветительных переносных приборов. Окончевание проводов колечком и пестиком с обслуживанием многопроволочных проводов. Подготовка поверхностей под склеивание. Установка изделия в сборочных кондукторах. Подбор клеев. Склеивание изделий и выдержка в заданных режимах. Контроль качества склеивания. 

Подготовка изделия к лужению. Лужение поверхностей, кабельных наконечников, шин, проводов. Пайка с применением мягких припоев паяльной лампой, электропаяльником. Пайка алюминиевых проводов и шин. 

Соединение проводов  и жил кабелей в гильзах пайкой и опрессованием. Соединение проводов зажимами.

Болтовые соединения проводов и жил внахлестку и встык. Присоединение медных и алюминиевых проводов и шин к зажимам аппаратов. 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 кабелей соединительными муфтами. Разделка концов кабеля, монтаж концевой муфты.

2.8. Безопасность труда, производственная санитария и правила пожарной безопасности 
Предмет охраны труда. Основные положения законодательства по охране труда.  Организация охраны труда на электрическом предприятии. Ответственность за выполнение норм безопасности труда. Опасные и вредные производственные факторы. Классификация травматизма. Несчастные случаи на производстве, порядок их расследования. Требования безопасности к производственным помещениям. Требования к производственному оборудованию. Требование правил безопасности к персоналу, обслуживающему средства автоматики, измерений. Виды инструктажей по правилам безопасности.

Электробезопасность. Опасность поражения электрическим током. Действия тока на организм человека. Виды электротравм. Классификация электроустановок и помещений. Основные требования к электроустановкам для обеспечения безопасной эксплуатации.

Электрозащитные средства и правила пользования ими. Требования безопасности при использовании электроинструмента. Освобождение пострадавшего от действия 

электрического тока и оказание доврачебной помощи пострадавшему от эл. тока, при ожогах, кровотечениях, переломах, ушибах, отравлениях и т.д.

Требования безопасности труда при работах с ручным инструментом. Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ при обслуживании средств автоматики, защит, измерений. Обеспечение пожарной безопасности при выполнении работ. Действие персонала при пожаре. 

2.9. Работа на тренажерах 

Компьютеризация подготовки персонала электростанции Автоматические обучающие системы (АОС) и локальные тренажеры. Применение тренажеров для теоретического обучения, выполнения регламентных операций и поиска неисправностей. Перспективы развития тренажеров.

3. Экономический курс

3.1. 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. Внешние эффекты и общественные блага.

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 об единой системе оплаты труда работников ОАО " Иркутскэнерго";

· система премирования.

Тема 3.2. 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.

ПРОГРАММА

производственного обучения на курсах подготовки и повышения квалификации электрослесарей по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанции

Тема 1. Ознакомление с предприятием. Безопасность труда, электробезопасность, пожарная безопасность в цехах электростанций
Ознакомление со структурой электростанции,  организацией обслуживания и ремонта автоматики и средств измерений электростанции, правилами внутреннего трудового распорядка, режимом работы, трудовыми традициями и формами организации труда. 

Организация работы с персоналом на электростанции.

Ознакомление  с организацией планирования труда на производственном участке, в бригаде, на рабочем месте, с организацией рабочих мест передовиков производства.
Ознакомление с перечнем должностных и производственных инструкций, технологических схем, Правил и других документов, которые должны находиться на рабочем месте персонала, обслуживающего средства тепловой автоматики и измерений.

Организация рабочего места и зона обслуживания электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений электростанций.

Непосредственное изучение должностных и производственных инструкций и технологических схем.

Требования безопасности труда на рабочих местах. Причины травматизма. Виды травм. Меры предупреждения травматизма. Основные правила и инструкции по безопасности труда. Основные правила электробезопасности.

Оказание первой помощи пострадавшим.
Пожарная безопасность. Причины пожаров в помещениях

Меры по предупреждению пожаров. Правила пользования электронагревательными приборами, электроинструментом, отключение электросети, меры предосторожности при пользовании пожароопасными жидкостями и газами. Правила поведения при пожаре. Порядок вызова пожарной команды. Правила пользования первичными средствами пожаротушения. Устройство и применение огнетушителей и внутренних пожарных кранов.

Изучение Правил техники безопасности при эксплуатации энергоустановок и Правил техники безопасности при эксплуатации теплотехнического оборудования электростанций и тепловых сетей.
Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ: наряд-допуск, распоряжение. Работы, выполняемые по нарядам и распоряжениям

Надзор во время работы. Изменения в составе бригады. Оформление перерывов в работе. Перерыв в течение рабочего дня. Перерыв в работе по окончании рабочего дня и начало работы на следующий день. Окончание работы. Сдача, приемка рабочего места. Закрытие наряда.

Тема 2. Отработка практических навыков слесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанции с использованием стенда для проверки и калибровки приборов и датчиков давления.

Место установки стенда:

 ТЭЦ-11, ЦТАИ, мастерская гр. «Расхода и давления».

       Ответственный за  исправное состояние и безопасную эксплуатацию стенда:

мастер ЦТАИ 

       Меры безопасности при выполнении работ на стенде:

        К ремонту, проверке и калибровке  приборов и датчиков допускаются лица не моложе 18  лет, прошедшие проверку знаний согласно требованиям ТБ,ТЭ, и ПБ, должен иметь медицинское заключение о состоянии здоровья.

1. Подключение прибора к сети питания  220В производить после окончания ремонта прибора.

2. Перед подключением прибора проверить целостность соединительного контрольного провода, провода питания и штепсельной вилки заземлить корпус прибора медным проводом сечением не менее 1мм². Соединительные провода и провода питания должны  быть изолированными и не иметь механических повреждений. 

3. Подключить контрольные провода от датчика к прибору.

4. Подключить провод  питания к клеммам  прибора 220В. 

5. Контакты соединительных проводов крепить к клеммам болтами. Перед подключением вилки к сети питания проверять надежность болтовых соединений.

6. Включить вилку провода питания в розетку 220В  и включить переключатель прибора в положение «вкл», должна загореться сигнальная лампочка (при наличии).

7. При дальнейшей настройке прибора проявлять осторожность, не касаться руками контактов на клеммах электродвигателя и тумблера питания, а так же других                не защищенных контактов, находящихся под напряжением.

8. Для подачи давления в измерительную камеру датчика необходимо присоединить штуцер датчика к коллектору воздуха при помощи соединительной гайки, уплотнение выполнить при помощи прокладки.

9. Подачу давления сжатого воздуха в измерительную камеру первичного датчика осуществлять при помощи кнопок управления калибратора-контроллера давления Метран-530. Задаваемое давление не должно превышать максимальное рабочее давление на которое настроен первичный датчик.

10. Для отключения датчика от коллектора воздуха необходимо полностью сбросить давление в системе. Отсутствие давления  проверять по показаниям калибратора Метран-530. Далее осторожно открутить гайку гаечным ключом на пол оборота, выждать 30-40 секунд, убедиться в отсутствии остаточного давления открутить гайку полностью и снять датчик. 

11. После окончания ремонта, при перерывах в работе, а так же для замены и наладки частей и элементов прибора и датчика необходимо: сбросить давление воздуха в системе, отключить штепсельную вилку от сети питания. 

12. Датчики с унифицированным токовым выходным сигналом необходимо подключать в следующей последовательности:

1) заземлить датчик;

2) подключить к коллектору воздуха;

3) подключить с помощью соединительных проводов к источнику питания постоянного тока и к измерительным образцовым приборам;

4) подать напряжение на источник питания.

Отключения производить в обратной последовательности.

Работа с документацией:

	№
	Наименование
	Продолжительность, мин

	1
	Изучение инструкций по эксплуатации приборов и датчиков
	60

	2
	Расчет точек образцовых и поверяемых приборов (формула расхода)
	15

	3
	Расчет абсолютной и относительной погрешности
	15

	4
	Перевод единиц измерения давления
	15

	5
	Ведение ремонтной документации
	60

	6
	Оформление протоколов сдачи приборов и датчиков в поверку
	30


Практические операции, отрабатываемые на стенде:
	№
	Наименование
	Продолжительность, мин

	1
	Ремонт измерительной схемы прибора
	60

	2
	Ревизия реверсивного двигателя
	40

	3
	Проверка работы полупроводникового усилителя
	15

	4
	Ремонт кинематической схемы прибора
	120

	5
	Промывка, продувка датчика, смазка резьбовых соединений
	90

	6
	Проверка дифференциально-трансформаторной схемы датчика
	15

	7
	Настройка, калибровка приборов и датчиков давления осуществляется калибратором-контроллером давления Метран-530
	150

	8
	Устранение выявленных неисправностей
	20

	9
	Сдача прибора и датчика в поверку
	20

	10
	Автоматизированное и ручное задание давления с помощью контроллера Метран-350, калибровка и поверка одновременно 4-х датчиков с унифицированным токовым выходным сигналом
	20


Квалификационная проверка знаний и навыков работы по результатам обучения*:
	Теоретическая часть:

	1
	Меры безопасности при проведении ремонта и настройки приборов и датчиков

	2
	Правила подключения приборов и датчиков к стенду (последовательность выполняемых операций)

	3
	Заземление приборов и датчиков

	4
	Требования к персоналу при работе на стенде

	5
	Принцип действия приборов и датчиков давления

	6
	Основные узлы и элементы приборов и датчиков

	7
	Виды датчиков давления, расхода, уровня

	8
	Принципы  измерения: расхода, давления, уровня

	Практическая часть:

	1
	Рассчитать точки по шкале прибора

	2
	Рассчитать  абсолютную и относительную погрешность

	3
	Произвести настройку  прибора и датчика

	4
	Произвести  калибровку прибора и датчика

	5
	Оформить протокол сдачи в поверку

	6
	Сдать прибор и датчик в поверку

	7
	Автоматизированное и ручное задание давления с помощью контроллера Метран-350


	*
	-  каждому аттестуемому работнику задаётся 2 теоретических задания и полный перечень практических работ. По результатам выполнения которых делается заключение о качестве приобретенных навыков работы на стенде.


Тема 3. Обучение приемам, операциям и видам работ, выполняемых электрослесарем по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений

3-ий разряд
Обучение следующим приемам и операциям:

–  ремонт, сборка, проверка, регулировка и включение в работу термоэлектрических  термометров, термометров сопротивления и вторичных средств измерения температуры;
– монтаж термоэлектрических термометров и термометров сопротивления, вторичных средств измерения температуры;

– монтаж, обслуживание и ремонт средств измерения давления;

– поверка манометров, обслуживание грузопоршневого манометра.

Ознакомление с основами монтажа, обслуживания, и ремонта средств измерения расхода (сужающих устройств, дифманометров, импульсных линий).
Обучение монтажу, обслуживанию и ремонту средств электротехнических измерений (амперметр, вольтметр, ваттметр, мегомметр и др.).

Обучение определению неисправностей средств измерений и выполнению монтажных и ремонтных операций в схемах средств теплотехнического контроля и автоматики в условиях действующего теплотехнического оборудования.

Обучение монтажу, наладке и ремонту исполнительных механизмов систем автоматики.

4-ый разряд
Ознакомление с организацией поверки средств измерений на электростанции.

Обучение установке и обслуживанию отборных устройств и закладных конструкций для измерения давления и разрежения, манометров на мазутопроводах и газопроводах; установке и проверке дифференциальных электрических манометров и вторичных приборов; выбору, установке сужающих устройств расходомеров; обслуживанию и установке дифманометров-расходомеров и их поверке; установке и обслуживанию расходомеров воздуха эжекторов; обслуживанию и ремонту автоматических весов; настройке и наладке устройств релейных схем защит и автоматики технологического оборудования; ремонту средств измерений и авторегулирования с разборкой или заменой измерительной системы, регулирования кинематики, градуировкой и переградуировкой; определению дефектов средств измерений теплотехнического контроля, авторегулирования и управления и  устранению их; разметке и монтажу сложных систем сочленений и соединений деталей приборов; составлению дефектных ведомостей и заполнению паспортов и аттестатов на приборы и автоматические устройства; проверке, настройке и наладке на действующем оборудовании авторегуляторов одноимпульсных.

5-ый разряд
Ознакомление с организацией обслуживания и ремонта автоматики и средств измерений на электростанции.
Обучение слесарной обработке деталей по 6-7 квалитетам (1-2 классам точности) с подгонкой и доводкой; монтажу, обслуживанию и ремонту электронных усилителей устройств теплотехнических измерений, автоматических систем регулирования, пусковых устройств и исполнительных механизмов регуляторов; наладке и комплектному опробованию после ремонта и монтажа схем теплового контроля и защиты котлов, турбин и другого технологического оборудования; ремонту кинематики, проверке, переградуировке, сдаче в Госповерку всех видов приборов расхода, давления и уровня, кислородомеров, РН-метров, мостов и потенциометров; наладке, обслуживанию и ремонту систем оперативного контроля водного режима тепловых электростанций.
Ознакомление с организацией работы по предупреждению травматизма и противоаварийной работой на электростанции.
6-ой разряд
Ознакомление с организацией обслуживания и ремонта автоматики и средств измерений на электростанции.

Обучение ремонту, монтажу, регулированию, наладке, испытанию систем автоматического регулирования основного оборудования электростанций, агрегатированных комплексов регулирования, в том числе выпускаемых Московским заводом тепловой автоматики, систем автоматического химического контроля теплоносителя; сборке схем для проверки средств измерений теплотехнического контроля и авторегулирования.
Ознакомление с обслуживанием автоматизированных систем управления технологическими процессами тепловой электростанции.

Ознакомление с организацией работы по предупреждению травматизма и противоаварийной работой на электростанции.
Тема 4. Выполнение работ по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений

Обучаемый прикрепляется к квалифицированному рабочему высшего квалификационного разряда. Работы по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерений электростанций выполняются под руководством квалифицированного рабочего (мастера производственного обучения).

Тема 5. Квалификационные испытания (квалификационная пробная работа)

Самостоятельное выполнение на оценку практических контрольных работ в течение шести часов для получения  квалификации (повышения квалификации на высший разряд) электрослесаря по ремонту и обслуживанию автоматики и средств измерения электростанций.
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17. Пособие для изучения «Правил технической эксплуатации электрических сетей» (тепломеханическая часть). – М.: ЭНАС, 2012

18. Пособие для изучения «Правил технической эксплуатации электрических сетей» (электрическое оборудование). – М.: ЭНАС, 2012

19. Энергоснабжение в промышленных и коммунальных предприятиях: Учебное пособие / Под общ. ред. М.Н. Федорова. – М.: ИНФРА-М, 2008.

20. Релейная защита в распределительных электрических сетях: Пособие для практических расчетов / А.В. Булычев. – М.: ЭНАС, 2011

21. Настольная книга энергетика. – М.: ЗАО «Энергосервис», 2008

22. Монаков В.К. Устройства защитного отключения. Теория и практика. – М.: ЗАО «Энергосервис», 2007

23. Техническое обслуживание измерительных трансформаторов тока и напряжения / Ф.Д. Кузнецов. – М.: НЦ ЭНАС, 2007

Используемые видеофильмы

1. Средства обеспечения безопасности для подъема и работ на высоте

2. Электробезопасность

3. Основы электротехники. Определение и основные понятия тока

4. Охрана труда в энергетике – 97 (по материалам международной выставки)
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