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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

[bookmark: _Hlk149658525]Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации «Техническое обслуживание и ремонт устройств РЗА» (далее – Программа) разработана для обучения работников предприятий, относящихся к виду профессиональной деятельности 20.034 «Работник по обслуживанию и ремонту оборудования устройств релейной защиты и автоматики электрических сетей».
[bookmark: _Hlk140494132]Целью реализации Программы является совершенствование компетенций, необходимых для вида профессиональной деятельности - Обеспечение надежности и качества электроснабжения потребителей путем Обеспечение надежности устройств релейной защиты и автоматики (далее - РЗА) электрических сетей.
[bookmark: _Hlk140498432]Содержание Программы разработано в соответствии c установленными квалификационными требованиями и требованиями профессионального стандарта «Работник по обслуживанию и ремонту оборудования релейной защиты и автоматики электрических сетей» (приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 09 ноября 2021 года № 786н); Федеральным законом от 29 декабря 2012 г. 
№ 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» (глава 2 ст. 11, глава 10 ст. 76); «Методическими рекомендациями по разработке основных профессиональных образовательных программ и дополнительных профессиональных программ с учетом соответствующих профессиональных стандартов» (утв. Минобрнауки России 22.01.2015 
№ ДЛ1/05вн).
[bookmark: _Hlk150342039]Категория слушателей: рабочие, имеющие квалификацию и стаж работы по профессиям «Электромонтер по техническому обслуживанию и ремонту устройств релейной защиты и автоматики», «Электромонтер по техническому обслуживанию и ремонту устройств релейной защиты и автоматики электрических сетей», «Электромонтер», «Электромонтер по ремонту аппаратуры, релейной защиты и автоматики».
К освоению дополнительных профессиональных программ допускаются:
1) лица, имеющие среднее профессиональное и (или) высшее образование;
2) лица, получающие среднее профессиональное и (или) высшее образование.
Срок освоения Программы: 40 ак/часов.
Режим занятий: 8 академических часов в день.
[bookmark: _Hlk152321441]Форма обучения: очная и заочная с применением дистанционных технологий.
В результате обучения по Программе у слушателей должны будут сформироваться (либо совершенствоваться) профессиональные компетенции в соответствии с требованиями профессионального стандарта.
Обобщенные трудовые функции:
· В - Выполнение работ средней сложности по техническому облуживанию и ремонту устройств РЗА;
· С - Выполнение сложных работ по техническому облуживанию и ремонту устройств РЗА.
Обучение завершается итоговой аттестацией в форме экзамена. Слушателям, успешно сдавшим итоговую аттестацию, выдается удостоверение о повышении квалификации установленного образца.
Лицам, не прошедшим итоговую аттестацию или получившим на итоговой аттестации неудовлетворительные результаты, а также лицам, освоившим часть Программы и (или) отчисленным из организации, осуществляющей образовательную деятельность, выдается справка об обучении или о периоде обучения по образцу, самостоятельно устанавливаемому организацией, осуществляющей образовательную деятельность.
Настоящая Программа не может быть полностью или частично воспроизведена, тиражирована и распространена в качестве официального издания программы без разрешения АО «Россети Тюмень».

УЧЕБНЫЙ ПЛАН

[bookmark: _Hlk140572067]дополнительной профессиональной программы повышения квалификации
«Техническое обслуживание и ремонт воздушных линий электропередачи»

	Наименование разделов, модулей
	Кол-во
часов
	Форма контроля 

	Теоретическое обучение
	31
	-

	Практическое обучение
	7
	Оценка деятельности на практических занятиях

	Итоговая аттестация
	2
	Квалификационный экзамен

	ИТОГО
	40
	




КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации
«Техническое обслуживание и ремонт воздушных линий электропередачи»

	№
	Наименование дисциплины
	Нагрузка
в часах
	Учебные дни

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Теоретическое обучение
	31
	5
	8
	6
	6
	6

	2.
	Практическое обучение
	7
	3
	
	2
	2
	

	3.
	Итоговая аттестация
	2
	
	
	
	
	2





Учебно-тематический план

	Наименование модулей и тем
	Всего, ак.час.
	В том числе

	
	
	Лекции
	Практика

	Общепрофессиональный курс
	12
	7
	5

	Модуль 1. Требования охраны труда, пожарной безопасности
	8
	5
	3

	1.1. Охрана и безопасность труда
	6
	4
	2

	1.2. Пожарная безопасность
	2
	1
	1

	Модуль 2. Оказание первой помощи при несчастных случаях на производстве
	4
	2
	2

	2.1. Виды микротравм и травм на производстве
	2
	1
	1

	2.2. Оказание первой помощи при несчастных случаях на производстве
	2
	1
	1

	Специальный курс
	26
	18
	8

	Модуль 3. Цифровые технологии в электроэнергетике
	1
	1
	-

	3.1. Цифровая трансформация электросетевого комплекса
	0,5
	0,5
	-

	3.2. Перспективы применения цифровых технологий при эксплуатации устройств РЗА
	0,5
	0,5
	

	Модуль 4. Нормальные и ненормальные режимы работы электрических сетей. Виды повреждений и ненормальных режимов работы электрооборудования
	2
	2
	

	4.1. Классификация электрических сетей. Режимы работы. Электрооборудование подстанций и схемы распределительных устройств
	1
	1
	

	4.2. Виды повреждений и ненормальных режимов работы электрических сетей и электрооборудования, их анализ
	1
	1
	

	Модуль 5. Устройства релейной защиты и автоматики. Цепи вторичной коммутации на ПС
	12
	12
	-

	5.1. Назначение, требования, структурная схема устройств, основные алгоритмы функционирования релейной защиты и автоматики
	1
	1
	-

	5.2. ТТ и ТН в схемах релейной защиты. Цепи вторичной коммутации ПС
	1
	1
	-

	5.3. Защиты линий электропередачи
	2
	2
	-

	5.4. Защиты шин РУ. Защита от дуговых замыканий ЗРУ 6-35 кВ
	1
	1
	-

	5.5. Защиты трансформаторов (автотрансформаторов). Защита от замыканий на землю в сети с изолированной нейтралью
	2
	2
	-

	5.6. Устройства автоматики
	1
	1
	-

	5.7. Устройство резервирования при отказе выключателя (УРОВ)
	1
	1
	

	5.8. Схемы дистанционного управления и сигнализации выключателями, разъединителями
	1
	1
	

	5.9. Регистрация и анализ аварийных событий на ПС. Определение места повреждения на ВЛ, КЛ
	1
	1
	

	5.10. Источники оперативного тока и их характеристики. Постоянный ток на ПС. Собственные нужды ПС
	1
	1
	

	Модуль 6. Организация технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики
	2
	2
	-

	6.1. Нормативно-техническая документация по эксплуатации устройств релейной защиты и автоматики. Ведение оперативно-технической документации
	1
	1
	-

	6.2. Организация технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики
	1
	1
	-

	Модуль 7. Измерения в электроустановках. Приборы, используемые для технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики
	1
	1
	-

	7.1. Измерения в электроустановках Технические характеристики электроизмерительных приборов и испытательных комплексов для технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики
	1
	1
	-

	Модуль 8. Отработка навыков технического обслуживания и ремонта устройств РЗА
	8
	-
	8

	8.1. Проверка защит по программам
	2
	-
	2

	8.2. Ремонт механической и электрической части реле с заменой всех изношенных деталей с последующим монтажом на панели и подключением реле в схему устройства РЗА
	2
	-
	2

	8.3. Ремонт электронных устройств РЗА
	1
	-
	1

	8.4. Проверка измерительных трансформаторов (ТТ, ТН). Снятие и анализ векторных диаграмм
	2
	-
	2

	8.5. Сборка испытательных схем для проверки, наладки устройств РЗА. Замер сопротивления изоляции устройств РЗА
	1
	-
	1

	Итоговая аттестация (квалификационный экзамен)
	2
	-
	-

	ИТОГО:
	40
	
	





Программа обучения


Модуль 1. Требования охраны труда, пожарной безопасности.

1.1. Охрана и безопасность труда.
Охрана труда.
Основные положения законодательства РФ по охране труда. Служба государственного надзора за охраной и безопасностью труда, безопасной эксплуатацией оборудования. Контроль со стороны работодателя за соблюдением требований охраны труда и безопасной эксплуатацией оборудования.
Общественный контроль охраны и безопасности труда. Производственный травматизм, его причины, меры предупреждения. Порядок расследования несчастных случаев, связанных с производством.
Ответственность руководителей предприятия и рабочих за соблюдением норм и правил охраны и безопасности труда. Опасные и вредные производственные факторы. Правила внутреннего распорядка предприятия. Влияние условий труда на работоспособность человека.
Область применения Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок. 
Требования к работникам, допускаемым к выполнению работ в электроустановках. Охрана труда при производстве работ в действующих электроустановках. Организационные мероприятия по обеспечению безопасного проведения работ в электроустановках. Организация работ в электроустановках с оформлением наряда-допуска. Организация работ в электроустановках по распоряжению. Охрана труда при выдаче разрешений на подготовку рабочего места и допуск к работе в электроустановках. Охрана труда при подготовке рабочего места и первичном допуске бригады к работе в электроустановках по наряду-допуску и распоряжению. Надзор за бригадой. Изменение состава бригады при проведении работ в электроустановках. Перевод на другое рабочее место. Оформление перерывов в работе и повторных допусков к работе в электроустановках. Сдача приемка рабочего места, закрытие наряда-допуска, распоряжения после окончания работы в электроустановках.
Технические мероприятия, обеспечивающие безопасность проведения работ в электроустановках. Общие требования. Производство переключений и отключений. Вывешивание предупредительных плакатов, ограждений рабочего места. Проверка отсутствия напряжения. Охрана труда при установке заземлений на ВЛ.
Назначение заземления. Особенности электрических сетей с изолированной и глухозаземлённой нейтралью. Рабочее и защитное заземление электрооборудования. Заземляющий контур Распространение электротока в земле. Естественные и искусственные заземлители. Порядок пользования и требования, предъявляемые к переносному заземлению.
Меры безопасности при работе на высоте. Безопасные методы производства работ на воздушной линии электропередачи, находящейся под напряжением, под наведенным напряжением.
Работа с применением механизмов и грузоподъемных машин.
Порядок применения и испытания средств защиты, используемых в ЭУ.
Классификация средств защиты. Электрозащитные средства для работы в электроустановках напряжением до 1000 В и выше 1000 В. Основные и дополнительные электрозащитные средства до 1000 В и выше 1000 В.
Порядок пользования средствами защиты. Требования к отдельным видам средств защиты и правила пользования ими. Изолирующие клещи. Электроизмерительные клещи. Указатели напряжения до 1000 В и выше 1000 В. Резиновые диэлектрические перчатки, боты, галоши, инструмент с изолирующими рукоятками. Переносные заземления.
Испытания средств защиты. Электрические испытания. Механические испытания. Учет и содержание средств защиты. Нормы комплектования средствами защиты. Плакаты и знаки безопасности.
Требования безопасности при работе с инструментами и приспособлениями.
Обязанности работодателя при обеспечении охраны труда:
· содержание и эксплуатация инструмента и приспособлений в соответствии с требованиями Правил и технической документации организации-изготовителя;
· контроль за соблюдением работниками требований Правил и инструкций по охране труда.
Перечень вредных и (или) опасных производственных факторов, воздействие которых возможно при выполнении работ с применением инструмента и приспособлений на работников.
Работодатели вправе устанавливать дополнительные требования безопасности при работе с инструментом и приспособлениями, улучшающие условия труда работников.
Требования охраны труда при организации проведения работ (производственных процессов). Требования охраны труда, предъявляемые к производственным помещениям (производственным площадкам) и организации рабочих мест. 
Требования охраны труда к эксплуатации инструмента и приспособлений. Требования охраны труда при работе с ручным инструментом и приспособлениями. Требования охраны труда при работе с электрифицированным инструментом и приспособлениями. Требования охраны труда при выполнении работ с применением приставных лестниц, стремянок, лесов. 
Промышленная санитария и гигиена труда. 
Задачи промышленной санитарии. Неблагоприятные условия работы: метеорологические условия в открытых распредустройствах. Основные мероприятия (профилактические и защитные), уменьшаемые вредность производства.
Правила пользования аптечкой первой помощи. Спецодежда и ее использование. Контроль со стороны работников по охране труда и общественных инспекторов за осуществлением мероприятий по оздоровлению и улучшению условий труда на предприятиях.

1.2. Пожарная безопасность.
[bookmark: _Hlk158629583]
Общее понятие о горении. Условия возникновения горения и пожара. Общие понятия о классах пожаров горючих веществ и материалов. Порядок и способы действий при пожаре, места расположения на объектах первичных средств пожаротушения. Виды используемых на объектах огнетушителей по виду огнетушащего вещества и правила их пользования. Меры личной безопасности при возникновении пожара. Ответственность за соблюдение требований пожарной безопасности.
Причины возникновения пожара в электроустановках: нарушение требований пожарной безопасности, неисправность электрооборудования и электроустановок, нарушение эксплуатации электрооборудования и электроустановок. Требования безопасности при тушении электроустановок и производственного оборудования. Способы тушения электроустановок и производственного оборудования. Меры безопасности при тушении пожара углекислотными и порошковыми огнетушителями на оборудовании, находящимся под напряжением. 
Требования пожарной безопасности к содержанию производственных помещений, спецодежды и спецобуви.

Модуль 2. Оказание первой помощи при несчастных случаях на производстве.

2.1. Виды микротравм и травм на производстве. 
По тяжести полученных последствий (квалифицирующим признаком считаются особенности полученных повреждений, их возможные последствия, обратимые или нет, их протяженность во времени): микротравмы, легкие – повреждения легкой и средней степени тяжести, позволяющие полностью восстановить трудоспособность со временем; тяжелые, смертельные.
По причине случившегося травматизма: технические (инженерные) причины, организационные причины, личностные (психофизиологические) причины.

2.2. Оказание первой помощи пострадавшим при несчастных случаях на производстве.
Первая помощь при поражении электрическим током. Освобождение пострадавшего от действия электрического тока. Правила и приемы освобождения. Вызов скорой медицинской помощи. Проведение искусственного дыхания. Проведение непрямого массажа сердца. Оказание помощи при ранениях, кровотечениях, ожогах и переломах. Оказание помощи в случаях обморока, тепловом и солнечном ударах, отравлениях, укусах животных и насекомых, переохлаждении и обморожении. Транспортировка пострадавших. 

[bookmark: _Hlk142566066]Модуль 3. Цифровые технологии в электроэнергетике

3.1. Цифровая трансформация электросетевого комплекса
Концепция ПАО «Россети» «Цифровая трансформация 2030». Первоочередные шаги реализации концепции
Целевые ориентиры ПАО «Россети» в реализации цифровой трансформации электросетевого комплекса. Фабрика данных, цифровая сеть, цифровое управление компанией и отдельными технологическими процессами, кибербезопасность, научные исследования. 
Порядок реализации концепции. Оценка экономической эффективности внедрения цифровых технологий в деятельность ПАО «Россети», формирование типовых технических решений, НИОКР, нормативно-правовое и нормативно-техническое регулирование.
Технологии цифровой трансформации электросетевого комплекса и их внедрение в процессы компании
Существующие и перспективные цифровые технологии, применимые в деятельности ПАО «Россети». Информационные системы управления, цифровые подстанции, системы автоматизации процессов ликвидации аварий на ВЛ и в кабельных сетях, интеллектуальные системы учета и энергомониторинга.
Перспективные технологии Индустрии 4.0. Онтологические модели деятельности (Business Ontology), цифровые двойники (Digital Shadows), промышленный интернет вещей (IoT), большие данные (Big Data), машинное обучение (Machine Learning), распределенные реестры (Blockchain).
Внедрение цифровых технологий в технологические процессы (оказание услуг по технологическому присоединению к электрическим сетям и передаче электрической энергии, оперативно-технологическое и ситуационное управление, техническое обслуживание и ремонты оборудования/технологическое перевооружение и реконструкция).
Обеспечение информационной безопасности цифровой трансформации. Система безопасности объектов информационной инфраструктуры. Принципы обеспечения информационной безопасности объектов информационной инфраструктуры.
Кадровое обеспечение цифровой трансформации. Первоочередные стратегические инициативы, направленные на кадровое обеспечение цифровой трансформации. Создание новых моделей компетенций, создание корпоративной культуры для развития и продуктивной работы сотрудников, автоматизация HR процессов, внедрение новой модели работы и организационной структуры.

Модуль 4. Нормальные и ненормальные режимы работы электрических сетей. Виды повреждений и ненормальных режимов работы электрооборудования.

4.1. Классификация электрических сетей. Режимы работы. Электрооборудование подстанций и схемы распределительных устройств.
Назначение и роль электрических сетей. Классификация электрических сетей по назначению. Режимы работы нейтрали электрических сетей. Характеристики и параметры линий электропередачи. Режимы работы трансформаторов и автотрансформаторов. Нормальные и ненормальные режимы работы электрических сетей, в т. ч. неполнофазные режимы. Ограничение токов короткого замыкания. Перенапряжения в электрической сети.
Типовые схемы электрических соединений ПС. Оценка надежности различных схем электрических соединений.
Силовые трансформаторы (автотрансформаторы), принцип работы, основные технические характеристики. Регулирование напряжения. Характерные повреждения и неисправности.
Назначения, принцип действия масляных, воздушных, элегазовых и вакуумных выключателей. Типы и конструкция приводов выключателей.
Разъединители, отделители и короткозамыкатели, выключатели нагрузки, их конструкции и типы приводов. Коммутационные аппараты напряжением ниже 1000 В, их назначение и принцип действия.
Конструкции измерительных трансформаторов тока (ТТ) и напряжения (ТН). Назначение, параметры, схемы соединения. Характерные дефекты. Режим работы ТТ и ТН. 
Средства компенсации реактивной мощности. Элементы высокочастотной обработки воздушных линий. Разрядники и ОПН. 
Молниезащита и заземляющие устройства. Определение электромагнитной обстановки и совместимости на электрических станциях и подстанциях.

4.2. Виды повреждений и ненормальных режимов работы электрических сетей и электрооборудования, их анализ.
Наиболее распространенные виды повреждений на ВЛ, КЛ и оборудовании подстанций. Ненормальные режимы работы электрооборудования, их последствия и способы защиты от них.
Анализ всех видов КЗ с помощью метода симметричных составляющих. 
Определение численных соотношений между полными токами и напряжениями при коротких замыканиях и их симметричными составляющими.

Модуль 5. Устройства релейной защиты и автоматики. Цепи вторичной коммутации на ПС.

5.1. Назначение, требования, структурная схема устройств, основные алгоритмы функционирования релейной защиты и автоматики.
Релейная защита и автоматика. Назначение. Общие принципы защиты оборудования. Конструкции реле. Основные требования, предъявляемые к релейной защите (быстродействие, селективность, надёжность, чувствительность). Назначение и основные требования к максимальной токовой защите, токовой отсечке, максимально направленной защите и дифференциальной, газовой, дистанционной защите. Структурная схема устройств релейной защиты.
Основные алгоритмы функционирования (с абсолютной и относительной селективностью).
Общие технические требования к микропроцессорным устройствам защиты и автоматики энергосистем.

5.2. ТТ и ТН в схемах релейной защиты. Цепи вторичной коммутации ПС.
ТТ, ТН и ёмкостные делители напряжения в схемах релейной защиты. Особенности их работы.
Цепи вторичной коммутации ПС: токовые цепи; цепи напряжения; цепи управления, защит и сигнализации. Назначение, схемы соединения. Основные требования к эксплуатации вторичных цепей. Характерные дефекты.
Поведение различных защит и устройств автоматики при неисправностях цепей напряжения. Принцип действия устройств, реагирующих на повреждения во вторичных цепях трансформаторов напряжения.

5.3. Защиты линий электропередачи.
Токовые защиты. Токовая защита нулевой последовательности (ТЗНП). Дистанционная защита линий. Дифференциальные защиты линий (НДЗ, ДФЗ, ДЗЛ). Защита от неполнофазного режима.
Назначение, структурная, функциональная или упрошенная принципиальная схема защит. Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.

5.4. Защиты шин РУ. Защита от дуговых замыканий ЗРУ 6-35 кВ.
ДЗШ, ЛЗШ и другие защиты шину РУ. Назначение. Структурная (функциональная) схема. Принцип действия.
Режимы работы защиты при различных режимах работы оборудования подстанции.
Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.
Назначение, структурная, функциональная или упрошенная принципиальная схема защиты от дуговых замыканий. Принцип действия. Правила и нормы технического обслуживания. Характерные дефекты.

5.5. Защиты трансформаторов (автотрансформаторов). Защита от замыканий на землю в сети с изолированной нейтралью.
Дифференциальная, газовая защита трансформатора. Дифференциальная защита ошиновки. Резервные защиты трансформатора. Защита от потери охлаждения. Технологические защиты трансформатора. Назначение, структурная, функциональная или упрошенная принципиальная схема защит. Принцип действия. Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.
Назначение защита от замыканий на землю в электрических сетях с изолированной нейтралью. Структурная, функциональная или упрошенная принципиальная схема. Принцип действия. Правила и нормы технического обслуживания.

5.6. Устройства автоматики.
Сетевая автоматика: назначение и принцип действия устройств автоматического повторного включения (АПВ), автоматики включения резерва (АВР), автоматика регулирования напряжения трансформатора под нагрузкой (АРНТ). Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.
Противоаварийная автоматика: АЧР, АЛАР, АРПМ, АРОЛ, АРОДЛ и т.д. Аппаратура передачи команд ПА. Структурные, функциональные или упрощенные принципиальные схемы. Принцип действия. Правила и нормы техобслуживания. Органы управления.

5.7. Устройство резервирования при отказе выключателя (УРОВ).
Назначение. Структурная, функциональная или упрощенная принципиальная схема. Принцип действия. Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.

5.8. Схемы дистанционного управления и сигнализации выключателями, разъединителями.
Схемы дистанционного управления выключателями и разъединителями (с цепями блокировок и сигнальными цепями). Телеуправление выключателями, разъединителями.
Назначение и схемы блокировочных устройств коммутационных аппаратов. Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты. 

5.9. Регистрация и анализ аварийных событий на ПС. Определение места повреждения на ВЛ, КЛ.
Регистрация и анализ аварийных ситуаций на подстанциях. Анализ аварийной ситуации на основе дискретной и аналоговой информации.
Приборы, устанавливаемые на подстанциях для фиксации повреждений на ВЛ, КЛ и определения места повреждения на ВЛ, КЛ. Принцип действия, особенности, преимущества и недостатки приборов разных производителей.
Основные методики, применяемые для определения места повреждения на ВЛ, КЛ. Их особенности, преимущества и недостатки. Обзор основного специализированного программного обеспечения для определения места повреждения на ВЛ, КЛ.

5.10. Источники оперативного тока и их характеристики. Постоянный ток на ПС. Собственные нужды ПС.
Назначение источников оперативного тока. Источники переменного оперативного тока. Блоки питания. Зарядные устройства и блоки конденсаторов. Токовые реле прямого действия: РТМ, РТВ. Схемы защит с реле РП-341, РП-321, РВМ-12. Устройства контроля напряжения и изоляции. 
Выпрямленный оперативный ток. Выпрямительные блоки тока и напряжения (БПТ, БПН). Устройства контроля напряжения и изоляции. Структурная, функциональная или упрошенная принципиальная схема.
Постоянный ток на ПС (щиты, АБ, выпрямительные агрегаты). Устройства контроля напряжения и изоляции. Особенности, поиск «земли». Назначение. Структурная, функциональная или упрощенная принципиальная схема. Принцип действия. 
Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.
Собственные нужды ПС. Особенности. Назначение. Структурная, функциональная или упрощенная принципиальная схема, АВР. Правила и нормы техобслуживания. Характерные дефекты.

Модуль 6. Организация технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики.

6.1. Нормативно-техническая документация по эксплуатации устройств релейной защиты и автоматики. Ведение оперативно-технической документации.
Область применения, общие требования к устройствам релейной защиты и автоматики, вторичным цепям (согласно ПУЭ 6, 7 издания 2003 г.). Требования к эксплуатации релейной защиты и автоматики (согласно ПТЭ издания 2022 г.).
Руководящие указания, инструкции по эксплуатации и оперативному обслуживанию комплексов и устройств релейной защиты и автоматики. Перечни сложных устройств релейной защиты и автоматики. Заводские инструкции по эксплуатации устройств релейной защиты и автоматики. Исполнительные схемы устройств релейной защиты, автоматики и вторичного оборудования, паспорта-протоколы. Методики расчёта и выбора параметров настройки (уставок) и алгоритмов функционирования устройств РЗА.
Оформление диспетчерских заявок на вывод из работы устройств РЗА для технического обслуживания. Составление рабочих программ вывода из работы (ввода в работу) устройств РЗА и(или) программы производства работ. Оформление паспорта-протокола на каждое устройство РЗА и вторичное оборудование. Занесение результатов технического обслуживания устройств РЗА в протоколы технического обслуживания. Выполнение записей в журнале РЗА о результатах проверки, состоянии проверенных устройств РЗА и вторичного оборудования, а также о возможности включения их в работу. Выполнение и актуализация исполнительных схем устройств РЗА и вторичного оборудования. Ведение учёта всех случаев срабатывания и отказа срабатывания устройств РЗА.

6.2. Организация технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики
Приёмка в эксплуатацию. Порядок организации, планирования, подготовки и проведения технического обслуживания устройств и комплексов релейной защиты и автоматики (далее - РЗА), а также функционально связанных с ними вторичных цепей и вспомогательной аппаратуры (реле, устройств, блоков питания), автоматических выключателей в цепях питания оперативным током и в цепях напряжения, микропроцессорных и электронных расцепителей автоматических выключателей напряжением до 0,4 кВ, измерительных трансформаторов тока и напряжения, элементов приводов коммутационных аппаратов, высокочастотных каналов и схем отбора напряжения (далее- вторичное оборудование). Требования к организации, виды, периодичность, объёмы и последовательность технического обслуживания устройств и комплексов РЗА и вторичного оборудования. Методики проверок и испытаний устройств РЗА и вторичной коммутации. Проведение внеочередных и послеаварийных проверок устройств РЗА и вторичного оборудования. Эксплуатация устройств РЗА сверх установленных сроков службы.

Модуль 7. Измерения в электроустановках. Приборы, используемые для технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики.

7.1. Измерения в электроустановках Технические характеристики электроизмерительных приборов и испытательных комплексов для технического обслуживания и ремонта устройств релейной защиты и автоматики.
Понятие об измерении электрических величин. Мера и измерительный прибор. Роль электрических измерений. Основные термины и определения. Основная классификация электроизмерительных приборов по назначению. Электроизмерительные приборы, измерительные преобразователи. 
Испытательная аппаратура и требования к ней. Комплексные устройства для регулировки постоянного и переменного тока, постоянного и переменного напряжения, регулирования угла между током и напряжением, регулирования частоты, измерения времени срабатывания устройств РЗА. Технические характеристики испытательных комплексов для автоматизированной наладки и проверки устройств релейной защиты и автоматики типа УРАН, РЕТОМ и др. Программное обеспечение испытательных комплексов, комплект специальных программ.
Устройство прибора ВАФ-85, Ретометр-М2. Технические характеристики и правила пользования.
Устройство мегаомметра для измерения сопротивления изоляции электроустановок. Технические характеристики и правило пользования мегаомметром. Порядок включения его в цепь испытаний и методы испытаний.
Подготовка приборов испытательной аппаратуры для проверок устройств РЗА, проверка их исправного состояния, срока последней поверки или калибровки и испытаний.

Модуль 8. Отработка навыков технического обслуживания и ремонта устройств РЗА.

8.1. Проверка защит по программам.
Практические занятия в специально оборудованной лаборатории, направленные на отработку практических навыков проверки различных сложных устройств РЗА по программам, в т. ч.:
· подготовка программ для проведения работ на устройствах РЗА с использованием справочной, конструкторской и пр. документацией;
· производство работ на устройствах РЗА с использованием дополнительного оборудования, баз данных, прикладных и специализированных программ (осмотр, проверка основных элементов, монтажных схем и заданных уставок);
· оформление приемо-сдаточной и пр. документации для ввода в работу проверяемых устройств РЗА с использованием офисного ПО.

8.2. Ремонт механической и электрической части реле с заменой всех изношенных деталей с последующим монтажом на панели и подключением реле в схему устройства РЗА.
Практические занятия, направленные на отработку практических навыков ремонта электромеханических реле различной сложности, с разборкой реле, заменой всех изношенных деталей с последующим монтажом на панели и подключением реле в схему устройств РЗА.

8.3. Ремонт электронных устройств РЗА.
Практические занятия, направленные на отработку практических навыков ремонта электронных устройств РЗА.

8.4. Проверка измерительных трансформаторов (ТТ, ТН). Снятие и анализ векторных диаграмм.
Практические занятия, направленные на отработку практических навыков проверки измерительных трансформаторов (ТТ, ТН). Сборка типовых схем трансформаторов тока, проверка правильности сборки схем трансформаторов тока и напряжения.
Практические занятия, направленные на отработку навыков снятия векторных диаграмм в цепях тока и напряжения с их последующим анализом.

8.5. Сборка испытательных схем для проверки, наладки устройств РЗА. Замер сопротивления изоляции устройств РЗА.
Практические занятия, направленные на отработку практических навыков сборки испытательных схем для проверки, наладки устройств РЗА, проведения нетиповых испытаний.
Практические занятия, направленные на отработку практических навыков измерения сопротивления изоляции устройств РЗА мегаомметром.




ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ

Итоговая аттестация проводится в форме экзамена посредством тестирования с использованием специализированного программного обеспечения (АСОП, Олимпокс, встроенные программные средства в автоматизированные системы управления обучением и др.). При отсутствии возможности провести итоговую аттестацию с использованием специализированного программного обеспечения, аттестация проводится с использованием бумажных носителей (контрольно-оценочные средства). 
Тестовое задание состоит из 20 вопросов. Оценка проставляется по пятибалльной системе.
Длительность экзамена составляет два академический часа. 
Экзаменационная комиссия состоит из трех экзаменаторов - председатель и два члена комиссии. Решение экзаменационной комиссии оформляется протоколом.

ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

Для организации и проведения со слушателями теоретического обучения в соответствие с учебно-тематическим планом используются учебные классы, оснащенные мебелью и техническими средствами обучения (проекционной техникой). Содержание учебных классов соответствует действующим санитарно-эпидемиологическим и противопожарным нормам.
Практические занятия проводятся на учебно-тренировочном полигоне с современным полноценным оборудованием, тренажёрном комплексе с элементами реального оборудования, сопряженного с программным комплексом по нормальным и аварийным режимам работ, в помещениях для подготовки оперативно-диспетчерского персонала, оснащенных автоматизированной системой диспетчерского управления с необходимым программным комплексом.
Итоговая аттестация проводится с использованием программного комплекса «АСОП», «ОЛИМПОКС».


ПЕРЕЧЕНЬ ДОКУМЕНТОВ,
рекомендуемых для подготовки по программе

1. Федеральный закон от 30.12.2001 № 197-ФЗ «Трудовой Кодекс Российской Федерации».
2. Федеральный закон от 26.03.2003 № 35-ФЗ «Об электроэнергетике».
3. Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности».
4. Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности».
5. Правила противопожарного режима в Российской Федерации, утверждены постановлением Правительства Российской Федерации от 16.09.2020 № 1479.
6. Правила вывода объектов электроэнергетики в ремонт и из эксплуатации, утвержденные Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.01.2021 № 86.
7. Правила оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике, утверждены Постановлением Правительства Российской Федерации от 27.12.2004 № 854 (с изменениями и дополнениями). 
8. Правила технологического функционирования электроэнергетических систем, утверждены Постановлением Правительства Российской Федерации от 13.08.2018 № 937.
9. Правила обучения по охране труда и проверки знания требований охраны труда, утверждены постановлением Правительства Российской Федерации от 24.12.2021 № 2464.
10. Правила работы с персоналом в организациях электроэнергетики Российской Федерации, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 22.09.2020 № 796.
11. Правила переключений в электроустановках, утверждены приказом Министерства энергетики РФ от 13.09.2018 № 757, с изменениями в редакции приказа Министерства энергетики РФ от 04.10.2022 года № 1070.
12. Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем и объектов электроэнергетики, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 12.07.2018 № 548, с изменениями в редакции приказа Министерства энергетики Российской Федерации от 04.10.2022 года № 1070.
13. Правила технического обслуживания устройств и комплексов релейной защиты и автоматики, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 13.07.2020 № 555.
14. Правила технического учета и анализа функционирования релейной защиты и автоматики, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 08.02.2019 № 80.
15. Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок, утверждены Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 № 903н.
16. Правила по охране труда при работе с инструментом и приспособлениями, утверждены Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 27.11.2020 № 835н.
17. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 04.10.2022 № 1070.
18. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей электрической энергии, утверждены приказом Минэнерго России от 12.08.2022 № 811.
19. Правила устройства электроустановок (издание седьмое), утвержденные приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 08.07.2002 № 204.
20. Правила организации технического обслуживания и ремонта объектов электроэнергетики, утверждены приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 25.10.2017 № 1013.
21. Правила обеспечения работников средствами индивидуальной защиты и смывающими средствами, утверждены Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 29.10.2021 № 766.
22. Типовые нормы бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты работникам сквозных профессий и должностей всех видов экономической деятельности, занятых на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, а также на работах, выполняемых в особых температурных условиях или связанных с загрязнением, утверждены приказом Минздравсоцразвития России от 09.12.2014 № 997н.
23. [bookmark: _Hlk156228086]Приказ Минздравсоцразвития России от 04.05.2012 № 477н «Об утверждении перечня состояний, при которых оказывается первая помощь, и перечня мероприятий по оказанию первой помощи».
24. Решение комиссии Таможенного союза от 09.12.2011 «О принятии Технического регламента Таможенного союза «О безопасности средств индивидуальной защиты» № 878 вместе с ТР ТС 019/2011 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности средств индивидуальной защиты».
25. ГОСТ 12.4.026-2015 Межгосударственный стандарт ССБТ. Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила применения. Общие технические требования и характеристики. Методы испытаний, утвержден приказом Росстандарта от 10.06.2016 № 614-ст.
26. ГОСТ Р 56302-2014. Национальный стандарт Российской Федерации. Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Диспетчерские наименования объектов электроэнергетики и оборудования объектов электроэнергетики. Общие требования, утвержден приказом Росстандарта от 12.12.2014 № 1983-ст.
27. Инструкция по оказанию первой помощи при несчастных случаях на производстве, утверждена техническим директором «РАО ЕЭС России от 21.06.2007.
28. Инструкция для оперативного персонала по обслуживанию устройств релейной защиты и электроавтоматики энергетических систем, утверждена РАО «ЕЭС России» от 01.10.2005.
29. СО 34.35.302-2006 Инструкция по организации и производству работ в устройствах релейной защиты и электроавтоматики электростанций и подстанций. 
30. РД 34.35.512 Инструкция по эксплуатации оперативных блокировок безопасности в распределительных устройствах высокого напряжения.
31. Стандарт организации ПАО «Россети» СТО 34.01-23.1-001-2017 «Объём и нормы испытаний электрооборудования», утвержден распоряжением ПАО «Россети» от 26.05.2017 № 280р.
32. Стандарт организации ПАО «Россети» СТО 34.01-30.1-003-2019 «Средства индивидуальной защиты. Порядок обеспечения и технические требования», утвержден распоряжением ПАО «Россети» от 25.04.2019 № 220р.  
33. Стандарт организации ПАО «Россети» СТО 34.01-30.1-001-2016. «Порядок применения электрозащитных средств в электросетевом комплексе ПАО «Россети». Требования к эксплуатации и испытаниям», утвержден распоряжением ПАО «Россети» от 11.08.2016 № 336р.
34. СТО 34.01-4.1-005-2017 Правила технического обслуживания устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного управления и сигнализации на объектах электросетевого комплекса ПАО «Россети» от 19.09.2017.
35. Политика в области пожарной безопасности, утверждена приказом АО «Россети Тюмень» от 29.12.2023 № 742.
36. Руководство по общим требованиям к установкам противопожарной защиты, утверждено приказом АО «Россети Тюмень» от 29.12.2023 №742.
37. Руководство по установлению противопожарного режима на объектах, утверждено приказом АО «Россети Тюмень» от 29.12.2023 № 742.
38. Руководство по проектированию противопожарной защиты объектов, утверждено приказом АО «Россети Тюмень» от 29.12.2023 № 742.
39. Филатов А.А. Обслуживание электрических подстанций оперативным персоналом. М.: Энергоатомиздат, 1990.
40. Васильев А.А. Электрическая часть станций и подстанций.
41. Васильев А.А., Кричнов И.П., Наяшкова Е.Ф.; под ред. Васильева А.А. М., 1990.
42. Идельчик В.И. Электрические системы и сети, Москва, Энергоатомиздат, 1989.
43. Копьев В.Н. Релейная защита. Принципы выполнения и применения. Издательство Томского политехнического университета, 2009.
44. Окин А.А. Противоаварийная автоматика энергосистем. Издательство МЭИ, 1995.
45. Рожкова Л.Д., Карнеева Л.К., Чиркова Т.В. Электрооборудование электрических станций и подстанций, Москва, 2004.

Интернет-ресурсы

1. Научно-техническая литература [Электронный ресурс] / Электронная библиотека. – Режим доступа: http://www.twirpx.com 
2. Книги по электроэнергетике, электрическим сетям, оборудованию [Электронный ресурс] / Электронная библиотека. – Режим доступа: http://www.knigi.tr200.ru. 
3. Техническая литература [Электронный ресурс] / Крупнейшая бесплатная электронная интернет-библиотека для «технически умных» людей. – Режим доступа: http://www.tehlit.ru/e_enir.htm. 
4. Нормативно-технические документы [Электронный ресурс] / База нормативно-технических документов. – Режим доступа: WWW.complexdoc ru. 
5. Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс] – Режим доступа: www.iprbookshop.ru. 
6. Библиотека электромонтера [Электронный ресурс] - Режим доступа.: https://ohranatruda.top/electrical-safety/informational/library/.


Примечание: пользоваться актуальными редакциями настоящих НТД и ОРД. Если ссылочный документ заменен, то при пользовании следует руководствоваться заменяющим документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
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