
проверка работы передаточного механизм4 настройка конечных выключателей.
ремонт и обслуживание распределительньIх устройств напряжением до 1000 В без

установленной аппаратуры. Несложный ремонт повреждённьrх каркасов и ограждающих
конструкций, устранение коррозии.

Проверка надёжности зtвемлений металлических конструкций, брони и оболочек кабелей,
металлических труб. Проверка уплотнений дверок, вводов проводов и кабелей.

Ремонт и обслуживание грузоподъёмных магнитов.
ОРГаниЗация рабочего места и требования безопасности при ремонте электрических

аппаратов.
усmройсmво, ремонm u обслуэtсuванuе mрансфор*tаmоров u элекmрuческuх MauluH
силовые трансформаторы. Назначение. Устройство. Системы охлаждения

трансформаторов. Нагрузочная способность. !опустимая температура нагрева обмотки и
трансформаторного масла. Порядок включения устройств охлаждения в работу. особенности
конструкции трансформаторов с пространственным магнитопроводом.

общие требования к трансформаторному маслу, его качеству, Сорта применяемых масел.
способы доливки масла в трансформатор. Сроки и порядок взятия проб масrrаиз бака, Сроки и
порядок зitмены силикагеJUI в термосифонах и влагоосушителях. Требования к силикагелю.
Азотная защита трансформаторов. Устранение течи масла из трансформатора.

газовое реле. Принцип работы газового реле. Виды .rо"реждеrr"й трансформаторов,
приводящие к работе гiвового реле. Режимы работы газового реле.

правила установки трансформатора, режим работы трансформатора.
Автотрансформатор. Устройство и область применения.
Герметичные И малошумные силовые трансформаторы. Ремонт и обслуживание

трансфорМаторов. Наиболее характерные неисправности силовых трансформаторов и их
причины. Периодичность осмотра трансформаторов.

особенности устройства, ремонта и обслуя<ивания с}хих и заполненных совтолом
трансформаторов. Силовые трансформаторы для прогрева бетона. Герметичные малошумные
силовые трансформаторы.

ремонт и обслуживание сварочных трансформаторов. Конструкция и технические данные
сварочного трансформатора. Характерные неисправности и способы их устранения.

Периодические осмоТры и планово-предупредительный ремонт.
организация рабочего места и требования безопасности при ремонте и обслуживании

трансформаторов.
общие сведения об электрических машинах. Типы, конструкции и классификация

электрических машин, формы исполнения и режимы работ электрических машин. Зависимость
конструкТивного исполнения электрических машин от условий окружающей среды.

Асинхронные электродвигатели трёхфазного переменного тока: основные конструктивные
элементы (детали); характеристики и способы соединения обмоток. Технические
характеристики единьж серий электродвигателей.

синхронные машины: конструктивные элементы и особенности; характеристики и способы
соединения обмоток. Технические характеристики единьгх серий.

монтаж электродвигателей на салчвках, на фундЕINIентах, на виброоснованиях и др,
Ремонт И обслуживание электрических машин. Его виды. Технологйческаr{ и

конструкторскаJI ремонтная докуI!{ентация. Внедрение прогрессивных методов организации и
ремонта и обслуживания.

основные неисправности электрических машин и возможные причины их возникновения.
Способы и методы их обнаружения и устранения.

осмотр, дефектация и подготовка электрических машин к ремонту.
Обмотки электрических машин.
характерные неисправности обмоток электрических машин. Подготовка обмоток к

ремонту. Технология ремонта. Сушка, пропитка, и испытание обмоток.



общие сведения о ремонте токособирательной системы: коллекторов, контактных колец,
щёткодержателей.

РеМОНТ МеХаНИЧеСКОй части электрических машин. Ремонт подшипниковых щитов, в€tлов и
подшипников. Замена подшипников качения. Ремонт сердечников.

Ба-пансировка роторов и якорей. Станки для балансировки.
Сборка и испытание электрических машин.
необходимые инструменты, приспособления и оборулование при ремонте и

электрических машин. Организация рабочего места и требования безопасности
обслуживании
при ремонте и

обслуrкивании электрических мапrин.
основы электропривода, комплектные электроприводы, назначение,

действия.
Тиристорньй электропривод. Щостоинства и недостатки.

устройство, принцип

усmройсmво, реJйонm u обслуэtсuванuе аккумуляmорньlх баmарей ч конmрольно-
uзмерumельньlх прuб оро в

Аккумуляторные батареи. Назначение, принцип действия, устройство, конструктивное
исполнение. Зарядка и обслуживание батарей. Номенклатура оборудования. Типовой объём
ремонтных работ. Ремонтные нормативы. Требования охраны труда при ремонте и
обслуживании аккумуляторньrх батарей.

Герметизированные аккумуляторы, устройство.
КонтрольНо-измериТельные приборы. общие сведения о метрологии и контрольно-

измерительных приборах. Понятие о метрологии и метрологической службе.
основные метрологИческие термины и понятия: погрешность показания приборов,

поправка, класс точности измерительного прибора, чувствительность прибора, пределы
измерения.

Классификация контрольно-измерительньп приборов.
основные характеристики приборов, Чувствительность приборов. Инерuионность

приборов. I-{eHa деления шкаJIы. Включение приборов в сеть.
Ремонт контрольно-измерительньIх приборов.
номенклатура приборов. Типовой объём работ при текущем ремонте.
организация рабочего места и требования безопасности при ремонте и обслуживании

аккумуляторньж батарей и контрольно-измерительньIх приборов.
технuческuе mребованLlя к uсполненuю элекmрuческllх провоdок всех mllпов
Монтаж открытьIх электропроводок по поверхности строительньIх конструкций. Учет

требований при выборе и разметке трассы плоских проводов.
требования к открытой проводке плоскими проводами марок Ппв и дппв. особенности

при прокJIадке укшанных проводов по деревянным, бетонным и железобетонным
конструкциям. Требования при выполнении пересеченцй лцний. Требования при соединении и
ответвлениях в проводке. Особенности монтажа электропроводок на изолирующих опор€lх и в
трубах.

Монтаж скрытых электропроводок. Технические требования.
монтаж проводки на тросах. Требования к разметке мест крепления, установке подвесных

изоляционньD( опор, закреплению проводов, устройству соединений и ответвлений, способам
натягивания и зtlкрепления тросов.

монтаж проводок по панелям и станинам машин. Требования к способам р€вметки и
заготовки проводов и защитньIх прокладок; к прокJIадке и креплению проводов,
соединительньIх и ответвительньIх коробок.

требования к устройству вводов в коробки, распределительные щиты и другие аппараты.
Требования при MoHT{DKe шинопроводов.
Требования к проводЕlм, прокладываемым на чердаках. Монтаж заземляющих устройств.общие требования к заземлению осветительньж установок нулевым проводом или

естественными зi}земляющими проводками. Требования к заземлению взрывоопасных



помещений. Требования к сечению проводов, применяющихся при заземлении.
ТРебования к временной осветительной проводке. Способы разбивки трасс, прокладки и

крепления временной осветительной проводки.
монтаж особо сложных электропроводок. Требования Снип к монтажу особо сложных

проводок осветительньгх сетей и качеству выполнения работ в рiвличных средах.
инструменты, приспособления, средства механизации и контрольно-измерительные

приборы, применяемые при монтая(е особо сложньIх электропроводок.
ТРебОВаНИЯ СНиП и ПУЭ на сдачу осветительных сетей объекта в эксплуатацию.
Методы контроля качества выполненньIх работ. Инструменты, приспособления и

контрольно-измерительные приборы, применяемые при выполнении работ.
усmройсmво, ре^4онm, проверка u обuryасuванuе элекmропрttвоdов, uзмерumе.цьllых

прuб о р о в u э л е кmро аппар аmурьI
электропривод. Назначение и классификация электроприводов. Составные элементы

электропривода. Механические характеристики электрических машин.
краткие сведения об электроприводах, применяющихся на конкретном рабочем месте.
Общие сведения о схеме и конструкции электропривода.
понятие об эксплуатационной характериьrrпе привода. Суммарная установленная

мощность двигателей, коэффициент одновременной нагрузки. Частота пусков и
одновременность пуска мощных асинхронньгх двигателей.

краткие сведения об электронньrх устройствах, применяемых в электроприводе.
электрические схемы управления электроприводами. Принципы построения электрических

схем, условные обозначения, типовые схемы управления с двигателями переменного и
постоянногО тока, блокировОчные связи. .Щистанционное и автоматическое управление
электроприводами.

Электрические двигатели постоянного тока и их устройство.
Устройство и принцип действия асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным

ротором. Понятие о синхронных двигателях. Обратимость электрических машин,
основные техничесКие данные электродВигателей: мощностЬ, напряжение, ток, обороты.

Понятие о правилах эксплуатации электрических машин.
система планово-предупредительного ремонта и ее значение для поддержания

оборудования в исправном состоянии, обеспечивающем его работоспособность и
максимальную производительность.

Нарушения режимов работы электродвигателей привода.
разборка электрических машин. Ремонт коллекторов, щеточного аппарата и контактньгх

колец. Ремонт сердечников, в€UIов и вентиляторов. Ремонт станины, подшипниковьIх щитов и
подшипников. Ремонт обмоток электрических машин, Бандажирование и балансировка роторов
и якорей.

Сборка электрических машин.
окраска и сушка деталей и собранньж электрических машин.
Аппаратура управления И защиты. Назначение и устройство пусковых сопротивлений.

Аппаратура непосредственного управления: рубильцики, кнопочные станции, контроллеры,
выключатели, перекJIючатели, кнопочные пускатели, тумблеры и др. Дппаратура
дистанционного управления. Назначение и устройство электромагнитньtх контакторов,
магнитных пускателей и реле. Аппаратура защиты: плавкие предохранители, тепловые реле,
автоматические выключатели,

Электроизмерительные приборы, их назначение,
ремонт пускорегулирующей аппаратуры: контакторов и пускателей.
разбор технологической докр{ентации по ремонту электрооборудования.
ремонт взрывозащищенного электрооборудования, электроприводов. Технологическая

последовательность. Приемка электрооборудования и проверка комплектности всех сборочных
единиц и деталей.



Сборка. Электрические испытаЕия. Окраска, оформление необходимой документации и
составление акта на сдачу в эксплуатацию.

У с mр ойс mв о, р е мон m u о б с луэtсuв анl]е вьlпр ямum е л ьн ых у с m ан о в о к
Выпрямители, их назначение и классификация. Обобщенная cTpyKTypHarI схема

ВыПряМиТельного устроЙства. Неуправляемые и управляемые выпрямители. Основные
параметры.

Полупроводниковые выпрямители. Неуправляемые выпрямители. Трехфазные
выпрямители. Схемы выпрямления. Преимущества и недостатки выпрямительных схем.

Управляемые выпрямители. Принцип действия. Трехфазный щrравляемый выпрямитель.
Системы управления выпрямителями.

Выпрямительные установки средней и большой мощности.
РемОнт полупроводниковых выпрямителей (установок). Замена диодов и тиристоров.

Ремонт пусковой и защитной аппаратуры, замена конденсаторов и измерительных приборов,
ремонт вентилятора. Проверка цепей блокировки.

ТеХНИЧеСкое обслуживание, регулирование и нЕuIадка выпрямительных установок.
Техника безопасности при ремонте и обслуживании выпрямительных установок.
Устройство, технология ремонта, наJIадки, испытания и обслуживания высоковольтных

трансформаторов и электрических аппаратов
СилОвые высоковольтные трансформаторы с принудительной циркуjulцией и устройством

регУлирования напряжения под нагрузкой. Назначение, устройство, технические данные.
характерные неисправности трансформаторов и организация их ремонта.
ремонт обмоток. Замена поврежденной изоляции. Замена поврежденньтх обмоток на новые.

Удаление поврежденной изоляции.
технология ремонта магнитопровода. Последовательность разборки магнитопровода.

Изолирование, переизолирование и изготовление новьIх листов стiIли.
Ремонт вводов. основные неисправности вводов. Армирование вводов и изоляторов.

Ремонт фарфора. Устранение Дефектов и лакировка буиажной основы вводов. Исправление
дефектов в литых изделиях и защитнчu{ окраска. Восстановление проводящего покрытия.
Приготовление компаунда и его заJIивка во вводы. Сушка вводов. Замена масла во вводах,
разборка и сборка вводов при ремонтах. Техника безопасности при ремонтах вводов и их
модернизация.

проверка вводов и проходньн изоляторов. Состав приемо-сдаточных испытаний:
измерение сопротивления изоJUIции; испытание повышенным напряжением промышленной
частоты; проверка герметичности вводов при избыточном давлении; испытание
трансформаторного масла и маслонаполненных вводов.

ремонт бака. Характерные повреждения. Технология ремонта. Испытание бака по
окончании работы.

ремонт расширителя. Технология ремонта. Ремонт выхлопной трубы, крышки
трансформатора, маслоук€}зателя и переключателя напряжений. Технология ремонтных работ.

Технологическ€uI последовательность сборки
трансформатора после ремонта.
особенности ремонта устройств принудительной циркуляции и регулирования напряжения

под нагрузкой.
Испытания трансформаторов.
виды испытаний: приемо-сдаточные и профилактические, их характеристика.
Оформление результатов испытаний.
Обслуживание высоковольтньгх трансформаторов. Ревизия трансформаторов. Проверка

состояния. Подпрессовка обмоток. Осмотр состояния изоляции элементов активной части.
Проверка схемы заземления. Проверка сопротивления изоляции магнитопровода, прессуIощих
колец и других частей трансформатора. очистка активной части и бака. Спускание активной
части или колокола. Подключение отводов и других элементов, установка приводов. Установка



крышки трансформатора и заглушек на люках. За-пивка масла.
техника безопасности при ремонте, испытании и обслуживании высоковольтных

трансформаторов.
высоковольтные электрические аппараты. Классификация высоковольтных электрических

аппаратов, устройство, схемы включения.
Ограничивающие и измерительные аппаратLI. Назначение, конструкция, принцип действия,

области применения.
Комплектные распределительные устройства (КРУ): совокупность выключателей,

разъединителей, тт, тн, реакторов ц Др. Назначение, конструкция, области применения.
основные парЕIметры высоковольтньгх электрических аппаратов. Требования к ним.

Технология ремонта и монтажа высоковольтного выкJIючателя.
масляные высоковольтные выключатели, Маломасляные выключатели; устройс,гво,

особенности конструкции.
приводы выключателей: устройство, конструкция. Технология ремонта и монтажа.
электромагнитные высоковольтные выключатели. Устройство выключателя. особенности

условий работы электромагнитного выключателя. Технология ремонта и монтажа.
вакуумные выключатели, их устройство, преимущества и недостатки. Технология ремонта

и монтажа.
Разъединители, отделители, короткозамыкатели и выключатели нагрузки. Требования к

ним. Конструкции аппаратов. Технология и особенности их ремонта и монтажа.
Предохранители высокого напряжения. Требования к предохранитеJUIм. Конструкции

предохранителей. Расчет и выбор основных параметров предохранителей. Технология ремонта.
трансформаторы тока (тт). Назначение. Схемы включения. Зависимость погрешности от

первичного тока. Влияние сопротивления нагрузки и конструктивных парап{етров на работу
трансформатора. Режимы работы ТТ. Конструкция ТТ. Выбор ТТ. TexHonoi"" р"rЪrrru,

монтажа.
трансформаторы напряжения (тн). Назначение и основные Параj,Iетры. Погрешность Тн.

конструкция Тн. Элементы Тн. Технология ремонта и монтажа.
реакторы. Принцип действия и основные параметры реакторов. Конструкция реакторов.

характеристика реактора. Технология ремонта и монтажа.
Разрядники, иХ назначение. Трубчатые и вентильные разрядники. Устройство,

конструктивное исполнение, преимущества и недостатки. Технология ремонта и монтажа.
Комплектные устройства высокого напряжения. НазначениJ, области применения.

устройство, состав и конструктивное исrrолнение Кру. Технология ремонта и монтажа Кру и
изготовлеНие отдельНьп< дефекТньD( детаЛей и узлоВ для замены вышедших из строя.

испытание высоковольтных электрических аппаратов. Виды и состав испытаний.
ПроведенИе полного комплекса испытаний в объеме, предусмотренном птЭ и ПТБ.
обслуживание высоковольтньгх электрических аппаратов.

техника безопасности при ремонте, испытании и обслуживании высоковольтных
электрических аппаратов.

усmройсmво, mехнолоzuя ремонmа, налQdка, l,tспьlmанuя u обслуuсuванuя элекmрuческuх
маlлluн больuлой молцнос mu

ОбЩИе СВеДеНИЯ о высоковольтных электрических машинах большой мощности,
Назначение, устройство, области применения.

технические характеристики и конструктивное исполнение электрических машин, Типы и
серии электрических машин.

электрические схемы различньгх электрических машин.
характерные повреждения электрических машин и причины их возникновения.

Повреждения обмоток и активноЙ стаJIи статора, роторов, подшипников скольжения.
Неисправность подшипников качения.

разборочно-сборочные работы при ремонте электрических машин: технология и



ПОСЛеДОвательность. Щентровка, балансировка, испытание электрических машин и проверка их
на точность.

Виды, объем и периодичность ремонта высоковольтньIх электрических машин большой
мощности. КапитаrrьньЙ ремонт. Порядок выполнения капитilльньж ремонтов.

Измерительный и контрольный инстру]!{ент, приспособления и механизмы для ремонта.
Назначение, устройство, области применения, Измерительные и мерительные инстр)ц,Iенты.
Такелажные и монтажные приспособления, механизмы.

СтатическЕUI и динамическаrI балансировка электродвигателей, технология выполнения
работ.

Щентровка валов электрических машин.
Технология испытания отремонтированньтх электрических машин.
ТеХнОлОгия ремонта пускорегулирующей аппаратуры различных типов и систем

НаПРЯЖеНИеМ ДО 15 кВ. Виды и причины повреждений пускорегулирующей аппаратуры.
Схемы Управления электродвигателями постоянного и переменного тока, Принцип

действия, особенности.
ЗамКнУтые системы автоматического управления электроприводом. Схема управления

электродВигателеМ постоянногО тока с тирисТорным преобразователем. Обслуживание
электрических машин большой мощности.

Устройства для повышения коэффициента мощности косинус <фи>.
БеЗОпасность труда при ремонте, нЕIпадке, испытании и обслуживании электрических

машин большой мощности.
усmройсmво, mехнолоzuя ремонmа, налаdкu, uспыmанuя u обслусtсuванuя сло)tсноzо

m е хн о л о ?uч е ско 2о о б opyd о в анuя
электрооборудование сушильньгх и вакуумных печей. Состав, назначение, устройство и

области применения. Характерные повреждения, причины их появления. Технология ремонта
неисправного электрооборудования. Электрические схемы электрооборудования сушильных и
вакуумных печей. Приемо-сдаточные испытания после выполнения peMoHTHbIx и наладочных
работ. Состав и прогр€lмма испытаний. Обслуживание электрооборулования сушильных и
вакуумных печей.

преобразовательные установки. Назначение, устройство, области применения.
электрические схемы установок, Схемы выпрямления. Преимущества и недостатки
выпрямительньIх схем.

характеристики преобразовательных установок. Силовые кремниевые неуправляемые и
управляемые вентили.

высокочастотные тиристоры серии тч и др., применяемые в различных
преобразовательньIх электроустановках, работающих на повышенньD( частотах.
полупроводниковые выпрямители. Полупроводниковые преобразовательные установки:
КОНСТРУКЦИИ, СИСТеМы охлажДения. Щиты управления выпрямительных агрегатов типов ВДК 2,
ВАКД И ДР. АППаРаТУра защиты и автоматики выпрямительньгх агрегатов. Станции управления
для бескОнтактногО пуска двигателЯ: конструКция, элекТрические схемы, режимы работы,
защита станции типа Тсур от коммутационньж lтеренапряжений в питающей сети и от.
перегрузок.

ТрансфорМаторы серий тднп, тднпв, тднптУ и ДР. для питания выпрямителей
электролизньD( установок в цветной металлургии и химической промышленности. Назначение,
требования, особенности конструкции,

Трансформаторы для вентильного электропривода. особенности конструкции. Схема <две
обратные звезды) с уравнительным реактором.

Трансформаторы для нереверсивных электроприводоВ мощностью 200-8000 кВА со
встроенным уравнительным реактором. особенности конструкции. Серия масляных
трансфорМатороВ типовой мощностью 1600-2000 кВД по схеме <<,пве обратные звезды)) для
реверсивньIх ионньIх электроприводов.



ТРаНСфОрматоры серий ТМНПУ, ТМНПВ для питания преобразовательных установок
вакуумных дуговых печей, требования к ним. особенности конструкции.

Технология монтажq ремонта, наладки, обслуживания преобразовательных установок
различного назначение. Техника безопасности.

высокочастотные установки с машинными и ламповыми генераторами. Назначение, состав,
устройство и области применения. Электрические схемы установок. Комплект},ющее
электрооборудование. Технология MoHTEDKa и ремонта.

Приемо-сдаточные испытания после выполнения ремонта высокочастотных установок,
которые соответствуют требованиям к ним.

БезопасностЬ труда при монтаже, ремонте, наладке, испытании и обслуживании
высокочастотных установок.

ртутные выпрямители. Назначение. Конструктивное исполнение. Устройство и принцип
действия. Схемы выпрямления. Технология монтажа и наJIадки ртутных выпрямителей.

Приемо-сдаточные испытания после выполнения peMoHTHbIx и наладочных работ. Состав и
программа испытаний. Обслуживание ртутных выпрямителей.

техника безопасности при монтаже, ремонте, нttладке, испытании и обслуживании ртутных
выпрямителей.

Конденсаторные установки. Назначение, принцип действия, схемы вкJIючения. Батареи
статических конденсаторов.

Обслуя<ивание конденсаторных установок. Состав работ по обслуживанию. Внеочередные
осмотры. Правила технической эксплуатации И техники безопасности при работе и
обслуживании конденсаторных установок.

Усmройсmво, mехнОло?uя ремонmа, л4онmаuса, налаdкu u проверкч среdсmв конmроля,
заlцumы, ре zулuрованuя 11 uзмере нuя

основы телемеханики. Классификация систем телемеханики. Передача телемеханической
информации. основные понятия. Элементы и узлы систем телемеханики: электромагнитное
реле; интегральные микросхемы; логические элементы; триггеры; Дешифраторы; шифраторы;
счетчики. УзлЫ и схемы, используемые в системах телемеханики. основные принципы
телемеханики. Представление информации в системах телемеханики.

устройства автоматического регулирования режимов работы технологического
оборудования. Общие сведения об автоматизации производственных процессов
мет€rллургического, прокатного и др. производств.

Кинематические и электрические схемы и способы проверки приборов и устройств
измерения, автоматического контроля, регулирования и телемеханики. Элементы и узлы систем
автоматики технологического оборудования. Системы автоматического регулирования
режимов работы. Устройство, принцип действия и способы проверки и наладки элементов
средстВ KoHTpoJUI и регулиРования: измерительных приборов, реле, датчиков-сигнализаторов,
приборов автоматики и телемеханики.

технология монтажа. Термины и условные обозначения, используемые в проектах
автоматизации. особенности технологии монтажа щитов и пультов управления устройств
автоматического регулирования. Технология монтажа датчиков и приборов для измерения
температуры, давления и рiврежения, уровня и расхода, качественных показателей
технологических процессов. особенности технологии монтажа регуляторов, исполнительных
механизмов и рабочих органов систем автоматического регулирования.

Ремонт и наладка средств KoHTpoJUI и регулирования. Технология ремонта.
ТехнологИя ремонта электроизМерительных приборов. Солержание работ при разборке,

осмотре и отдельньгх видах ремонта механической и электрической частей приборов. Порядок
и правила разборки. Разборка на узлы и детали. Определение неисправностей. Ремонт и
изготовление отдельньтх дета.пей и узлов.

Технология и контроль сборки механической
электроизмерительньD( приборов.

и электрической частей



Технология нЕuIадочных работ. Общие сведения, Проверка и анiшиз проектной
документации и выполненного монтажа. Производственнм база для пусконаладочных работ.
Опробование приборов и средств автоматизации перед пуском. Наладка, испьIтание и
включение средств автоматизации. Проверка и оформление сдаточной докуN.Iентации.
Безопасность труда при налаДочных работах. Наладка средстВ контроля технологических
параметров с использоВаниеМ унифицированных сигнiulоВ гсп. Наладка приборов для
измерения температуры, давления и разрежения, уровня и расхода веществ. Наладка схем и
устройств технологическоЙ сигнализации, защита (включаJI и высокочастотнlто) блокировки.
ПРаВИЛа настройки и регулирования контрольно-измерительньIх инструментов.

Системы защиты: источников электрического питания; электроизмерительньш приборов;
электроприводов; технологических установок; подъемно-транспортных машин и механизмов;
конвейерньtх линий и транспортеров; станков и станочных автоматических линий;
испытательньtх стендов. Назначение и общие принципы построения устройства автоматической
защиты. основные элементы устройств автоматической защиты: реле, датчики, задатчики и
программные устроЙства, схемы сравнения,усили,гели, исполнительные устройства.

слаботочное реле. Схематическое устройство. Характеристики реле различного
исполнения. Виды реле, применяемых в системах защиты и автоматики электрооборулования.
Влияние эксплуатационньIх факторов на надежность функционирования p.n.. Способы
монтажа, проверки и испытания реле. Устройства релейной защиты и автоматики, Общие
сведения. Максимальная токовая защита. НаправленнаJI токовчtя защита. !ифференциаJIьная
защита трансформатора. Устройство автоматического повторного включения и ввода резерва.

входной контроль и испытания аппаратов релейной защиты и автоматики. Испытания
вторичньж реле прямого действия. Испытания реле косвенного действия. Испытания
измерительных трансформаторов. Испытания магнитньIх усилителей.

правила техники безопасности при ремонте, монтаже, наладке, проверке и обслуживании
средств контроля, защиты, измерения и регулирования.

испыmанuе кабельньtх сеmей, элекmрооборуdованuя u заLцumных среdсmв, прl,tл4еняе.мьlх в
элекmрuч е скuх усmановках

Общие положения об испытаниях. I]ели, задачи и средства проведения испытаний.
назначение, объем и периодичность испытаний. Перечень испытаний. Испытания приемо-
СДаТОЧНЫе (П), ИСпытания при капитчlльном (К), текущем (Т) ремонтах, межремонтные
испытания.

Профилактические испытания. Плановые и
профилактических испытаний.

испытание кабельньж сетей.

внеплановые. Методы проведения

Методы определения мест повреждения кабельньтх линий, применяемые приборы,
профилактические испытания кабелей. Параметры испытательньгх режимов.

периодичность профилактических испытаний. Испытание кабельной линии после монтажа.
Измерение поJuIризационных потенциitлов.
Испытание изоJUIции относительно земли цепей телесигнаJIизации давления масла.
Проверка линии на герметичность.
Измерение коэффициента пропитки (К) на каждой фазе каждой секции кабельной линии.
Испытание на свободное протекание масла.
проверка телесигнализации давления масла и телефонной связи пунктов питания и дпу с

диспетчеРом эксплУатирующей организации. Испытание вспомогательного оборудования.
основные направления совершенствоваЕия контроля и диЕгностики состояния

высоковольтного маслонаполненного оборулования посредством хроматографического анализа
растворенных в масле газов.

испытания вводов и изоляторов. Внешний осмотр. Измерение сопротивления изоляции.
измерение тангенса угла диэлектрических потерь. Испытание повышенным напряжением
промышленной частоты. Контроль состояния масла. Проверка герметичности уплотнений.



испытание выпрямленным напряжением. Механические испытания. Контроль распределения
напряжения.

Испытания и пробный пуск электрических машин. Испытания машин вхолост}rю и под
нагрузкой. Проверка вибрации машин.

Составление протоколов и актов испытаний машин.
ПрофилаКтические испытания аппаратов распределительньIх устройств. Объем, нормы и

сроки испытания. Порялок испытания аварийного запаса электрооборудования, частей и
деталей.

механические испытания: испытание на механическую износостойкость; испытание на
воздействие вибрационных нагрузок; испытание на воздействие ударных нагрузок.

Электрические испытания: проверка изоляции; испьIтание на электродинамическую и
термическую стойкость; на предельн},ю коммутационную способность на переменном и
постоянном токе; на коммутационную способность в рабочих режимах; на критическую
отключающую способность; на коммутационную износостойкость.

Методы испытаний аппаратов распределительных устройств.
профилактические испытания трансформаторов и автотрансформаторов. объем, нормы и

сроки испытания.
Измерение сопротивления изоляции.
Измерение сопротивления обмоток трансформатора и автотрансформатора при всех

положениях перекJIючателя ответвлений. Измерение коэффициента трансформации
трансформатора на всех ответвлениях. Определение тока холостого хода.

определение группы соединения трехфазных трансформаторов.
испытание масла из трансформаторов (автотрансформатора) и его маслонапоJIненных

вводов. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь. Пусковое опробование
трансф орматора (автотрансформатора).

Испытание средств защиты. госТ 16504-81. Приемосдаточные испытания, Типовые
испытания. Эксплуатационные испытания: периодические, внеочередные.

механические испытания. Нормы и сроки механических испытаний, средств защиты.
испытание изолирующих штанг, изолирующих устройств и приспособлений.

Электрические испЫтtIния. СостаВ работ. НормЫ и срокИ электрических испытаний средств
защиты. Испытание слесарно-монтажного инструIиента с изолирующими рукоятками.
Испытание индивидучrльньж экранирующих комплектов.

.Щокументация по учету, содержанию и испьIтанию средств защиты: журналы, протоколы.
усmройсmво, mехнолоzuя реlлонmа u проверкu вьlсоковольmных элекmрuческltх Malllllll

напря)tсенlJем cBblule ]5 кВ
Общие сведения о высоковольтньIх электрических машинах. Конструкция высоковольтных

электричеСких машин напряжением свыше 15 кВ. Формы исполнения, режимы работы и
зависимость конструктивного исполнения высоковольтньIх электрических маrrrин от условий
эксплуатации и условий окружающей среды.

Асинхронные электродВигатели. Синхронные электрические машины. Машины
постоянного тока. Общие сведения о генераторах постоянного и переменного тока.

Электрические схемы машин. Основные сведения.
основные виды неисправностей в электрических машинах и причины их возникновения.

Капитальный ремонт электрических высоковоЛьтньIх машин напряжениеМ свыше 15 кВ.
ТехнологическаJI и конструкторская ремонтная документация,

ПерспектИвы совершенствования техноJIогиии организации ремонта электрических машин.
Факторы, влияющие на уровень производительности труда: повышение технического уровня
производства, улуrшение организации производства и труда, изменение объема и структуры
производства ремонтньж работ. общие требования к ремонту электрических машин.

ТехнологическtUI последовательностЬ выполнения работ при капитtlльноМ ремонте и
проверка на точность высоковольтньIх электрических машин. Состав основных работ: полная



разборка и сборка; чистка, осмотр и проверка статора и ротора; устранение вьuIвленных
лефектов; покраска лобовых частей обмотки и расточка статора; промывка и проверка
ПоДшипников; перезаJIивка подшипников скольжения или заI\4ена подшипников качения; чистка
и гидравлическое испытание возду<оохладите:rей; проведеIrие профилактических испытаний;
реконструктивные или специаJIьные работы по ремонту или замене отдельньIх узлов с целью
устранения недостатков, вьu{вленных в процессе эксплуатации.

Осмотр, дефектация и подготовка электрических машин к капитЕIльному ремонту.
УСтановка и снятие электродвигателя (генератора) с фундаN4ента. Снятие и установка

полумуфты. Снятие и установка торцевых крышек. Устранение неравномерного зазора между
статором и ротором. Выемка И ввод ротора В статор. Приспособления и инструменты,
применяемые при выполнении работ. особенности выемки ротора электродвигателей типа
Атм-20, Ас_3200/6000, Ас-4000/6000, АЕ-5000/6000. Выемка роторов вертикальных
электродвигателей.

.Щефекты, вьUIвленные при осмотре статора и ротора, и их последствия. Дварийный ремонт
обмотки статора с удirлением из схемы поврежденных катушек. Выемка и перевалка вкладыша.
обработка вкJIадыша на токарном станке. Слесарная обработка и шабровка вкладыша. Заливка
подшипников маслом.

ремонт обмоток электрических машин. Схемы и конструкция обмоток электрических
машин напряжением свыше 15 кв. Характерные неисправности И дефекты обмоток
электрических машин. Подготовка обмоток к ремонту. Технология изготовления и укладки
обмоток из круглого провода, Общие сведения. Изолировка пазов сердечников. Намотка
статоров раздельным способом. Заклинивание пазов статора. Осадка и формирование обмотки
статора. Механизация обмоточно-изолировочных работ.

технология изготовления и укладки шаблонньгх обмоток из прямоугольного провода.
Общие сведения. Изготовление обмоток из прямоугольного провода с корпусной изоляцией.
укладка обмоток из прямоугольного провода без корпусной изоляции. Укладка обмоток из
прямоугольного провода с корпусной изоляцией.

технология изготовления и укладки стержневых обмоток. Общие сведения. Изготовление
стержней роторов асинхронньж электродвигателей. Укладка и соединения стержневых обмоток
ротора.

технология пропитки и компаундирования обмоток. Общие сведения. Пропитка обмоток
способом погружения. Пропитка обмоток в вакууме и под давлением. Пропитка обмоток
струйным способом. Пропитка обмоток в эпоксидных компаундах. ГидростатическаJI прессовка
и запечка изоляции обмоток в автоклавах. Компаундирование обмоток в битрлных компаундах.

сушка и испытание обмоток. Применяемый инструмент и приспособления.
Ремонттокособирательной системы: коллекторов, KoHTaKTHьD( колец, щеткодержателей.

Выбор и расстановка щеток.
ремонт механической части электрических машин. Ремонт подшипниковых щитов, валов и

подшипников. Замена подшипников качения. Ремонт сердечников.
Щентровка ваJIов электрических машин и проверка их на точность. Понятие о выверке

линии вtlлов И центровке. .щопуски на центровку. Подготовка к центровке валоts:
предварительная проверка совпадения линий в€LIIов, проверка радиi}льного биения вала и
полумуфт, проверка полумуфт на осевое биение, инстру]!{енты и приспособления для проверки.
Способы центровки вitлов: центровка ваJIов с применением радиЕ}льно-осевых скоб, цaпrроuпu
валов по полр{уфrам, центровка ваJIов с применением приспособлений с ленточным или
электромагнитным прижимом, центровка способом обхода одной точкой, центровка валов
электрических машин и механизмов с зубчатой передачей федукторов), центровка валов
многомашинньD( агрегатов. Порядок затfiItки фундаментных болтов.

технология ба;lансировки. общие понятия и нормы остаточных неуравновешенностей
роторов. Виды неуравновешенности осей, вызывающих вибрацию электрической машины.
понятие <<балансировка)). Классы точности уравновешивания. Технология статической



балансировки. Технология динамической балансировки. Схема станка для динамической
балансировки. Способы устранения неуравновешенности. Механизация ба-пансировочных
работ.

Сборка высоковольтных электрических машин. Последовательность сборки. Установка
подшипников скольжения. Сборка ротора, Установка ротора в статор. Сборка электрических
Машин в целом. Контроль. Испытания электрических машин после ремонта. Способы и правила
проверки на точность. Нормы испытания.

Необходимые инструменты, приспособления и оборулование при ремонте электрических
Машин. Выполнение расчетов (перерасчетов) обмоток электродвигателей с одного напря}кения
на другое, обмоток медных проводов на обмотки из шIюминиевых проводов.

организация рабочего места и требования бозопасности при ремонте высоковольтных
электрических машин.

Технология обслуживания электрических машин. Электрические схемы машин. Правила
составления электрических схем и другой технологической докуN{ентации в процессе ремонта и
обслуживания электрических машин.

правила и требования техники безопасности при обслуживании, проверке и ремонте
электрических машин.

Аппараты высокого напряжения (АВН), их классификация. Коммутационные аппараты:
высоковольтный выключатель; рtвъединитель; выключатель нагрузки; отделители и
короткозамыкатели.

ограничивающие аппараты, высоковольтные трансформаторы тока (тт) и напряжения
(тн).

комплектные распределительные устройства. Электрические схемы первичной и
вторичной коммутации распределительных устройств.

основные параметры и требования к АВН. Электрические схемы Авн. основные сведения.
масляные выключатели. Назначение и типы масляных выключателей. Конструкция,

способы и правила проверки на точность. ,.щугогасительные устройства. Контактные и
токоведущие части. Механизмы управления. Изоляция. Конструкция выключателей.
Перспективы ра3вития масJIяных выключателей. Технология и последовательность ремонта
масляного выключателя напряжением свыше 15 кВ.

электромагнитные выключатели. отключение цепи с гашением Дуги в воздухе.
.ЩугогасиТельные системы. Конструкции. Технология и последовательность ремонта. Проверка
на точность.

воздушные выключатели. Преимущества при использовании сжатого воздуха в
выключателе. Типы дугогасительных устройств. Принцип работы воздушных выключателей.
Конструкuии воздушных выкJIючателей. Технология и последовательность ремонта. Способы и
правила проверки на точность.

элегазовые выключатели. Свойства элегаза. Конструкции элегiвовых выключателей, Сопла
для элеп}зовых выключателей. Перспективы элег€вовых выключателей. Технология и
последовательность ремонта. Проверка на точность после ремонта.

Разъединители, отделители и короткозамыкатели.
Выключатели нагрузки. Требования к рaвъединителям, отделителям, короткозаN,IыкателrIм и

выключателям нагрузки. Конструкции аппаратов. Технология, последовательность ремонта и
проверки на точность.

Предохранители высокого напряжения. Требования к предохранителям. Конструкции
предохранителей, расчет и выбор основных параметров предохранителей. Ремонт и замена
дефектньгх деталей.

Трансформаторы тока. Общие сведения. Компенсация погрешности. Режимы работы
трансформаторов тока. Конструкция. Воздушные и оптико-электронные трансформаторы тока.
выбор трансформатора тока. Технология и последовательность ремонта и проверки на
точность.



Трансформаторы напряжения (ТН). Общие сведения. Погрешность и компенсация
поГрешности. Конструкция. Элементы электромагнитных ТН. Конденсаторные, оптико-
ЭлекТронные трансформаторы напряжения (ОЭТН). Трансформаторы постоянного напряжения
(ТПН). Выбор трансформаторов напряжения. Технология, последовательность ремонта и
проверки на точность.

Реакторы. Общие сведения. Конструкции реакторов. Электродинамическая стойкость
реакторов. Изоляция реактора. Выводы реактора. Технология и последовательность
выполнения ремонтньгх работ. Изготовление и замена дефектных дета_гlей и узлов.

РаЗрядники. Назначение рttзрядников и требования к ним. Трубчатые и вентильные
рil}рядники. Ограничители перенапряжения. Технология и последовательность ремонтных
работ.

механизмы, контрольно-измерительные приборы, инструмент и приспособления,
применяеМые при разборке, ремонте, сборке и регулировке высоковольтньIх электрических
аппаратов, напряжением свыше 15 кВ.

приводы выключателей и ре}ъединителей. Общие сведения о приводах: классификация;
основные элементы; общие конструктивные требования; определение тягового усилия привода.

элементы конструкции приводов: запирающие и операционные механизмы; контакты,
коммутирующие вспомогательные цепи; системы блокировок между приводами
разъединителей и выключателей; быстродействующие электромагнитные механизмы.

ручные приводы. Полуавтоматические приводы, Электромагнитные приводы.
электродвигательные приводы. Пневматические и пневмогидравлические приводы.
пружинные приводы. Назначение, конструкция, возможные повреждения и причины их
появления. Технология ремонта приводов выключателей и рчвъединителей. Способы и правила
проверки приводов на точность после ремонта.

Технология обслуживания электрических аппаратов. Электрические
автоматов. Правила составления электрических схем и другой технической
ремонте и обслуживании электрических аппаратов,

Порядок отыскания и устранения сложных неисправностей
обслуживания электрических аппаратов.

правила и требования техники безопасности при обслуживании, проверке и ремонте
электрических высоковольтньIх аппаратов вс9х систем.

Технолоzuя u лlеmОdьt компЛексньlХ uспьtmанuй элекmрооборуdованttя u прuборов пос.rtе
ремонmа

ОбЩИе СВеДения об испытаниях электрооборудования и приборов. !окументы,
определяющие состав и методы испытаний. Виды испытаний. Требования к проведению
испытаний. Классификация испытаний по способам выполнения. Специальные инструменты,
механизмы, приборы И приспособления для испытания электрооборудования и
электроприводов. Техника безопасности при испытаниях.

нормы нагрузки на электродвигатели, трансформаторы, кабели и провода р€вличных
сечений и напряжений.

Испытание электрооборудования распределительньD( устройств. Методы испытания.
Нормы испытания электрооборудования после капитаJIьного ремонта. Технология и
последовательность выполнения испытаний.

испытание трансформаторов. Проверка качества ремонта, IIравильности сборки и
соответствия технических характеристик собранного трансформатора требованиям стандарта.

испытание повышенным напря}кением переменного тока. Определение потери тока
холостого хода. Проверка группы соединений и коэффициента трансформации. Измерение
омического сопротивления обмоток, сопротивления изоляции обмоток, сопротивления обмоток
ПОСТОЯНнОМУ току, потерь и напряжения короткого замыкания. Проведение испытаний бака на
отсутствие печи и просачивания масла, на нагрев, динilмическую и термическую устойчивость
при короТких замыканиях. Проверка воличины давления контактов перекJIючения. Занесение

схемы уникальных
док}/]!{ентации при

в процессе ремонта и



результатов испытания в паспорт трансформатора.
Испытание электрических машин. Общие вопросы. Классификация испытаний. Программы

испытаний, состав, методы.
измерение сопротивления изоляции обмоток относительно корrrуса и между обмотками.

измерение сопротивления обмоток при постоянном токе в практически холодном состоянии.
ИспытанИе изоляции обмоток относительно корпуса маrlrины и между обмотками на
электрическую прочность.

ИСПЫтание междувитковой изоляции обмоток на электрическую прочность.
ОПРеДеление тока и потерь холостого хода, тока и потерь короткого замыкания.
Измерение при испытаниях электрических машин. Измерение мощности. Измерение

частоты вряrr\ения и скольжения. Измерение вращающего момента.
.щокументация о сдаче в эксплуатацию отремонтированного, проверенного и испытанного

электрооборудования. Состав документации.
методы комплексных испытаний электроприборов. Технология и последовательность

испытаний электроприборов.
Правила, нормы и требования техники безопасности при выполнении проверки и

комплексньD( испытаний электрических машин, электроаппаратов и электроприборов,
усmройсmво, ор2анu3ацuя u mехнолоzuя ремонmа, проверкч u обuryасuванltя слоJtсных

элекmрuческuх u элекmронных схем релейной заtцumы, элекmроавmомаmuкu, uзJilерumельrtt)lх
прuборов элекmро- u меmаллообрабаmьtваюtцеzо оборуdованuя, авmомаmчческuх лuнttй,
сmанков с Чпу

устройство релейной защиты. Назначение, устройство и конструкции сложных реле и
приборов электронной системы. Принцип действия релейной защиты. Элементные бuзu,
релейной защиты. Развитие техники релейной защиты. особенности и принцип действия особо
сложныХ релейньпс заrIIит и защит с высокочастотной блокировкой, Организация ремонта и
н€rладки устройств релейной защиты И автоматики. Технология проверки, наладки и
обслуживания устройств релейной защиты и автоматики.

ЭлементЫ и узлЫ систеМ автоматиКи сложноГо мет€Iллообрабатывающего оборудования,
автоматических линий и станков с Чпу,

Электрические датЧики: назначение, основные сведения, характерИстики датчиков. Виды
датчиков, принцип действия.

.щатчики, используемые на металлорежущем оборудовании: электроконтактные,
индуктивные, индукционные, емкостные, фотоэлектрические и т.д. !атчики обратной связи
приводов на станках с Чпу и обрабатывающих центрах.

преобразователи: назначение и основные характеристики; преобразователи переменного
тока в постоянный и обратное преобразование; аналоговых величин - в дискретные и обратное
преобразование; освещенности - в Эщс и обратное преобразование.

усилители: назначение, классификация, параметры, характеристики. Схемы электронных и
магнитньD( усилителей.

исполнительные элементы: электродвигатели, электромагнитные муфты, электромагниты.
основные характеристики и целесообразность применения в различЕых системах,

Схемы стабилизаторов напряжения, полупроводниковьIх и селеновьIх выпрямителей.
схемы телеметрического управления оперативным освещением пультов оперативного
управления.

схемы телеуправления и автоматического регулирования. Способы отыскания
неисправности, проверки, наладки и обсrryживания. Системы автоматики прецизионного
мета-ltлообрабатывающего оборудования, автоматических линий и сTEIHK6B с ЧПУ.

система управления электроприводами. Классификация систем управления. Местное
управление короткоЗаJ\4кнутым асинхронным электродвигателем, централизованное
автоматизированное управление.

принцип построения схем управления электродвигателями. схемы сложных


