附件2
特种作业（电工）安全技术培训大纲和考核标准

高压电工作业人员安全技术培训大纲及考核标准
1.范围
本标准规定了高压电工作业人员的基本条件、安全技术培训（以下简称培训）大纲和安全技术考核（以下简称考核）标准。
本标准适用于1千伏（kV）至10千伏（kV）（含）电工作业人员的培训和考核。
2.规范引用文件
下列文件所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
特种作业人员安全技术培训考核管理规定（国家安全生产监督管理总局令 第30号）
GB/T 13869-2008   用电安全导则
DL 408-1991(2005)  电业安全工作规程(发电厂和变电所电气部分)
DL 409-1991(2005)  电业安全工作规程(电力线路部分)
GB/T 4776-2008    电气安全术语
3.术语和定义
下列术语和定义适用于本标准或用于区分本标准。
3.1低压电工作业  low voltageoperation
对1千伏（kV）以下的低压电气设备进行安装、调试、运行操作、维护、检修、改造施工和试验的作业。
3.2  高压电工作业  high voltageoperation
对1千伏（kV）及以上的高压电气设备进行运行、维护、安装、检修、改造、施工、调试、试验及绝缘工、器具进行试验的作业。
3.3  危险场所  hazardous area
爆炸性气体环境或可燃性粉尘环境大量出现或预期出现的数量足以要求对电气设备的结构、安装和使用采取专门预防措施的区域。
4.基本条件
4.1 年满18周岁，且不超过国家法定退休年龄；
4.2 经社区或者县级以上医疗机构体检健康合格，并无妨碍从事高压电工特种作业的器质性心脏病、癫痫病、美尼尔氏症、眩晕症、癔病、震颤麻痹症、精神病、痴呆症以及其他疾病和生理缺陷；
4.3 具有初中及以上文化程度。
5.培训大纲
5.1培训要求
5.1.1应按照本标准的规定对高压电工作业人员进行培训与复审培训。复审培训周期为每3年复审1次。特种作业人员在特种作业操作证有效期内，连续从事本工种10年以上，严格遵守有关安全生产法律法规的，经原考核发证机关或者从业所在地考核发证机关同意，特种作业操作证的复审时间可以延长至每6年1次。
5.1.2理论与实际相结合，突出安全操作技能的培训。
5.1.3实际操作训练中，应采取相应的安全防范措施。
5.1.4注重职业道德、安全意识、基本理论和实际操作能力的综合培养。
5.1.5应由具备特种作业相应理论知识和操作技能的人员任教，并应有足够的教学场地、设备和器材等条件。
5.2培训内容 
5.2.1安全基本知识
5.2.1.1电气安全工作管理
1) 安全生产法律、法规、方针；
2) 电工作业人员的安全职责；
3) 电气安全工作制度；
4）电气作业安全的技术措施和组织措施。
5.2.1.2触电事故及现场救护
1) 电流对人体的伤害；
2) 触电事故种类及发生规律；
3) 触电急救方法及注意事项。
5.2.1.3防触电技术
1) 绝缘、屏护和安全间距等防触电技术；
2) IT系统、TT系统、TN系统的概念及应用；
3) 双重绝缘、安全电压和漏电保护等防触电技术。
5.2.1.4电气防火、防爆及防静电
1) 电气火灾和爆炸的原因；
2) 电气防火与防爆基本措施；
3) 电气火灾的扑救；
4）电气防静电。
5.2.2 安全技术基础知识
5.2.2.1电工基础知识
1) 电路基础知识；
2) 电磁感应和磁路；
3) 交流电路。
5.2.2.2电工仪表及测量
1) 电工仪表分类及工作原理；
2) 电压和电流的测量；
3)电能的测量。
5.2.2.3安全用具与安全标识
1) 电工安全用具及其使用；
2）登高安全用具及其使用；
3）检修安全用具（临时接地线、遮栏等）及其使用；
4) 安全色及安全标识牌。
5.2.2.4 电工工具及移动电气设备
1）各种电工钳、电工刀、螺丝刀、电烙铁等常用电工工具；
2）常用手持式电动工具。
5.2.3安全技术专业知识
5.2.3.1电力系统基础知识
1）电力系统及电力网的构成、电力生产的特点；
2）电力负荷组成及分类；
3）电能质量概念及其主要参数电压、频率、谐波的标准；
4）变配电所的主接线和一次电气设备；
5）电力系统短路概述；
6）电力系统的中性点接地方式。
5.2.3.2电力变压器
1）变压器的结构及工作原理；
2）配电变压器的分类、型号及参数；
4）变压器的运行和维护；
5）高压互感器的作用、特点、工作原理、接线及安全运行。
5.2.3.3高压电器及成套配电装置
1) 高压电器基础知识；
2) 高压电器的用途、技术性能及安全运行；
3) 高压开关设备的操作机构分类、工作原理及安全操作；
4) 高压开关柜操作回路的二次原理图；
5) 常用高压成套配电装置结构及安全运行；
6) 预装式变电站结构及运行。
5.2.3.4电力线路
1）架空线路的作用与构成、组件的分类和规格要求、安装要求、安全运行；
2）电缆线路的特点、种类、结构、允许载流能力、安全运行；
3) 架空线路巡视检查；
4）电缆线路巡视检查；
5）架空线路的安装。
5.2.3.5过电压保护
1）过电压的概念、危害、分类；
2）内部过电压；
3）雷电过电压；
4）常用防雷设备及安装；
5）电力线路与变电所的防雷保护。
5.2.3.6继电保护与二次系统
1）继电保护的任务及基本要求；
2）变压器保护的配置及作用、保护原理；
3）电力线路保护的配置及作用、保护原理；
4）高压电动机保护的装置及作用、保护原理；
5）备用电源自动投入装置的作用及基本要求；
6）二次回路基本知识；
7）变电站的操作电源。
5.2.3.7变配电所运行管理
1） 变配电所运行管理制度及安全工作规程；
2） 变配电所的倒闸操作；
3） 变配电所的设备故障及事故处理。
5.2.4 实际操作技能
5.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）绝缘辅助用具的检查及使用；
2）绝缘操作杆的检查及使用；
3）高压验电器的检查与使用；
4）临时短路接地线的检查及使用。
5.2.4.2常用电工仪表的使用
1）万用表的使用；
2）钳形电流表的使用；
3）接地电阻测试仪的使用；
4）绝缘电阻表的选择及使用，高压电器的绝缘试验；
5）直流电桥的使用。
5.2.4.3触电急救和灭火操作
1）脱离电源的方法；
2）心肺复苏急救方法；
3）触电急救注意事项。
5.2.4.4倒闸操作
1）倒闸操作票的编写原则及要求；
    2）倒闸操作的安全规程；
3）倒闸操作的基本技能。
5.2.4.5高压成套装置的安装、使用和维护
1）固定型高压开关柜的安装、使用、维护和检查；
2）移开式高压开关柜的安装、使用、维护和检查；
3）环网式高压开关柜的安装、使用、维护和检查。
5.2.4.6变压器安装、巡视检查与操作
1）变压器的巡视检查内容；
2）变压器异常运行判断与处理；
3）变压器分接开关的切换操作；
4）变压器的停、送电操作；
5）跌落式高压熔断器停、送电操作；
6）户外变压器安装；
7）变配电所高压熔断器的更换。
5.2.4.7变配电所运行监视、巡视，异常判断及处理
1）二次设备运行监视；
2）变配电所巡视内容与异常判断；
3）继电保护装置及自动装置动作的判断与处理；
4）变配电所的故障处理。
5.2.4.8架空线路施工
1）登杆作业基本技能；
2）隔离开关的安装；
3）携带型接地线的挂设；
4）避雷器的选用及安装；
5）横担、绝缘子的安装。
5.3 复审培训内容
5.3.1 典型事故案例分析
5.3.2 相关法律、法规、标准、规范
5.3.3 电气方面的新技术、新工艺、新材料
5.4 培训学时见附表。
6.考核要求
6.1考核办法 
6.1.1 考核的分类和范围
6.1.1.1 高压电工作业人员的考核分为理论知识考核（包括安全基本知识、安全技术基础知识、安全技术专业知识）和实际操作技能考核两部分。
6.1.1.2 高压电工作业人员的考核范围应符合本标准6.2 的规定。
6.1.2 考核方式
6.1.2.1 考核分安全技术理论和实际操作两部分。
6.1.2.2安全技术理论考核方式为笔试或计算机考试，考试时间为120分钟；实际操作考核方式包括实际操作、仿真模拟、口试等方式。
6.1.2.3安全技术理论考核和实际操作考核均采用百分制，考核成绩80分及以上者为考核合格。两部分考核均合格者为考核合格。考核不合格者，允许补考1次。
6.1.3 考核内容的层次和比重
6.1.3.1 安全技术知识考核内容分为了解、掌握和熟练掌握三个层次，按20%、30%、50%的比重进行考核。
6.1.3.2 实际操作技能考核内容分为掌握和熟练掌握两个层次，按30%、70%的比重进行考核。
6.2 考核要点
6.2.1 安全基础知识
6.2.1.1电气安全工作管理
1）了解安全生产方针、法律、法规；
2）了解电气作业人员的安全职责；
3）掌握电气安全工作制度；
4）熟练掌握保证电气作业安全的技术措施和组织措施。
6.2.1.2触电事故及现场救护
1）了解电气事故的种类、危险性和电气安全的特点；
2）了解触电事故的种类和发生的规律；
3）熟练掌握人身触电的急救方法及注意事项。
6.2.1.3防触电技术
1）掌握绝缘、屏护、间距等防止直接电击的措施；
2）掌握保护接地、保护接零、加强绝缘等防止间接电击的措施；
3）掌握双层绝缘、安全电压等防止电击的措施。
6.2.1.4电气防火、防爆与防静电
1）掌握电气火灾发生的原因；
2）熟练掌握电气防火防爆预防措施；
3）熟练掌握电气火灾的灭火原理及扑救方法；
4）掌握静电产生和防治。
6.2.2 安全技术基础知识
6.2.2.1电工基础知识
1）了解电流组成、电路基本物理量、电阻的串并联、欧姆定律等电路基础知识；
2）了解电磁感应和磁路的基本知识；
3）了解交流电的基本物理量、三相交流电路的基本知识。
6.2.2.2电工仪表及测量
1）了解电工仪表分类、工作原理及使用要求；
2）掌握常用电路物理量的测量方法；
3）熟练掌握电压表、电流表、钳形电流表、兆欧表、接地电阻测试仪、电能表、直流单臂电桥、模拟万用表、数字万用表等电工仪表的使用方法。
6.2.2.3安全用具与安全标识
1）熟练掌握电气安全用具的种类、性能及用途；
2）熟练掌握安全标识（标识牌）的使用规定；
3）熟练掌握安全技术措施和组织措施的具体内容；
4）熟练掌握杆上作业的安全要求。
6.2.2.4 电工工具及移动电气设备
1）熟练掌握电工钳、电工刀、螺丝刀、电烙铁等常用电工工具的使用方法；
2）熟练掌握常用的手持式电动工具的使用要求；
3）熟练掌握常用的移动电气设备的使用要求。
6.2.3 安全技术专业知识
6.2.3.1电力系统基础知识
1）了解电力负荷组成及分类；
2）了解变配电所的主接线和一次电气设备；
3）掌握电力系统及电力网的构成、电力生产的特点；
4）掌握电能质量概念及其主要参数电压、频率、谐波的标准；
5）掌握电力系统短路概述基本理论；
6）熟练掌握电力系统的中性点接地方式。
6.2.3.2电力变压器
1）掌握变压器的结构及工作原理；
2）掌握配电变压器的分类、型号及参数；
3）熟练掌握变压器的运行和维护；
4）熟练掌握高压互感器的作用、特点、工作原理、接地及安全运行。
6.2.3.3高压电器及成套配电装置
1）掌握高压电器基础知识；
2）掌握高压开关设备的操作机构分类、工作原理及安全操作；
3）掌握预装式变电站结构及运行；
4）熟练掌握高压开关柜操作回路的二次原理图；
5）熟练掌握常用高压成套配电装置结构及安全运行；
6）熟练掌握高压断路器、隔离开关、负荷开关、熔断器、电容器的用途、类型、技术性能及安全运行。
6.2.3.4高压电力线路
1）了解高压输电的方式；
2）掌握高压架空线路的作用与构成、组件的分类和规格要求、安装要求、安全运行；
3）掌握高压电缆线路的特点、种类、结构、允许载流能力、安全运行；
4）掌握架空线路的安装；
5）熟练掌握高压架空线路、电缆线路巡视检查周期及内容。
6.2.3.5过电压保护
1）了解过电压的概念、危害、分类；
2）掌握内部过电压；
3）掌握雷电过电压；
4）熟练掌握常用防雷设备及安装；
5）熟练掌握电力线路与变电所的防雷保护。
6.2.3.6继电保护与二次系统
1）了解继电保护的任务及基本要求；
2）了解备用电源自动投入装置的作用，以及对备用电源自动投入装置的基本要求；
3）掌握高压电动机保护的装置及作用、保护原理；
4）掌握变电站的操作电源（直流、交流）；
5）熟练掌握二次系统的概念、接线图分类、回路编号及标志；
6）熟练掌握变压器保护的配置及作用、保护原理；
7）熟练掌握电力线路保护的配置及作用、保护原理。
6.2.3.7变配电所运行管理
1）掌握变配电所运行值班制度及安全工作规程；
2）熟练掌握变配电所的倒闸操作；
3）熟练掌握变配电所的设备故障及事故处理。
6.2.4 实际操作技能
6.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）熟练掌握绝缘安全辅助用具的检查使用；
2）熟练掌握高压验电器的检查及使用；
3）熟练掌握绝缘操作杆的检查及使用；
4）熟练掌握临时接地线的检查及使用。
6.2.4.2常用电工仪表的使用
1）掌握钳形电流表的使用；
2）掌握接地电阻测试仪的使用；
3）掌握高压设备的其它绝缘试验；
4）熟练掌握万用表的使用；
5）熟练掌握高压电器的绝缘电阻试验，包括绝缘电阻表的选用、一般绝缘件的试验、储能设备的试验。
6.2.4.3触电急救和灭火操作
1）掌握触电者脱离电源后的抢救方法；
2）熟练掌握使触电者脱离电源的方法及安全注意事项；
3）熟练掌握利用模拟人进行心肺复苏法触电急救操作技能；
4）熟练掌握电气火灾灭火器材的选择和使用。
6.2.4.4倒闸作业
1）掌握倒闸作业票的填写要求；
2）掌握倒闸作业的安全规程；
3）熟练掌握操作卡片与倒闸作业票的编写；
4）熟练掌握高压高压开关设备的倒闸作业操作技能：
6.2.4.5高压成套装置的安装、使用和维护
1）掌握固定型高压开关柜的安装、检修维护；
2）掌握移开式高压开关柜的安装、检修维护；
3）掌握环网高压开关柜的安装、检修维护与操作；
4）熟练掌握固定型高压开关柜的操作；
5）熟练掌握移动式高压开关柜的操作；
6）熟练掌握带有接地闸刀的手车式高压开关柜的操作。
6.2.4.6变压器的安装、巡视检查与操作
1）掌握运行变压器异常运行判断与处理；
2）掌握变压器分接开关的切换操作；
3）掌握变压器的停、送电操作；
4）熟练掌握跌落式熔断器停、送电操作；
5）掌握变配电所中更换高压熔断器的方法及其安全要求；
6）掌握户外变压器安装；
7）熟练掌握运行变压器的巡视检查。
6.2.4.7变配电所二次设备运行监视、巡视与异常判断及处理
1）掌握二次设备运行巡视，继电保护装置动作判断及处理；
2）熟练掌握各种信号装置的使用；
3）熟练掌握继电保护装置或自动装置投入和退出操作；
4）熟练掌握10kV系统发生单相接地的判断与处理方法；
5）熟练掌握变配电所中变压器、电压互感器断线的判断与处理方法。
6.2.4.8 架空线路施工
1）掌握登杆作业技能，包括脚扣、升降板的使用，安全帽、安全带和安全绳的正确使用；
2）掌握隔离开关的安装；
3）掌握避雷器的选用及安装；
4）掌握横担、绝缘子的安装；
5）熟练掌握线路悬挂接地封线的操作。
6.3 复审培训考核要点
6.3.1 了解有关安全生产和高压电气方面新的法律、法规、国家标准、行业标准、规程和规范
6.3.2掌握新设备、新技术的安全使用和操作技能
6.3.3了解典型高压电气事故发生的原因，掌握避免同类事故发生的安全措施和方法












表1  高压电工作业人员安全技术培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	安全技
术知识
（82学时）
	安全基本知识
（12学时）
	电气安全工作管理
	2

	
	
	触电事故及现场救护
	2

	
	
	防触电技术
	4

	
	
	电气防火、防爆与防静电
	4

	
	安全技术
基础知识
（12学时）
	电工基础知识
	4

	
	
	电工仪表及测量
	4

	
	
	安全用具与安全标识
	2

	
	
	电工工具及移动电气设备
	2

	
	安全技术
专业知识
（54学时）
	电力系统基础知识
	6

	
	
	电力变压器
	8

	
	
	高压电器及成套配电装置
	12

	
	
	电力线路
	6

	
	
	过电压保护
	4

	
	
	继电保护与二次系统
	10

	
	
	变配电所运行管理
	8

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	实际操作技能
（72学时）
	电气安全用具的检查使用
	4

	
	常用电工仪表的使用
	8

	
	触电急救和灭火操作
	8

	
	倒闸作业
	16

	
	高压成套装置的安装、使用和维护
	8

	
	变压器的安装、巡视检查与操作
	8

	
	变配电所运行监视、巡视与异常判断及处理
	8

	
	架空线路施工
	8

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	合计
	154


表2  高压电工作业人员安全技术复审培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	复审培训
	典型事故案例分析
相关法律、法规、标准、规范
电气方面的新技术、新工艺、新材料
	不少于8学时

	
	复习
	

	
	考试
	

	合计
	




电力电缆作业人员安全技术培训大纲及考核标准
1.范围 
本标准规定了电力电缆作业人员的基本条件、安全技术培训（以下简称培训）大纲和安全技术考核（以下简称考核）标准。
本标准适用于10kV及以下电力电缆作业人员的培训和考核。
2.规范引用文件
下列文件所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
特种作业人员安全技术培训考核管理规定（国家安全生产监督管理总局令 第30号）
GB/T 13869-2008   用电安全导则
DL 408-1991(2005） 电业安全工作规程(发电厂和变电所电气部分）
DL 409-1991(2005） 电业安全工作规程(电力线路部分）
GB/T 4776-2008    电气安全术语
3.术语和定义
下列术语和定义适用于本标准或用于区分本标准。
3.1 电气作业electrician operation
对电气设备进行运行、维护、安装、检修、改造、施工、调试等作业。
3.2 电力电缆作业power supply cable operation
指对电力电缆进行安装、检修、试验、运行、维护等作业。
4.基本条件
4.1 年满18周岁，且不超过国家法定退休年龄；
4.2 经社区或者县级以上医疗机构体检健康合格，并无妨碍从事高压电工特种作业的器质性心脏病、癫痫病、美尼尔氏症、眩晕症、癔病、震颤麻痹症、精神病、痴呆症以及其他疾病和生理缺陷；
4.3 具有初中及以上文化程度。
5.培训大纲
5.1培训要求
5.1.1应按照本标准的规定对电力电缆作业人员进行培训与复审培训。复审培训周期为每3年复审1次。特种作业人员在特种作业操作证有效期内，连续从事本工种10年以上，严格遵守有关安全生产法律法规的，经原考核发证机关或者从业所在地考核发证机关同意，特种作业操作证的复审时间可以延长至每6年1次。
5.1.2理论与实际相结合，突出安全操作技能的培训。
5.1.3实际操作训练中，应采取相应的安全防范措施。
5.1.4注重职业道德、安全意识、基本理论和实际操作能力的综合培养。
5.1.5应由具备特种作业相应理论知识和操作技能的人员任教，并应有足够的教学场地、设备和器材等条件。
5.2培训内容 
5.2.1安全基本知识
5.2.1.1电气安全工作管理
1）安全生产法律、法规、方针；
2）电气作业人员的安全职责；
3）电气作业安全的技术措施和组织措施；
4）二次系统上工作的安全措施。
5.2.1.2触电事故及现场救护
1）电流对人体的伤害；
2）触电事故种类及发生规律；
3）触电急救方法及注意事项。
5.2.1.3 电气防火
1）电气火灾的原因；
2）电气防火的措施；
3）电气灭火。
5.2.1.4 有限空间安全作业
1）有限空间作业的风险辨识；
2）有限空间安全作业规程。
5.2.2 安全技术基础知识
5.2.2.1电工基础知识
1）电路基础知识；
2）电磁感应和磁路；
3）交流电路。
5.2.2.2仪表使用
1）电工仪表分类及工作原理；
2）电压和电流的测量；
3）绝缘电阻的测量；
4）有限空间作业气体测量。
5.2.2.3安全用具与安全标识
1）电工安全用具及使用；
2）登高安全用具及使用；
3）检修安全用具（临时接地线、遮栏等）的使用；
4）安全色及安全标识牌。
5.2.2.4 电工工具及移动电气设备
1）各种电工钳、电工刀、螺丝刀、电烙铁等常用电工工具；
2）常用手持式电动工具；
3）施工用的电动器具；
4）移动电源及照明。
5.2.3安全技术专业知识
5.2.3.1电力系统基础知识
1）电力系统及电力网的构成、电力生产的特点；
2）电力负荷组成及分类；
3）变配电所的主接线和一次电气设备；
4）电力系统的中性点接地方式。
5.2.3.2电力电缆基础知识
1）电力电缆的作用和特点；
2）电力电缆种类和结构；
3）电力电缆的型号和应用场合；
4）电力电缆的材料；
5）电力电缆绝缘理论。
5.2.3.3电力电缆的敷设
1）电力电缆的敷设方式；
2）电力电缆的敷设的工器具（绳扣、滑轮组、倒链的使用）；
3）电力电缆的敷设技术要求和质量控制。
5.2.3.4电力电缆附件
1）附件的作用及分类；
2）各种终端和中间接头的形式及结构；
3）电缆附件的制作；
4）电缆线路绝缘摇测及核相。
5.2.3.5电力电缆的运行与检修
1）电力电缆线路的验收；
2）电力电缆线路状态检修；
3）电力电缆线路故障及处理。
5.2.4 实际操作技能
5.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）辅助绝缘安全用具的检查及使用；
2）绝缘杆的检查及使用；
3）10kV验电器的检查与使用；
4）临时短路接地线的检查及使用。
5.2.4.2常用电工仪表的使用
1）万用表的使用；
2）钳形电流表的使用；
3）接地电阻表的使用；
4）兆欧表的使用；
5）直流电桥的使用；
6）有毒有害气体检测仪的使用；
7）核相仪的使用。
5.2.4.3作业现场应急处置
1）触电急救的操作；
2）心肺复苏的操作；
3）防灭火设备使用操作。
5.2.4.4电力电缆作业安全措施
5.2.4.5电力电缆的基本操作
1）绳扣滑轮组倒链的使用；
2）钳工基本操作；
3）电力电缆的辨识；
4）电力电缆施工工艺；
5）电力电缆的核相；
6）电力电缆绝缘摇测。
5.2.4.6电力电缆附件安装
1）附件安装工器具的使用方法；
2）1kV及以下电力电缆附件的安装；
3）10kV户内终端安装；
4）10kV户外终端安装；
5）10kV中间接头安装。
5.3 复审培训内容
5.3.1 典型事故案例分析
5.3.2 相关法律、法规、标准、规程
5.3.3 电气试验方面的新技术、新工艺、新材料
5.4 培训学时见附表
6.考核要求
6.1考核办法 
6.1.1 考核的分类和范围
6.1.1.1 电力电缆作业人员的考核分为理论知识考核（包括安全基本知识、安全技术基础知识、安全技术专业知识）和实际操作技能考核两部分。
6.1.1.2 电力电缆作业人员的考核范围应符合本标准6.2 的规定。
6.1.2 考核方式
6.1.2.1 考核分安全技术理论和实际操作两部分。
6.1.2.2安全技术理论考核方式为笔试或计算机考试，考试时间为120分钟；实际操作考核方式包括实际操作、仿真模拟、口试等方式。
6.1.2.3安全技术理论考核和实际操作考核均采用百分制，考核成绩80分及以上者为考核合格。两部分考核均合格者为考核合格。考核不合格者，允许补考1次。
6.1.3 考核内容的层次和比重
6.1.3.1 安全技术知识考核内容分为了解、掌握和熟练掌握三个层次，按20%、30%、50%的比重进行考核。
6.1.3.2 实际操作技能考核内容分为掌握和熟练掌握两个层次，按30%、70%的比重进行考核。
6.2 考核要点
6.2.1 安全基本知识
6.2.1.1电气安全工作管理
1）了解安全生产法律、法规、方针；
2）了解电气作业人员的安全职责；
3）掌握电气作业安全的技术措施和组织措施。
6.2.1.2 触电事故及现场救护
1）了解触电伤害的原因和电流对人体的伤害；
2）了解触电事故的种类和发生的规律；
3）熟练掌握人身触电的急救方法及注意事项。
6.2.1.3 电气防火
1）掌握电气火灾发生的原因；
2）熟练掌握电气防火预防措施；
3）熟练掌握电气火灾的灭火原理及扑救方法。
6.2.1.4 有限空间安全作业
1）熟练掌握有限空间作业的风险因素和风险辨识方法；
2）熟练掌握有限空间安全作业规程。
6.2.2安全技术基础知识
6.2.2.1电工基础知识
1）掌握直流电路的基本物理量及其相互关系；
2）了解磁场和电磁感应概念及原理；
3）了解交流电的基本物理量、三相交流电路的基本知识。
6.2.2.2仪表使用
1）了解电工仪表分类、工作原理及使用要求；
2）掌握常用电路物理量的测量方法；
3）熟练掌握绝缘电阻的测量方法；
4）熟练掌握有限空间内常见气体的测量方法。
6.2.2.3安全用具与安全标识
1）熟练掌握电气安全用具的种类、性能及用途；
2）熟练掌握登高安全用具的种类、性能及用途；
3）熟练掌握检修安全用具（临时接地线、遮栏等）的使用方法；
4）熟练掌握安全色及安全标识牌的种类及用途。
6.2.2.4 电工工具及移动电气设备
1）熟练掌握电工钳、电工刀、螺丝刀、电烙铁等常用电工工具的使用方法；
2）熟练掌握常用的手持式电动工具的使用要求；
3）熟练掌握施工用电动器具的使用要求；
3）熟练掌握常用的移动电气设备的使用要求。
6.2.3 安全技术专业知识
6.2.3.1电力系统基础知识
1）了解电力系统的组成及特点、电压等级、中性点接地方式；
2）熟悉输电网及配电网的划分、主要结构；
3）熟悉用户设备对电力系统的影响；
4）了解环网、穿越功率的概念。
6.2.3.2电力电缆基础知识
1）了解电力电缆的作用、特点及发展概况；
2）熟悉电力电缆的种类和基本结构；
3）掌握电力电缆的型号和应用场合；
4）了解电力电缆各部分的材料及其性能；
5）掌握电力电缆的绝缘性能及对其性能的影响因素。
6.2.3.3电力电缆的敷设
1）掌握电力电缆在运输、保管、起重过程中的注意事项；
2）熟悉电力电缆在各种不同线路路况下的敷设方式；
3）掌握敷设电力电缆所用工器具的使用方法；
4）熟悉电力电缆敷设的技术要求和质量控制。
6.2.3.4电力电缆的附件
1）了解电力电缆附件的作用及分类；
2）掌握各类电力电缆的终端和中间接头的结构。
6.2.3.5电力电缆的安装与检修
1）掌握电力电缆线路施工后的验收制度、项目及资料的交接；
2）熟悉电力电缆线路的常见缺陷、缺陷处理原则、检修及测温、测负荷方法；
3）掌握电力电缆的故障、故障测寻及处理方法；
4）了解电力电缆线路资料的内容及其管理。
6.2.4实际操作
6.2.4.1电力电缆作业的基本操作
1）掌握常用电工仪表的使用；
2）熟悉绳扣、滑轮组、倒链的使用；
3）掌握钳工基本操作；
4）掌握电缆施工基本操作。
6.2.4.2电力电缆敷设施工
1）掌握电力电缆的牵引方式；
2）掌握电力电缆直埋敷设方法；
3）掌握电力电缆排管敷设方法；
4）掌握电力电缆沟道敷设方法；
5）掌握电力电缆竖井敷设方法；
6）掌握电力电缆固定方法。
6.2.4.3电力电缆附件安装
1）掌握电力电缆附件安装工器具的使用方法；
2）掌握1kV以下电压电力电缆附件的安装；
3）掌握6～35kV电压电力电缆附件的安装；
4）掌握电缆核相方法。
6.2.4.4作业现场应急处置
1）掌握触电急救的操作；
2）掌握心肺复苏的操作；
3）掌握防灭火设备使用操作。
6.2.4.5电力电缆工作安全措施
6.2.4.6电力电缆的基本操作
1）熟练掌握绳扣滑轮组倒链的使用；
2）熟练掌握钳工基本操作；
3）熟练掌握电力电缆的辨识；
4）熟练掌握电力电缆施工工艺；
5）熟练掌握电力电缆的核相；
6）熟练掌握电力电缆绝缘摇测。
6.2.4.7电力电缆附件安装
1）熟练掌握附件安装工器具的使用方法；
2）熟练掌握1kV以下电力电缆附件的安装；
3）熟练掌握10kV户内终端安装；
4）熟练掌握10kV户外终端安装；
5）熟练掌握10kV中间接头安装。
6.3 复审培训考核要点
6.3.1掌握典型事故案例分析的能力
6.3.2了解有关电气试验方面相关法律、法规、标准、规程
6.3.3 掌握电气试验方面的新技术、新工艺、新材料和操作技能



表1   电力电缆作业人员安全技术培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	安全技
术知识
（64学时）
	安全基本知识
（8学时）
	电气安全工作管理
	2

	
	
	触电事故及现场救护
	2

	
	
	电气防火
	2

	
	
	有限空间安全作业
	2

	
	安全技术
基础知识
（12学时）
	电工基础知识
	4

	
	
	仪表使用
	4

	
	
	安全用具与安全标识
	2

	
	
	电工工具及移动电气设备
	2

	
	安全技术
专业知识
（40学时）
	电力系统基础知识
	4

	
	
	电力电缆基础知识
	12

	
	
	电力电缆的敷设
	8

	
	
	电力电缆附件
	8

	
	
	电力电缆的运行与检修
	8

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	实际操作技能
（40学时）
	电气安全用具的检查使用
	4

	
	常用电工仪表的使用
	4

	
	作业现场应急处置
	8

	
	电力电缆作业安全措施
	4

	
	电力电缆的基本操作
	8

	
	电力电缆附件安装
	8

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	合计
	104


表2   电力电缆作业作业人员安全技术复审培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	复审培训
	典型事故案例分析
相关法律、法规、标准、规范
电气方面的新技术、新工艺、新材料
	不少于
8学时

	
	复习
	

	
	考试
	

	合计
	






继电保护作业人员安全技术培训大纲及考核标准
1 范围
本标准规定了继电保护作业人员的基本条件、安全技术培训（以下简称培训）大纲和安全技术考核（以下简称考核）标准。
本标准适用于继电保护作业人员的培训和考核。
2 规范引用文件
下列文件所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
特种作业人员安全技术培训考核管理规定（国家安全生产监督管理总局令 第30号）
GB/T 13869-2008   用电安全导则
DL 408-1991(2005)  电业安全工作规程(发电厂和变电所电气部分)
DL 409-1991(2005)  电业安全工作规程(电力线路部分)
GB/T 4776-2008    电气安全术语
GBT 7261-2016      继电保护和安全自动装置基本试验方法
DL∕T 587-2016     继电保护和安全自动装置运行管理规程
DL/T 995-2006      继电保护和电网安全自动装置检验规程
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准或用于区分本标准。
3.1 电气作业  electrician operation
对电气设备进行运行、维护、安装、检修、改造、施工、调试等作业。
3.2 继电保护作业  high voltageoperation
对电力系统中的继电保护及自动装置进行运行、维护、调试及检验的作业。
3.3 危险场所  hazardous area
爆炸性气体环境或可燃性粉尘环境大量出现或预期出现的数量足以要求对电气设备的结构、安装和使用采取专门预防措施的区域。
4.基本条件
4.1 年满18周岁，且不超过国家法定退休年龄；
4.2 经社区或者县级以上医疗机构体检健康合格，并无妨碍从事高压电工特种作业的器质性心脏病、癫痫病、美尼尔氏症、眩晕症、癔病、震颤麻痹症、精神病、痴呆症以及其他疾病和生理缺陷；
4.3 具有初中及以上文化程度。
5.培训大纲
5.1培训要求
5.1.1应按照本标准的规定对继电保护作业人员进行培训与复审培训。复审培训周期为每3年复审1次。特种作业人员在特种作业操作证有效期内，连续从事本工种10年以上，严格遵守有关安全生产法律法规的，经原考核发证机关或者从业所在地考核发证机关同意，特种作业操作证的复审时间可以延长至每6年1次。
5.1.2理论与实际相结合，突出安全操作技能的培训。
5.1.3实际操作训练中，应采取相应的安全防范措施。
5.1.4注重职业道德、安全意识、基本理论和实际操作能力的综合培养。
5.1.5应由具备特种作业相应理论知识和操作技能的人员任教，并应有足够的教学场地、设备和器材等条件。
5.2培训内容 
5.2.1安全基本知识
5.2.1.1电气安全工作管理
1）安全生产法律、法规、方针；
2）电气作业人员的安全职责；
3）电气作业安全的技术措施和组织措施；
4）二次系统上工作的安全措施。
5.2.1.2触电事故及现场救护
1）电流对人体的伤害；
2）触电事故种类及发生规律；
3）触电急救方法及注意事项。
5.2.1.3 电气防火
1）电气火灾的原因；
2）电气防火的措施；
3）电气灭火。
5.2.2安全技术基础知识
5.2.2.1电工基础知识
1）电路基础知识；
2）电磁感应和磁路；
3）交流电路。
5.2.2.2继电保护专业基础知识
1）交流电的基本概念；
2）逻辑电路的基本概念；
3）电力系统的构成；
4）电力系统中性点接地方式；
5）电力系统短路；
6）对称短路和不对称短路。
5.2.2.3电气二次系统
1）继电保护、自动装置及二次回路概述；
2）对继电保护自动装置的基本要求；
3）继电保护和自动装置的基本构成。
5.2.3安全技术专业知识
5.2.3.1线路保护
1）常用继电器；
2）相间短路的阶段式电流保护；
3）接地保护；
4）距离保护基本知识；
5）线路纵联差动保护基本知识。
5.2.3.2变压器保护
1）变压器故障和异常运行状态；
2）变压器的保护配置；
3）瓦斯保护（气体保护）；
4）差动保护；
5）电流速断保护；
6）后备保护、接地保护及过负荷保护。
5.2.3.3高压电动机保护
1）电动机故障和异常运行状态；
2）电动机保护配置；
3）电动机相间短路保护；
4）电动机的其他保护。
5.2.3.4微机保护及变电站自动化
1）微机保护的特点；
2）微机保护的硬件结构；
3）微机保护的软件功能；
4）变电站自动化的基本功能及特点；
5）变电站自动化的类型。
5.2.3.5自动装置
1）备用电源自动投入装置的作用及基本要求；
2）备用电源自动投入装置的投入方式及逻辑；
3）自动重合闸装置的作用及基本要求；
4）按频率降低自动减负荷。
5.2.3.6电气二次回路
1）电流互感器的二次回路；
2）电压互感器的二次回路；
3）二次接线及读图方法；
4）断路器及隔离开关的控制回路；
5）信号回路；
6）测量回路；
7）操作电源。
5.2.4 实际操作技能
5.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）常用安全用具的检查及使用；
2）万用表的检查及使用；
3）兆欧表的检查及使用。
5.2.4.2继电保护及自动装置测试
1）检验和基本试验；
2）仪器仪表试验条件；
3）二次回路接线正确性测试。
5.2.4.3分立元件继电保护及自动装置测试
1）一般性检验项目；
2）分立元件继电保护试验接线及试验项目；
3）整组试验。
5.2.4.4微机保护测试
1）试验项目及注意事项；
2）硬件检查；
3）人机界面的基本操作。
5.2.4.5继电保护动作分析及常见故障处理
1）继电保护动作分析；
2）二次系统常见故障（异常）处理。
5.2.4.6触电急救和防火操作
1）使触电者正确脱离电源的方法及安全注意事项；
2）心肺复苏急救方法；
3）触电急救注意事项；
4）电气火灾灭火器材的选择和使用。
5.3 复审培训内容
5.3.1 典型事故案例分析
5.3.2 相关法律、法规、标准、规范
5.3.3 电气方面的新技术、新工艺、新材料
5.4 培训学时见附表
6 考核要求
6.1  考核办法 
6.1.1 考核的分类和范围
6.1.1.1 继电保护作业人员的考核分为理论知识考核（包括安全基本知识、安全技术基础知识、安全技术专业知识）和实际操作技能考核两部分。
6.1.1.2 继电保护作业人员的考核范围应符合本标准6.2 的规定。
6.1.2 考核方式
6.1.2.1 考核分安全技术理论和实际操作两部分。
6.1.2.2安全技术理论考核方式为笔试或计算机考试，考试时间为120分钟；实际操作考核方式包括实际操作、仿真模拟、口试等方式。
6.1.2.3安全技术理论考核和实际操作考核均采用百分制，考核成绩80分及以上者为考核合格。两部分考核均合格者为考核合格。考核不合格者，允许补考1次。
6.1.3 考核内容的层次和比重
6.1.3.1 安全技术知识考核内容分为了解、掌握和熟练掌握三个层次，按20%、30%、50%的比重进行考核。
6.1.3.2 实际操作技能考核内容分为掌握和熟练掌握两个层次，按30%、70%的比重进行考核。
6.2 考核要点
6.2.1  安全基本知识
6.2.1.1电气安全工作管理
1）了解安全生产法律、法规、方针；
2）了解电气作业人员的安全职责；
3）掌握电气作业安全的技术措施和组织措施；
4）熟练掌握二次系统上工作的安全措施。
6.2.1.2 触电事故及现场救护
1）了解触电伤害的原因和电流对人体的伤害；
2）了解触电事故的种类和发生的规律；
3）熟练掌握人身触电的急救方法及注意事项。
6.2.1.3 电气防火
1）掌握电气火灾发生的原因；
2）熟练掌握电气防火预防措施；
3）熟练掌握电气火灾的灭火原理及扑救方法。
6.2.2安全技术基础知识
6.2.2.1电工基础知识
1）掌握直流电路的基本物理量及其相互关系；
2）了解磁场和电磁感应概念及原理。
3）了解交流电的基本物理量、三相交流电路的基本知识。
6.2.2.2继电保护专业基础知识
1）掌握交流电的基本概念；
2）掌握逻辑电路的基本概念；
3）掌握电力系统的构成；
4）熟练掌握电力系统中性点接地方式；
5）熟练掌握电力系统短路；
6）了解对称短路和不对称短路。
6.2.2.3电气二次系统概述
1）掌握继电保护、自动装置及二次回路概述；
2）熟练掌握对继电保护自动装置的基本要求；
3)掌握继电保护和自动装置的基本构成。
6.2.3安全技术专业知识
6.2.3.1线路保护
1）掌握常用继电器；
2）熟练掌握相间短路的阶段式电流保护；
3）熟练掌握接地保护；
4）了解距离保护基本知识；
5）了解线路纵联差动保护基本知识。
6.2.3.2变压器保护
1）掌握变压器故障和异常运行状态；
2）熟练掌握变压器的保护配置；
3）熟练掌握瓦斯保护（气体保护）；
4) 了解差动保护；
5）熟练掌握电流速断保护；
6）了解后备保护、接地保护及过负荷保护。
6.2.3.3高压电动机保护
1）掌握电动机故障和异常运行状态；
2）熟练掌握电动机保护配置；
3）熟练掌握电动机相间短路保护；
4）了解电动机的其他保护。
6.2.3.4微机保护及变电站自动化
1）掌握微机保护的特点；
2）掌握微机保护的硬件结构；
3）掌握微机保护的软件功能；
4）了解变电站自动化的基本功能及特点；
5）了解变电站自动化的类型。
6.2.3.5自动装置
1）熟练掌握备用电源自动投入装置的作用及基本要求；
2） 熟练掌握备用电源自动投入装置的投入方式及逻辑；
3） 掌握自动重合闸装置的作用及基本要求；
4）了解按频率降低自动减负荷。
6.2.3.6电气二次回路
1）熟练掌握电流互感器的二次回路；
2）熟练掌握电压互感器的二次回路；
3）熟练掌握二次接线及读图方法；
4） 熟练掌握断路器及隔离开关的控制回路；
5） 掌握信号回路；
6） 掌握测量回路；
7） 掌握操作电源。
6.2.4 实际操作技能
6.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）掌握安全用具的检查及使用；
2）熟练掌握万用表的检查及使用；
3）熟练掌握兆欧表的检查及使用。
6.2.4.2继电保护及自动装置测试基础
1）熟练掌握检验和基本试验；
2）熟练掌握仪器仪表试验条件；
3）熟练掌握二次回路接线正确性测试。
6.2.4.3分立元件继电保护及自动装置测试
1）掌握一般性检验项目；
2）掌握分立元件继电保护试验接线及试验项目；
3）掌握整组试验。
6.2.4.4微机保护测试
1）熟练掌握试验项目及注意事项；
2）熟练掌握硬件检查；
3）熟练掌握人机界面的基本操作。
6.2.4.5继电保护动作分析及常见故障处理
1）掌握继电保护动作分析；
2）熟练掌握二次系统常见故障（异常）处理。
6.2.4.6触电急救和防火操作
1）熟练掌握使触电者脱离电源后的抢救方法；
2）熟练掌握利用模拟人进行心肺复苏法触电急救操作技能；
3）熟练掌握触电急救注意事项；
4）熟练掌握电气火灾灭火器材的选择和使用。
6.3 复审培训考核要点
6.3.1 了解有关安全生产和高压电气方面新的法律、法规、国家标准、行业标准、规程和规范
6.3.2掌握新设备、新技术的安全使用和操作技能
6.3.3了解典型高压电气事故发生的原因，掌握避免同类事故发生的安全措施和方法


表1  继电保护作业人员安全技术培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	安全技
术知识
（74学时）
	安全基本知识
（6学时）
	电气安全工作管理
	2

	
	
	触电事故及现场救护
	2

	
	
	电气防火
	2

	
	安全技术
基础知识
（16学时）
	电工基础知识
	4

	
	
	继电保护专业基础知识
	8

	
	
	电气二次系统概述
	4

	
	安全技术
专业知识
（48学时）
	线路保护
	12

	
	
	变压器保护
	8

	
	
	高压电动机保护
	8

	
	
	微机保护及变电站自动化
	4

	
	
	自动装置
	8

	
	
	电气二次回路
	8

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	实际操作技能
（50学时）
	电气安全用具的检查使用
	4

	
	继电保护自动装置测试
	8

	
	分立元件继电保护及自动装置测试
	8

	
	微机保护测试
	16

	
	继电保护动作分析及常见故障处理
	8

	
	触电急救和防火操作
	2

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	合计
	124


表2  继电保护作业人员安全技术复审培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	复审培训
	典型事故案例分析
相关法律、法规、标准、规范
电气方面的新技术、新工艺、新材料
	不少于8学时

	
	复习
	

	
	考试
	

	合计
	






电气试验作业人员安全技术培训大纲及考核标准
1.范围
本标准规定了电气试验作业人员的基本条件、安全技术培训（以下简称培训）大纲和安全技术考核（以下简称考核）标准。
本标准适用于电气试验作业人员的培训和考核。
2.规范引用文件
下列文件所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
特种作业人员安全技术培训考核管理规定（国家安全生产监督管理总局令 第30号）
GB/T 13869-2008   用电安全导则
DL 408-1991(2005)  电业安全工作规程(发电厂和变电所电气部分)
GB/T 4776-2008   电气安全术语
DL/T 596-2005        电力设备预防性试验规程
GB 50150-2016电气装置安装工程电气设备交接试验标准
3.术语和定义
下列术语和定义适用于本标准或用于区分本标准。
3.1  电气试验作业   electrical test operation
对电力系统中的电气设备专门进行交接试验及预防性试验等的作业。
3.2  电力变压器 power transformer
具有两个或多个绕组的静止设备，为了传输电能，在同一频率下，通过电磁感应将一个系统的交流电压和电流转换为另一系统的电压和电流，通常这些电流和电压的值是不同的。
3.3  互感器 instrument transformer
是指电流互感器、电磁电压互感器、电容式电压互感器和组合互感器（包括单相组合互感器和三相组合互感器）的统称。由于组合互感器是以电流互感器和电磁式电压互感器组合而成，相关试验参照电流互感器和电压互感器项目。
4.基本条件
4.1 年满18周岁，且不超过国家法定退休年龄；
4.2 经社区或者县级以上医疗机构体检健康合格，并无妨碍从事高压电工特种作业的器质性心脏病、癫痫病、美尼尔氏症、眩晕症、癔病、震颤麻痹症、精神病、痴呆症以及其他疾病和生理缺陷；
4.3 具有初中及以上文化程度。
5.培训大纲
5.1培训要求
5.1.1应按照本标准的规定对电气试验作业人员进行培训与复审培训。复审培训周期为每3年复审1次。特种作业人员在特种作业操作证有效期内，连续从事本工种10年以上，严格遵守有关安全生产法律法规的，经原考核发证机关或者从业所在地考核发证机关同意，特种作业操作证的复审时间可以延长至每6年1次。
5.1.2理论与实际相结合，突出安全操作技能的培训。
5.1.3实际操作训练中，应采取相应的安全防范措施。
5.1.4注重职业道德、安全意识、基本理论和实际操作能力的综合培养。
5.1.5应由具备特种作业相应理论知识和操作技能的人员任教，并应有足够的教学场地、设备和器材等条件。
5.2培训内容 
5.2.1  安全基本知识
5.2.1.1电气安全工作管理
1）安全生产法律、法规、方针；
2）电气作业人员的安全职责；
3）电气作业安全的技术措施和组织措施。
5.2.1.2触电事故及现场救护
1）电流对人体的伤害；
2）触电事故种类及发生规律；
3）触电急救方法及注意事项。
5.2.1.3 电气防火
1）电气火灾的原因；
2）电气防火的措施；
3）电气灭火。
5.2.2  安全技术基础知识
5.2.2.1电工基础知识
1）电路基础知识；
2）电磁感应和磁路；
3）交流电路。
5.2.2.2电气试验的基本知识
1）电气试验的意义、分类及总体要求；
2）绝缘电阻、吸收比和极化指数；
3）直流泄漏电流测量和直流耐压试验；
4）介质损耗角正切值的测量；
5）工频交流耐压试验；
6）直流电阻及接地电阻测量；
7）局部放电测量。
5.2.3  安全技术专业知识
5.2.3.1单一介质的绝缘特性
1）气体介质的绝缘特性；
2）液体介质的绝缘特性；
3）固体介质的绝缘特性。
5.2.3.2组合绝缘的耐电特性
5.2.3.3 绝缘电阻表、直流电桥
5.2.3.4 变压器直流电阻测试仪
5.2.3.5 介质损耗角测试设备
5.2.3.6 电力变压器变比测试仪
5.2.3.7 耐压试验设备
5.2.4实际操作技能
5.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）常用安全用具的检查及使用；
2）万用表的检查及使用；
3）兆欧表的检查及使用。
5.2.4.2电力变压器的试验操作
1）变压器直流电阻测量；
2）变压器绝缘电阻和吸收比试验操作；
3）变压器极性、组别和变比试验操作；
4）变压器介质损耗角正切值试验操作；
5）变压器直流泄漏电流试验操作；
6）变压器油击穿电压试验和介质损耗试验操作。
5.2.4.3互感器的试验操作
1）互感器绝缘电阻试验操作；
2）互感器介质损耗角正切值试验操作；
3）互感器极性和变比试验操作；
4）电流互感器励磁特性试验操作；
5）互感器工频耐压试验、电压互感器感应耐压试验及干式互感器局部放电试验操作；
6）电容式电压互感器试验操作。
5.2.4.4断路器的试验操作
1）断路器绝缘电阻的测定和工频交流耐压试验操作；
2）SF6气体泄漏试验和SF6气体含微水量测量；
3）断路器触头接触电阻测量；
4）断路器分合闸时间及真空断路器反弹时间测定。
5.2.4.5避雷器的试验操作
1）金属氧化物避雷器试验操作；
2）避雷器基础绝缘电阻测量；
3）放电计数器动作情况检查。
5.2.4.6电力电缆的试验操作
1）电力电缆绝缘电阻测量；
2）电力电缆交流耐压试验操作；
3）电力电缆相位测定；
4）电力电缆铜屏蔽层与导体电阻比测量。
5.2.4.7电力电容器的试验操作
1）电力电容器绝缘电阻测量；
2）电力电容器工频交流耐压试验；
3）电力电容器电容值测量。
5.2.4.8触电急救和防火操作
1）使触电者正确脱离电源的方法及安全注意事项；
2）心肺复苏急救方法；
3）触电急救注意事项；
4）电气火灾灭火器材的选择和使用。
5.3 复审培训内容
5.3.1 典型事故案例分析
5.3.2 相关法律、法规、标准、规程
5.3.3 电气试验方面的新技术、新工艺、新材料
5.4 培训学时见附表
6.考核要求
6.1考核办法 
6.1.1 考核的分类和范围
6.1.1.1 电气试验作业人员的考核分为理论知识考核（包括安全基本知识、安全技术基础知识、安全技术专业知识）和实际操作技能考核两部分。
6.1.1.2 电气试验作业人员的考核范围应符合本标准6.2 的规定。
6.1.2 考核方式
6.1.2.1 考核分安全技术理论和实际操作两部分。
6.1.2.2安全技术理论考核方式为笔试或计算机考试，考试时间为120分钟；实际操作考核方式包括实际操作、仿真模拟、口试等方式。
6.1.2.3 安全技术理论考核和实际操作考核均采用百分制，考核成绩80分及以上者为考核合格。两部分考核均合格者为考核合格。考核不合格者，允许补考1次。
6.1.3 考核内容的层次和比重
6.1.3.1 安全技术知识考核内容分为了解、掌握和熟练掌握三个层次，按20%、30%、50%的比重进行考核。
6.1.3.2 实际操作技能考核内容分为掌握和熟练掌握两个层次，按30%、70%的比重进行考核。
6.2 考核要点
6.2.1  安全基本知识
6.2.1.1电气安全工作管理
1）了解安全生产法律、法规、方针；
2）了解电气作业人员的安全职责；
3）掌握电气作业安全的技术措施和组织措施。
6.2.1.2 触电事故及现场救护
1）了解触电伤害的原因和电流对人体的伤害；
2）了解触电事故的种类和发生的规律；
3）熟练掌握人身触电的急救方法及注意事项。
6.2.1.3 电气防火
1）掌握电气火灾发生的原因；
2）熟练掌握电气防火预防措施；
3）熟练掌握电气火灾的灭火原理及扑救方法。
6.2.2  安全技术基础知识
6.2.2.1电工基础知识
1）掌握直流电路的基本物理量及其相互关系；
2）了解磁场和电磁感应概念及原理；
3）了解交流电的基本物理量、三相交流电路的基本知识。
6.2.2.2电气试验的基本知识
1）掌握电气试验的意义、分类及总体要求；
2）熟练掌握绝缘电阻、吸收比和极化指数；
3）熟练掌握直流泄漏电流测量和直流耐压试验；
4）熟练掌握介质损耗角正切值的测量；
5）熟练掌握工频交流耐压试验；
6）熟练掌握直流电阻及接地电阻测量；
7）了解局部放电测量。
6.2.3  安全技术专业知识
6.2.3.1单一介质的绝缘特性
1）掌握气体介质的绝缘特性；
2）熟练掌握液体介质的绝缘特性；
3）熟练掌握固体介质的绝缘特性。
6.2.3.2掌握组合绝缘的耐电特性
6.2.3.3 熟练掌握绝缘电阻表、直流电桥原理
6.2.3.4 熟练掌握变压器直流电阻测试仪原理
6.2.3.5 熟练掌握介质损耗角测试设备原理
6.2.3.6 掌握电力变压器变比测试仪原理
6.2.3.7 掌握耐压试验设备原理
6.2.4实际操作技能
6.2.4.1电气安全用具的检查使用
1）掌握安全用具的检查及使用；
2）熟练掌握万用表的检查及使用；
3）熟练掌握兆欧表的检查及使用。
6.2.4.2电力变压器的试验操作
1）熟练掌握变压器直流电阻测量；
2）熟练掌握变压器绝缘电阻和吸收比试验操作；
3）熟练掌握变压器极性、组别和变比试验操作；
4）熟练掌握变压器介质损耗角正切值试验操作；
5）掌握变压器直流泄漏电流试验操作；
6）掌握变压器油击穿电压试验和介质损耗试验操作。
6.2.4.3互感器的试验操作
1）熟练掌握互感器绝缘电阻试验操作；
2）熟练掌握互感器介质损耗角正切值试验操作；
3）熟练掌握互感器极性和变比试验操作；
4）熟练掌握电流互感器励磁特性试验操作；
5） 掌握互感器的工频耐压试验、电压互感器感应耐压试验及干式互感器局部放电试验操作；
6）掌握电容式电压互感器试验操作。
6.2.4.4断路器的试验操作
1）熟练掌握断路器绝缘电阻的测定和工频交流耐压试验操作；
2）掌握SF6气体泄漏试验和SF6气体含微水量测量；
3）熟练掌握断路器触头接触电阻测量；
4）掌握断路器分合闸时间及真空断路器反弹时间测定。
6.2.4.5避雷器的试验操作
1）熟练掌握金属氧化物避雷器试验操作；
2）熟练掌握避雷器基础绝缘电阻测量；
3）掌握放电计数器动作情况检查。
6.2.4.6电力电缆的试验操作
1）熟练掌握电力电缆绝缘电阻测量；
2）熟练掌握电力电缆交流耐压试验操作；
3）熟练掌握电力电缆相位测定；
4）掌握电力电缆铜屏蔽层与导体电阻比测量。
6.2.4.7电力电容器的试验操作
1）熟练掌握电力电容器绝缘电阻测量；
2）掌握电力电容器工频交流耐压试验操作；
3）熟练掌握电力电容器电容值测量。
6.2.4.8 触电急救和防火操作
1）熟练掌握使触电者脱离电源后的抢救方法；
2）熟练掌握利用模拟人进行心肺复苏法触电急救操作技能；
3）熟练掌握触电急救注意事项；
4）熟练掌握电气火灾灭火器材的选择和使用。
6.3 复审培训考核要点
6.3.1掌握典型事故案例分析的能力
6.3.2了解有关电气试验方面相关法律、法规、标准、规程
6.3.3 掌握电气试验方面的新技术、新工艺、新材料和操作技能
表1  电气试验作业人员安全技术培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	安全技
术知识
（56学时）
	安全基本知识
（6学时）
	电气安全工作管理
	2

	
	
	触电事故及现场救护
	2

	
	
	电气防火
	2

	
	安全技术
基础知识
（20学时）
	电工基础知识
	4

	
	
	电气试验的基本知识
	16

	
	安全技术
专业知识
（26学时）
	单一介质的绝缘特性
	12

	
	
	组合绝缘的耐电特性
	1

	
	
	绝缘电阻表、直流电桥
	4

	
	
	变压器直流电阻测试仪
	1

	
	
	介质损耗角测试设备
	2

	
	
	电力变压器变比测试仪
	2

	
	
	耐压试验设备
	4

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	实际操作技能
（70学时）
	电气安全用具的检查使用
	4

	
	电力变压器的试验操作
	12

	
	互感器的试验操作
	16

	
	断路器的试验操作
	12

	
	避雷器的试验操作
	6

	
	电力电缆的试验操作
	8

	
	电力电容器的试验操作
	6

	
	触电急救和防火操作
	2

	
	复习
	2

	
	考试
	2

	合计
	126



表2  电气试验作业人员安全技术复审培训学时安排
	项目
	培训内容
	学时

	复审培训
	典型事故案例分析
相关法律、法规、标准、规程
电气试验方面的新技术、新工艺、新材料
	不少于8学时

	
	复习
	

	
	考试
	

	合计
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