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3.2. Краткое содержа11ие разделов 

7 семестр 

1. Основные понятия, цели и задачи техники высоких иапряжений в электроэиергети
ке 

Назначение и виды электрической изол,щии высоковольnюrо оборудования. 

Воздействия на изол,щ11ю в условИJIХ эксплуатации Номинальные и наибольшие рабочие 

напряжения Перена11ряже11ю1 и их классификация Общая характеристика внутренних и 

грозовых перенапряжений КоордИНаци,1 изол,щии 

2. Электрофuзические процессы в диэлектрических средах. 

Основные электрофизические процессы и их характеристихи: шrина свободНого 

пробега. диффузиJ1, дрейф, подвижноС1Ъ, ионизация, возбуждение, пришmакие, развал, 

рекомбинаwu. Лавина электронов: число электронов и ионов, ради
ус лавины. Развитие 

электрического разряда в газах. Классификация электрических разрядов в газах условие 

самостоnельности разряда Начальное напряжение Захон Пашена Особе1tностн 

воз1fИХНОвеюur самостоятельного разряда в промежу
тках с неоднородным полем. начальнu 

напряженность, закон подобия, влиян:ие полярности электродов
 и частоты воздействующего 

напряжения Электрическое поле зарядов электронной лавины, электростатическ
ий радиус 

лавины. У словне перехода лавины в стример в однород,юм и нсо
.mюродном электрическом 

поле. 8ЛИJ1НИе полярности. Стримерный пробой зависимость пробивного напряжения от 

длины промежуrка, радиуса электрода Развиntе разряда в длинных воздушных 

промежутках. формирование лидера и его основные характерист
ики, влияние полярносrn 

электродов. Лидерный пробой и обрап1ый разряд Время развития разряда и его 

составляющие Пробой в жидIОfХ дИэлектрн.ках Разряд вдоль повсрхносm твердого 

диэлектрика. 

3. Коронный разряд 

Формы коронного разряда. Корошtый разряд на воздушной ЛЭП. определение, 

формы, обща.я и месn1ая корона Расщепление проводов и их ха
рактеристики. Расчет потерь 

энергии при местной короне по обобщ~нным характерисn1Кам потерь Эколоrичес1ше 

аспекты электроустановок высокого напряжения эле
ктромапппиые помехи и акустические 

шумы от коронного разряда, допуСП1Мые уровн
и помех и шумов. 

4. Внешняя и внутрепияя изоляция 

Воль тсекунд11ые характеристики воздушных промежуrков при грозовых и 

коммутационных импульсах Оценка минимальной электрической проЧJtОСТИ при 

коммутаuио11НЪ1х импульсах. Зависимость начальных и разрядJ{Ъl
х напряжений воздушных 

промежутков от температуры, давлениJ1 и влажности воздуха. Разряд в воздухе вдоль 

поверхности твердого диэлектриха в сух.их условиях: влиЯЮtе фо
рмы электрического поля, 

влажности воздуха и материала диэлектрика. Зависимость напряжения псрскрЬП1fЯ 

промежутка при скользящем разряде от длины промежутка. 
поверхностной ем.кОС'nt и 

скорости изменения напряжения. РазвИ11tе разряда вдоль загрязнешюй и увлажненной 

поверхности изолятора: условие воз1m.кновения ЧДР и перекрыmя, вл
.юшие юrrенсивносnt 

увлажнения, формы поверхности диэлектрика. Зависимость разрядного 11апряжешU1 от 

проводимости загрязнения, длины пути уrечк.и, диаметра изолятора и юпе
11сив1юсти дождя. 

Конструкnmные особеmюсти изоляторов различных 11mов. Выбор числа из
оляторов и длин 

воздушных изошп.uюнных промежутков на ЛЭП и подстаншrn. 
V 

Bнyrpe1tHЯJI ИЗОЛЯЦИJI ВЫСОКОВОЛЫlfЪIХ электроустановок сrсшци:й lf подстанwш 

ОбЩJ,tе свойства внутренней изоляции: поюrrис, требования, используемые
 дю.лектрикн, 

вольт- секундная характерист1rка и механизмы пробоя. Электрофизичесюtе процессы в
о 

внутрекней изоляцн:и, опредетпощие ее краnсоnремеюrую и ДЛJПельную элекrричсскую 

прочность. Проводимость диэлектри:ков, ее за.висимость от температуры II влажности. 

Та11Ге1iс уrла дюлектричесю-1х потерь. Частичные разряды, юс основш,1е xapn_кr
epнe11ooi 

Краnсовремс1шая зле.ктрическая прочность жидких и твердых диэлектриков при воздеnс
твин 

напряже•rnя промышлешюй частоты, грозовых и коммута~tиою1Ъ1х импульсов: меха~шзм
ы 

пробоя, влияние температуры, содержания влаги и расстоюшя между 3.11ектродамн 



Применение комбинированных дИ'Электр11qе-еких материалов во внуrре1шей изолнuии 
маслобарьерная изошrция ( структура, роль диэлектричесхоrо барьера, зависимость 
кратковременной электрической прочности от расстояния между элепродами и вида 
воздействующего наnряжен:ия), бумажно-масляная изоляция (струк,ура, используемые 
rоолектричесюtе материалы" зависимоС1Ъ кратковременной электрической прочности от 

технолоrю1 изготовления и толщины слоя бумаги). Кратковременная электрическая 
прочность и:юляции: определение допустимых наrtряжеиностсй электрического поля 

Реrул.ирование электрическнх полей во внутренней изошщии Старение внуrре,шсй 
юоruщи-и: тепловое, механическое, электрическое. Срок службы изоляцн:и и его зависимость 
от напряженности электрического поля. Длиrельная электрическа• прочносп.: допустимые 

рабочие напряжения и напряженности поля для внуrренией изоляции. 

5 Воздействие грозовых перенапряжений на изоляцию воздушных линий и 
электрооборудование открытых распределительных устройств 

Формирование молнии. Характеристихи гро:ювой деятельности. Параметры токов 
молнии. Зоны заu»пъr стержневых молниеотводов. Заземление моЛ1Пtеотводов 
(стационарное и импульсное сопротивление заземления). Допустимое расстояние 

защищаемого объекта от молниеотвода. Ограничители перенапряжений: принцип 
ограничения, конструкции, электрические хараперистихи Молниезапuпа воздушных 
линий элепропередачи Расчет вероятности перекрытия линейной и:юruщии при прямом 

ударе молнии в фазный провод Угол тросовой заu»пы. Алгоритм расчета веро,rnюсти 

oбpamoro перекрытия линейной изоляции при ударе молнии в опору воздушной ЛЭП, 
кривu опасных параметров. Донус~имое число грозовых отключений ВЛ. Рекомендуемые 
способы молниезаuuпъ1 ВЛ 6-750 к.В. Современные методы повышенИJI грозоупорности ВЛ: 
подвесные ОПН, разрядн:и.ки "vfош1иезаш:ита оборудованю1 СТ8)ЩИЙ и nодстанцкй от 
прямых ударов молнии и от гро 1-uвых импульсов, прихо,мщих по линиям элепропередачи. 

Анализ грозовых перенапряжсшrй на ИЗОJUЩИИ оборудования в простейших схемах. 
Влияние расстоянИJ1 между за1.UИщаемым объектом и ОПН, круrизны грозового импульса, 
числа отхо,мщих линий на величину напряжения на защищаемом объехте. Определение 
дnины защитного подхода к подстанции и показателя грозоупорности подСТ81ЩИИ. Понпие 
критической крутизны и длины опасной зоны. Выбор ОПН для за.щиты от гро:ювых 
перенапряжений. Мероприятия по повышению грозоулорности nодстанци:й. 

6 Воздействие внутренних пере напряжений на изоляцию воздуишых линий и 
распределительных устройств 

Заземление нейтрали электрических систем. Преимущества и недостатки способов 
заземления. Согласование уровня квазистационарных перенапря.жеиий с характеристихам.и 
ОПН и вентильных разрядников. Виды внутренних перенапряжений. ПеренапряжеЮU1 в 
дальних элепропередачах за счет емкоспюrо эффепа. Реа1СТОры поперечной JСомпенсации. 
Перенапряжения при однофазных замыканиях 11а землю в сетях с изолированной нейтралью. 
Феррорезонансные явлеНЮ1 в электрических сетях с изолированной и заземленной 
нейтралью. Апrирезонансные трансформаторы наnряже11Ю1. Перенапр,rжеНИJ1 при 
отхлючении малых индуктивных токов вакуумными выключатешши. ЗаЩИП1Ь1е RС-цепи. 
КоммутациоЮ{Ь(е перенапряжения в с.етях 110-750 кВ. Выбор ОПН д.1U1 запuпы юоляции 
электрооборудования подстанций. 

7. Высоковольтные уста11овки 

Мегомметры. Измер1пель тангенса угла диэлектрических потерь. Исrштателышс 
установки nepeмemroro нaпpoceJIИJI. Испытательные установ1ш постояmюго напряже1шя. 
Генераторы импульсных напряжений. Установки дnя опредслеки• коммутациоююй и 
пропускной способноеnt электрических аппаратов. 

8. Получение и измереиие высоких напряжений 
Методы и устройства получе1mя высоких переменных, постояюшх II импульсных 

напряжений. Генератор импульсных напряжешm Аркадьева-Маркса Генератор импульсных 
токов. Способы измерений высоюLХ напряжений: электростатичесю1й вольтметр, 



-

измер~rгеm.ный шаровой разрядннк, дeЛJrremt нал
ряжен:ия И]мерекие больших импульсных 

токов 

9 Конт оль состояиия вu ,т еиией изоля ии в словиях экспл ат иu. Высоковоль 

испытания 
тные 

Цели и методы испытаний Неразрушающие методы элеJ.Тnическоrо к 
·••у о1rгро11я 

степени увлажнеююсти изоляции по танг
енсу угла rоtэлсктрических поrерь, абсор

бционнъ~м 

характерисnосам. КОIПJ>ОЛЬ и:юл.яцки ло и1пенсивноепt частичных разрядов 

Не:)Jlектрнческие методы контроля изоляции· акустические, оптичесЮtе, кончюль по 

составу II кОJщентрации газов, растворенных в масле. ИсПЪ1тание напряжением 

лромы1Ш1еююй часrоты. Испытание и:юляц
ии импульсными налряжеНИJ1ми. 

3.3. Тrмы практических за11ятнй 

7 семестр 

1. Анализ и расчет элепрических полей в и:юл.яцио
нных конструкциях. ОбщиЙ метод 

расчtта емкости и напряженности электричес
кого поля (2 часа). 

2. Расчtт плоского, цилиндрического и сферического конд
енсаторов (2 часа). 

3 Расчет емхости и напряжёююсти сложных элект
рических полей (4 часа). 

4. Расчет электрической прочности дизлектрико
в электрооборудования ВН (4 часа) 

5. Расчет потерь на корону на воздушных линиях элект
ропередач (ВЛЭП) (2 часа). 

6 Расчет и выбор внутренней и внешней изошщ
Юt (4 часа) 

7 Аnюсферные перенапряжения. Защита подстанций и ВЛ от прямых ударов 

молнии (2 часа). 

8. Расчет молнис:заЩИ1Ъ1 подстанций (2 часа) 

9. Внуrренние перенапряжения (2 часа). 

10. Выбор электрических характеристик ОПН плч защит
ы от перенапряжений в сетях 

6-35 кВ и 110-750 кВ (2 часа). 

11 Расчfт параметров генератора импульсного 
напряжения и генератора импулъсн:ых 

токов (2 часа). 

12. Контроль состоянн.я внутреюrей изоляции в услови
ях эксплуатации (4 часа). 

3.4. Тrмы лабораторных работ 

7 сrмrстр 

1. Распределение напряжения по гирляндам изоляторо
в. 

2. Разряды в воздухе при переменном напряжении промы
шленной частоты. 

3. Испытание наружной изоляции на переменном напряже
нии. 

4- Особеююсти развИ1Ю1 разряда в слабо неоднородном п
оле и измерение постоянного 

11 

перемеmюго напрпсения шаровымн разрядами. 

3.5.РГР 

Тип РГР: расчеmое задание. 

Тема расчmого задания: Защита элемепrов ОРУ подстанции. 

3.6. Тtматика курсовых проектов/курсовых работ 

Курсовые работы или проеК1Ъ1 учебным rшаном не предусмотрены. 
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4. KOMПETEHTHOCfHO-OPПEHTИPOBAIIIIЫE OЦEIIOЧ[,(l~fE МАТЕРИАЛЫ 

ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ YCПEBAEI\IOCfИ И ПРОМЕЖУfОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПJШПЕ 

4.1. Те~ущнii контроль успеваемости по дисциплине: 

7 семестр 

- вылоm1сmtе и зашита pacчrnюro задания. 

- зашита лабораторных работ №1-4. 

Баллыю-рейти_нrовая структура дисЦЮ1Лины является приложением А
. 

Перечисленные выше конrролъные работы, защкrы входят в состав контрольных 

меJЮпрюпий (КМ), представленных в БРС дисциплины (приложение А). 

4.2. Пром~-уrочная апестащ1я по дисциплине (част11 дисцими11ы): 

7 семестр 

Зачет с оценкой. 

Оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтии
говой системе для 

с~уде1пов НИУ ((МЭИ» на основании семестровой и зачетной состав
ляющих 

В приложение к дИnлому нынv'-'итсч оценка за 7 семестр. 

О рнмечание: Оценочные материалы по дИсциплине приведены в фонде оценочных 

материалов ОПОП. 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Печат11ые и эле8'.-тро1111ые издания: 

1. И.М. Бор11rnк. И.П Верещагин, Ю.Н Вершинин. Электрофизические основы 

техники высоких напряжений. - М.: Энергоатомиздат, 1993. -543 с. 

2. 1O.Н. Бочаров, С.М. Дудкин, В.В Титков Техника высоких напряженю1: у
чебное по­

собие// СПб.: Изд-во СПбПУ, 2013. - 265 с. 
3. В.В. Титхов, Ф.Х. Халилов. Перенапряжения и молн.исзаu:uпа: учебное пособ

ие: -2-е 

изд. // СПб.: Изд-во «Лань», 2016. - 224 с. 
4 Техника высоких напряжеюfЙ. Изоляция н перенапряжения в

 электрических сетях. 

Курс лекций. Под редакцией С.1O. Кобзистого. Воронеж 2007. -104 стр. 

5. А.В. Михалхов. Техника высоких напряжений в примерах и задачах. Изд-во 

«BЫCIШUI 1.ПJ(ОЛа»,М-1965 .-226 с. 
6. СГО 34.01-23.1-001-2017 Объем и нормы испытания электрооборудования. -262 с. 

7. ГОСТ 20911-89. Техническu дианостиха. Термины и определеЮfJI, 2009. 

8. Перенапряжения в нейтрали силовых трансформаторов 6-220 кВ и методы их 

оrраничеюur [Текст] / Ф. r. Алиев (и др.]. - СПб. : Изд-во Петербург. Энерге111ческого 

инсnпуга повышения квалифихации, 2001. - 120 с. 
9. В. В. Базуткин, В П. Ларионов, 10. С. ПИ1rrаль. Техника высоких напряжений. Изо­

ЛЯl(R.я и перенапряжения в электрических системах: Учебних дл,1 электроэнерге111ческих 

специальностей вузов/._ 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Энергоатомнздат, 1986. - 464 с. 

10 Запuпа сетей 6-35 кВ от псреналряжеюlЙ [Гекст]: под ред. Ф. Х. Халнлова, Г. 

А. Евдокуюта, А. и. Таджибаева. _ СПб.: Энергоатомиздат, 2002. - 272 с. 

11 Правила применеЮUI и испытания средств защиты, 11спользуемых в 

электроустановках. 8-е изд.- М.:Энерrоатомиздат, 1987.-60 с. 
12. РД 34.51.101-90.- Инструкция по выбору изоля1.ош Jлекrроустановок.-

М, ·Союзтехзнерго, 1990 -7 8 
13 ПУЭ. 7-е издание. 2003.-980 с. 



14 РД 153-34 3 -35 125-99 Руководство по защите электрических ест й 6 
грозовых 1-1 в1tутрсшоt-, псреналр,rжеюtй 1999 -354 с е • -11 SO КВ 0" 

15 СО 153-34_21 _ 122-2003 Инструкция по УСЧЮйству мол~жезаuurrъ, 

сооружсюrй 2003 -29 с здащm, 

S.2. Лнцtюнон11ое и свобод110 распростра11ясмос программ11ос обеспсчсащ . 
с. не »меетс,r 

S.3. П1rrср11ст-ресурсы, вк;1юча11 профсссно11алы1ыс базы да11ных II ннф ормацио1111 
справо•шыс системы: L.le 

УниверсиRТскu информационнаJ1 система « РОССИЯ» https-//uisrussia.msu ru 
Справочно-правоваJ1 система «Консультант+» hнр //W\-vw.consuJtant-urist.ru 
Справочно-правоваJ1 система «ГapaJm> http //www.garant ru 
База дашшх Web of Science https://apps ,veЬofknowledge com/ 
База данных Scopus https://www scopus.com 
Портал открьгrых данных Российской Федерации https.//data.gov.ru 

База открытых даш1ъvс Министерства труда и социальной защиты РФ 

https-//rosm intrud ru/opendata 
База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU https·//elibrary ru/ 

База данных профессиональных стандартов Мюmстерства труда и СОWfальной заuuпы 

РФ http //profstaлdart.rosmintrud ru/obshch1y-шfonnatsюnnyy-Ыok/natsionalnyy-reestr-

profess10naJnykh-staлdartov/ 

Базы даюrых Миюiстерства экономического развития РФ httpJ/www.economy.gov.ru 

База открытых данных Росфннмониторинrа http /1\-,rww fedsfm.ru/opendata 

ЭлектроннаJ1 база данных «Издательство Ланы> tJttps //е lanbook com 
ФедеральнаJI государственная информаwюнная с.нстема «Националыtu электроннu 

библиотеха)) https-/ /нэб .рф 
Национальный портал онлайн обучения «Открытос nбразование» httpsJ/opcnedu.ru 

Электроннu база данных "Polpred с.от Обзор СМИ'' https-//www.polpred.com 

ОфЮ.1Иальный сайт Федерального агентства по техническому регулированию и 

метрологии http • / /protect. gost.ru/ 
Электрою1u библиотека МЭИ https //ntb.mpc1 ru/e-library/index pt1p. 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДlfСЦJIПЛИНЫ 

1. УчебнаJ1 аудJПОрия, снабженнаJ1 мулътимедюiJшми средствами дл1 представлеЮUI 

презентаций лекциЙ на Power Po1nt и показа учебных фильмов. .,. 

2 Аудкrории, в которых предусмотрено электрическое mrraниe компью1:Р1.:0: 
rex:mocи для проведения пра.кrnчесхих заняrnй. Для провсдеНЮI прак-rических занлнн 

самосrопелыюй работе студентов используются электричесюtе схемы на приwере 
:>нергосистемы Республики Таджикистан. 
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БАЛЛЬ110-РЕЙТ1111ГОВАЯ СfРУКТУРА ДIICЦIIПЛllllbl 

Техника высоких напряжеtшй 

7 Ct'Mt'CТp 
Jlcptчr11ь ко11тролысмх мrроnриат11й тrкvшr, о ко11Тр0ля успсваrмости 110 дис1111плн11с: 

КМ-] Заuuпа лабораторной работы Nol 
КМ-2 Запuпа лаборатор1юй ра(юты №2 

КМ-3 Заuuпа лаборатор11оi\ pa6oThl №З 
КМ4 3ащ}па расчmюrо задщuUI 

КМ-5 Заuuпа лабораторной paOOThl №.'4 

Вид npor.tCЖ)'fOЧIIOЙ aпc:CTIЦIIH - зачёт с ОЦСIIКОЙ 

Трудоемкость дисцш1лины = 4 з.е (без учС"Та КЛ/КР) 

Номер Индекс КМ КМ-J КМ-2 КМ-3 
Раздел дисщ1шшн1-1 

раздела Неделя КМ 4 8 )2 
-

1 
Основные лоняnt.я, це:ш и задачи техники 

BЫCOKJfX 11алряжею~ J\ )ЛeJaP()Зllct)Гentкe 
+ 

2 
Эле!Пl)Офнзичесr.ие пr,оuессы в + + + 
дюлектричесюtх средХ< 

3 Корошсый разряд + + + 

4 Внешняя и Blf)'11)elUUIЯ НЗОЛЯlОIЯ + + + 

Воздействие грозовых персвалр.яже,шй на 

5 ИЗОЛЯWIЮ ВОЗдУUШЫХ ЛИНИЙ И 

электрооборудовЗJше открьrrых 

распределительных устройств 

Воздействие в1rуrрешшх переналряжешu1 

6 на изоляцшо ВОЗдуШJIЫХ ЛИJШ.Й и 

распоеделителъных устройств 

7 Высоковольnшс уставовюt + + + 

8 Получение и измсреюtе высоких + + + 
налр11же11ий 

9 
Контроль cocтomm в1rуrрешкй изол,щJfН 

в условиях эксплуатации. Высоковольпсыс: + + + 

испытания. 

Вес КМ,%: 20 20 20 

КМ-4 КМ-5 

)4 16 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

20 20 
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