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3.2. Крате.ос содсржа11нс раздслоп 

7 семестр 
Ocuoвm:JJe понятия, 14ели II задачи техиш,·и высоких ~,апряжеиий в эле,..711рО:Jнергетике Назначение и виды элсктр~tческой изол11WiИ высоковольnюго оборудова~ш,~ Воздействm на изолn~ию в условИJIХ эксплуатации Номиналыtые и наибольшие рабочне 11аnр,г.ме11ия. Пере11апряжеюu и их классификация Общая хара)..-тсристика внуrрешщх и 

грозовых 11срс11аnряжен1tй KooplJ.}tнaWiЯ юоЛJU.lИН 
2. Электрофизичес,сие процессы в диэлектрических средах 

Ос1юв1rые электрофизические процессы и их характернстиКJt. дmша свободного nробсга, д.иффуз1U1, дрейф, 11omtК'ACt10CTh, иошсация, возбуждение, прилнnакис, развал, рекомбинаЦJЦ. Лавина злектро1юв ч11сло электронов и ионов, раnиус лавины Разв1пие электрического разряда в газах КлассифИJ<ац~u электрических разрядов в газах. Условие самостоятелыюсn1 разр,~да Начальное напряжение Закон Пашена. Особе,rности 
возни:кновсюu самостоятельного разр•да в промежутках с неоднородным полем начальна,~ напрое1rноС1Ъ, закон подобия, вли,110tе rюлярности элек-тродов и частоты воздействующего напряжения. Электрическое поле зарядов электронной лаnи11ъ1, элек-тростатически:й ралиус лавины У слов1tе перехода лавины в стример в однородном и неоднородном электрическом поле Влияние полярности Стримерный пробой завис•1мостъ пробив1юrо напряжения от длины nромежуrка, радиуса электрода Развитие разряда в дmшных воздуш11ых 
промежутках формированж лидера и его основные характеристики, ВЛИJUute пол,1роосnt злектродов Лидерный пробой и обраniЫЙ разряд. Время развити1 разряда и его составляющие Пробой в жидких диэлектриках Разр,~д вдоль поверхности твtрдоrо 
днэлектркка 

3 Коронный разряд 
Формы короююrо разряда Коронный разряд на воздуШJюй ЛЭП: onpeдeлetute, формы, oбl..l.WI и местиая корона. Расщепление проводов и их характсристихи. Расчет потерь энергии пр11 местной короне по обобщеш1Ым характеристикам потерь. Эколо111Ческие 

аспекты электроустановок высокого 11апрк-.меюtм Jлектромаrюпныс помехи и акустические 
шумы от короююrо разряд.а, допустимые уровни помех и шумов 

4 Виешияя и в11утрет1яя изоляция 
Волътсекундные характеристиюt воздушных промежуrхов при грозовых и комt.1уrациоюп.1х импульсах Оценха мю-1ю1алыюй электрической прочности при коммутационных иwпульсах. ЗавистtоСТh начальных и разр1д1tых напросений воздушных промежутков от температуры, давления и влажности воздуха Разрц в воздухе вдоль поверхности твердого диэлектрика в сух.их условиях влю1шtс формы злектрического поля, 

влажности воздуха 11 материала днэлектрика Зависимость 11апросеюt.11 перекрып1я 
промежутхз при скользящем разряде от дlПШЪI промежутка, повсрхноеmой емхости и скорости изменения напря-А<ения. Развитие разряда вдоль заrрязне1шой и увлажненной поверхности изолпора условие воз11икнове1ш1 ЧДР и перекрыnU1, вли,оmс интенсивности ynлaжlteIOUI, формы rюверхности дJtэлектрИJ<а. Завнсимосп. разрядного наприеню, от 
nровод11мости загр1знешu, длины пуrи уrечки, диамеч,а изолятора и интенсивносnt доЖЛJI Констру1>.··швные особекиости изоляторов различных пmов. Выбор числа изоляторов tt дл1ш воздушных изол1цнонных промежутков на ЛЭП и подстанции. 

Внутре11нu изошп.оu высоковоль111ых электроустановок станци:й и подстанuнй Общие свойспа внутреюtей изолmии: noюrrne, требоваI0t1, используемые дизлсктрнхи. вольт- секундJ-1ая характеристика и механизмы пробо11 Энектрофиз11Ческие процессы во внутреш,ей ИЗОЛIIЦИИ, опредеЛJПО11utе ее: кратковремеш,ую и длительную эле)..,рическу10 прочность Проводимость ДJtзлектрююв, ее зависимость от температуры и влаж11оеm TaJire11c угла диэлектрических потерь. Частичные разряды, их ос1юв1п.1с: характер11С11tю1. Кр11п:овремеш1ая электрическая про•шоСТh жидю,х II твердых дюлектриков при воздейсп1111 т1пряжс11и1 промышленной частоты, грозовых II коммутаuнонfl:ых 11:мпул_ьсов механюмы пробои, влш11111е температуры, содержЗ101я мапt II расс-rо11ш1я между ЭJ1ек1,юдам11. 

-



Прнме11е11ие комбюшрова11ных rо1элеюрических матер11алов во внутренней юоляwш мас.лобарьернu изоляuия (структура, роль диJлектрическоrо барьера, завнсимость крвтковремеююй электрической прочности от расстояния между элекrродами и вида воздействующего напряже11ия), бумажно-масшшая изоля_цня (структура, используемые rо1электр11ческие материалы, зависимость кратковременной электрической nроЧ}IОСТИ от технологии изготовленWI и толщи11Ы слоя бумаги) Кратковремешrая электрическая прочностъ изолJЩИJt· определение допустимых напряженностей электрического ноля. Регулирование электр11ческJ.1х полей во внутренней изолящш Старение внуrрс1111ей изо11,wш1: тепловое, механическое, электрическое. Срок службы изoJUЩJnt и его зависимость от напряжеююсm электрического поля. Длителънu электрическая проч1юсть: допустимые рабочие напряжения и напряженности поля для внутренней изоляции. 
5. Воздействие грозовых перенапряжений иа изоляцию воздушных линий и 

электрооборудование открытых распределительиых устройств 
Формирование молнии. Характеристихн грозовой деятельности. Параметры токов молюrn. Зоны заu.uпь1 стержневых молниеотводов. Заземление молниеотводов (стационарное и имnульс11ое сопроmвление заземленW1). Допустимое расстоя,rnе зaUDtщaeмoro объекта от молниеотвода. Ограничителя перенапрJ1жений. принцип ограничеmtя, конструкции, электрические характеристики. Momrneзau:urra воздуш1~ых линий электропередачи Расчет верояnюсти перекрытия линейной изоляции при прямом ударе молнЮt в фазный провод Уrол тросовой защи1ъ1. Алrоркп.t расчета верояпю<.,"ТИ обра11юго перекрытия линей.ной н1оляцю1 при ударе молнюt в опору воздушной ЛЭП, кривая опасных параметров Допустимое число грозовых отключений ВЛ. Рекомендуемые способы молниезащиты ВЛ 6-75\J кВ. Современные методы повышеНЮ1 грозоупорности ВЛ: подвесные ОПН, разрядJfики Мошrnезащита обору дова1шя СТ3JЩИЙ и подстанций от 

прJ1Мых ударов молнии и от гро10вьrх импульсов, приходящих по ЛИНИJ1N электропередач:и. Анализ грозовых переналряжсний на изоляции оборудования в простейших схемах. Влияние расстояния между защищаемым объектом и ОПН, крутизны грозового импульса, числа отходящих люuu1 на величину напряженяя на защищаемом объекте. Определеняе ШJины защитноrо подхода к подстанции и показателя грозоуnорности подстанции. Понятие крип1ческой круrизн.ы и ШJИJIЫ опасной зоны. Выбор ОПН д1U1 заuuпы от грозовых перенапряжений. МероприяПU1 по повышению грозоуnорносm подстаJЩИЙ. 
6. Воздействие внутреюпа пере11апряжений 11а изоляцию воздушных линий и 

распределительных устройств 
Заземлеmtе нейтрали электрических систем. Преимущества и недостатхи способов заземлеНЮ1. Согласование уровня квазистационарНЬIХ переналряжений с характернстихами ОПН и вентильных разрядников. Виды внуrреНЮtХ переналряженнй. ПеренапряжеюU1 в дальних электропередачах за счет емкосmого эффекта. Реакторы поперечной комленсаu.ки. Перенапряжения при однофазных замыканиях на землю в сетях с изолированной нейтралью. Фсррорсзонансные явлe1f}tJI в электрических сетях с нзолироваJОюй и заземле1шой нейтралью. Апrире-.юнансиые трансформаторы 11апряже1mя. Перенапряжеmt.я при отключении малых индуктивных токов вакуумными выключателями. Зап:urrнъае RC-uem1. Коммуrаци01шые пере11апряжеmtJ1 в сетях 110-750 кВ. Выбор ОПН дл,1 защиты изоляции элеюрообору дованЮ1 подста1щий. 

7. Высоковольтиые устаиовки 
Мегомметры. Измеритель та11rе11са угла диэлектрических потерь. Испытательные установки перемешюго напряжения. Испытательные установки постояшюго напряжения. Генераторы импульсных напряжений. Установки ДJ1я определения коммуrациошюii и пропусююй способности электрических аппаратов. 

8. Получение и измереиие высоких напряжений 
Методы и устройства полученяя оысокях переменных, постоянных 1t импульсных напряжений. Генератор имnульсl{ЫХ напряже1rnй Аркадьева-Маркса. Генератор нмпулъсных токов. Способы юмерений высоких 11апрмжсшu1. электростаn1чесю1й вольтметр, 



( 

,~п~1срите.льньrn шаровоii pJ1pяru1нx. делнтел11 11аnряжс1шя Измерение большнх импульсных 
rокоо 

9 Контроль состоя,,ия GJtympeнueй изоляции о условиях эксплуатации Высоко8Qлыпные 
испытшш.я 

Це.лн и методы испытаний. Неразрушаю[Ц)fе методы электрического коtrтрот1 
CТ'CJJeШt увлажненности изолиwtи по такrснсу угла диэлсктричесJСИх потерь, абсорбционным 
характеристика.-... Контроль изош1uин по 1uпс11сив1юсn1 частичных разрядов 
I lезлектричесю1с методы ко1проли юол,щии акустические, оптические. контроль по 
составу и концентраwш газов, растворенных в масле Испытание напрюке1,tнем 
nромышлеююй частоты Испытан.не изоляции импульсными напр1жеНШ1ми 

3.3. Темw праnических за11ятий 

7 семестр 

1. Анализ и расчет электрических полей в изоляWfоюrых конструIО.(Юlх Общий метод 
расчета tмxocrn и напр0<екиости электрического поли (2 часа) 

2 Расчет плоского, ци.лшщрического и сферического конденсаторов (2 часа). 
3 Расчет емкости 11 11алр1жеmюrn1 сложных электрических полей ( 4 часа) 
4. Расчет элсктрнческой прочности диэлектриков электрооборудоваНЮ1 811 (4 часа). 
5. Расчет потерь на корону на воздушных линю1х злектронередач (ВЛЭП) (2 часа) 
6. Расчет и выбор внутреtrnей и внешней изоляции ( 4 ,,аса) 

7 Атмосферные: перенапряжения. Защита подс,аtЩЮf и ВЛ от прямых ударов 
молнии (2 часа). 

8 Расчет молниезаl.lDfТЫ подстанций (2 часа) 
9. Внуrренние лсренапр,гАСеНИJI (2 часа) 
10. Выбор электрических характеристик ОПН для защиты от перенапряжений в сет11х 

6-35 кВ и 11 О-750 кВ (2 часа) 

11. Расчtт параметров генератора импульсного напряжения и генератора импульсных 
токов (2 часа). 

12. Контроль состояНИJ1 в11утрею1ей изолиции в условиях эксплуатации (4 часа). 

3.4. Темы лабораторных работ 

7 семестр 

1. Распределение напрtжския по гирляндам нзолпоров. 
2. РаJJ)"ды в воздухе при переменном напряжеmrn промышлеююй частоты. 
З. Иcnьrra.Jnte наружной изоляции на перемешюм напряжении. 

4. Особешюсти развИТИJ1 разряда в слабо неоднородном поле и измерение постоmноrо 11 

перемеmюго напр,rАСения шаровыми разрядами 

7 семестр 

3.5.РГР 

Тип РГР: расче11юе задание. 

Тема расчетного задания: Защита элементов ОРУ подСТ81щии. 

3.6. Тематика "урсовых просnов/курсовых работ 

Курсовые работы или проекты учебным планом не предусмотрены. 
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4. KOI\IПETEl1TllOCfl1O-OPИEIITIIPOBAIHIЫE ОЦЕНОЧНЫЕ MATEl,IIAЛЫ 
ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧIIОЙ 
АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦllllЛИПЕ 

4.1. Текущий контроль успеваемости по дисциплине: 

7 семестр 

- выполнение и защкта расчёrnого задания; 
- защита лабораторных работ № 1-4. 

Балльно-рейткнrовая структура дисциплины является приложением А. 
Перечисленные выше кокrрольные работы, защиты входят в состав 

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

4.2. Пром~-уrоч11ая аттестация по дисциплине (части дисцнпли11ы): 

7 семестр 

Экзамен. 

контрольных 

Оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинrовой системе для 
студеJПОв НИУ «МЭИ» на основании семестровой и зачетной составляющих. 

В приложение к диплому вьшосJПся оценка за 7 семестр. 

Примечание: Оценочные материалы по дисцИЛJIИНе приведены в фонде оценочных 
материалов ОПОП. 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Печатные и электронные издания: 
1 И.М. Бортник, И.П. Верещагин, Ю.Н. Вершинин. Электрофизические основы 

техюпси высоких напряжений - М.: Энергоатомиздат, 1993. -543 с. 
2. Ю.Н. Бочаров, С.М. Дудкин, В.В. Титков. Тех:ниха высоких напряжений: учебное по-

собие// СПб.: Изд-во СПбПУ, 2013. - 265 с. \ 
3. В.В. Титков, Ф.Х. Халилов. Перенапряжения и молниезаu.uпа: учебное пособие: -2-е 

изд. // СПб.: Изд-во «Лань», 2016. - 224 с. 
4. Тех:ниха высоких напряжений. Изоляция и перенапряже11Ю1 в электрических сетях. 

Курс леКЦИЙ. Под редакцией С.1O. Кобзистоrо. Воронеж 2007. -104 стр. 
5. А.В. Михалхов. Техника высоких напряжений в примерах и задачах. Изд-во 

«Выс1ШU1 mхола»,М-1965.-226 с. 
6. его 34.01-23.1-001-2017 Объем и нормы ИСПЪIТ3НИЯ элекrрооборудоваюtя. -262 с. 
7. ГОСТ 20911-89. Техническая дианоеmка. Термины и оnределешu, 2009. 
8. Перенапряжения в нейтрали силовых трансформаторов 6-220 кВ и методы их 

ограничеНЮ1 [Текст] / Ф. Г. Алиев [и др.]. - СПб. : Изд-во Петербург. Энергетического 
ИНС"ППуfа ПОВЪlшеmtя квалифнхации, 2001. - 120 с. 

9 В. В. Базуrкин, В. П. Ларионов, Ю. С. Пюпал.ь. Техника высоких напрюкений: Изо­
ЛЯЦИI и nереналряжения в электрических системах: Учеб11их для электроэ11ергеmчсских 

специальностей вузов/. - 3-е изд., перераб. и доп - М.: Энергоатомиздат, 1986. - 464 с. 
10. Защита сетей 6-35 кВ от перенапряжений [Текст]: под ред. Ф. Х. Халилова, Г. 

А. Евдокуюmа, А. И. Таджибаева. - СПб.: Энергоатомиздат, 2002. - 272 с. 
11. Правила применения и испытания средств защиты, используемых в 

электроустановках. 8-е изд.- М.:Энергоатомиздат, 1987.-60 с. 
12 РД 34.51.101-90.- ИиструКЦJtя по выбору нзоляцш1 электроустаноnок.-

М;Союзтехзнерго, 1990.-78. 
13 ПУЭ. 7-е издание. 2003.-980 с. 

• 



~ 14 РД 153-34 3 -35.125-99. Руководство no защите электрических а.-тей 6-1150 кВ 
от грозовых i1 внутрсшrnх переиаnряжений. 1999 -354 с 

15 СО 153-34_21_122-2003 И11струкwtJ1 оо устройсrву молкиезащиты зданкй, 

сооружен:нй 2003.-29 с. 

5.2. Лнцензнонн0t и свободно распространнем0t программное обtспече11ие: не имеется. 

5.3. U1псрнn--ресурсы, включая профессиональные базы данных и информационные 
справочные системы: 

Укнверситетсхu информационна11 система «РОССИЯ►► https://uisrussia.msu.ru 
Справоч1ю-правовu система «Консультакг+►► http://www.consultant-urist.ru 
Справочно-правовu система «Гара1m► http·//www.garant.ru 
База данных Web of Science https.//apps.weЬotknowledge.com/ 
База даш1Ъ1х Scopus https://www.scopus.com 
Портал ОТkJ)ЫТЫХ данных Россиjiской Федерации https://data.gov .ru 
База открытых данных Министерства труда и социальной защиты РФ 

https://rosmшtrud.ru/opendata 

База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU https-//elibrary.ru/ 
База дан11Ъ1х профессиональных ст-андартов Министерства тру да Jt COJ..OfaJIЬHOй защиты 

РФ http://profstandart.rosmintrud ru/obshchiy-informatsionnyy-Ыok/natsionalnyy-reestr-
pro fessionaln ykh-standartov/ 

Базы данных Министерства экономического развКIЮ1 РФ http://www.economy.gov.ru 
База открытых данных Росфинмониторннrа http://www fedsfm.ru/opendata 

_ Электроннu база данных «Издательство Лань>► https://e.lanЬook.com 

ФедеральНЗ1 государственная и-нформационная система «Наuиональнu электро1П1ая 

библиотека» httрs://нзб.рф 

Национальный портал онлайн обучения «Открнrое образование)) https://openedu.ru 
Электроюtая база данных "Polpred.com Обзор СМИ" https://www.polpred com 
Официальный сайт Федерального arelffcnJa по техническому регулировашоо и 

Ме1]ЮЛОГИИ http://protect.gost.ru/ 
Электроннu библиотека МЭИ https.//ntb mpei.ru/1.:-library/index.php. 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Учебнu аудиrорЮI, снабже1mая мулътимеДИЙНЫМJt средствами дл1 представлсЮd 
презентаwdi лекций на Power Point и показа учебных фильмов. 

2. Аудитории, в которых предусмотрено электрическое пита1mе компьютерной 

тех:ники дл1 проведениа практических занятий. Для проведеНЮI практичесхих заюпий и в 

самосто.-гельной работе студентов используются электрические схемы на примере 

энергосистемы Республихи Таджикистан. 
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БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СГРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Техника высоких напряжений 

(НID81НИС: JUCIOCl14IOCW) 

7 ctмecrp 

Пере•1ень ко11Трольных мtроnриитий текущего коrпроля успеваемости по д11сципт111е: 

КМ-1 3ащJпа лабораторной paбoThl №1 

КМ-2 3aLIIJП3 лабораторной раоо1Ъ1 №2 

КМ-3 Защнта лабораторной рабО1ы №3 

КМ-4 Защита pacчf'rnoro задания 

КМ-5 3ащJПа лабораторной раоо1Ъ1 №4 

Вид промежуrочной аттестации - экзамен 

Тру доемкостъ дИсwmлины = 5 з.е. (без учета КП/КР) 

Номер 
Индекс КМ: км -1 КМ-2 КМ-3 

Раздел дИсциrulИНЫ 
раздела Неделя КМ. 4 8 12 

) 
Основные понятия, цели и задачи техЮ1КИ 

+ 
высоких напряжений в электроэнергетике 

2 
Электрофизические процессы в 

+ + + 
диэлектрических сред~ 

3 Короюr:ый разряд + + + 
-

4 Внешняя и внутренняя 1поняция + + + 

Воздействие грозовых перенапряжений на 

5 изоляцию воздушных линий и 

электрообору давание открьnъ1х 

распределиrельных устройств 

Воздействие внугренних перенапряжений 

6 на ИЗОЛЯЦИЮ воздушных линий и 

распредеmпельных 1с1µ0йств 

7 ВысоковолъП1Ъ1е установки + + + 

8 Получеюtе и измерение высоких 

напряжений 
+ + + 

Контроль состояния внуrреюiей изоляции 

9 в условиях эксплуаташm. Высоковоль111Ъ1е + + + 

испытания. 

Вес КМ,%: 20 20 20 

КМ-4 КМ-5 

14 16 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

-
+ + 

20 20 
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