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1. Цели освоения дисциплины
Основными целями дисциплины являются: формирование у студентов стройной и устойчивой системы знаний о фундаментальных закономерностях зажигания и развития электрических разрядов в диэлектрических средах, механизмах пробоя диэлектриков при воздействии сильных электрических полей, видах изоляции высоковольтного оборудования и методах контроля ее состояния, способах получения и измерения высоких напряжений, природе возникновения перенапряжений и способов защиты от них.
В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей  Ц1, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»; приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника:
–  к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и проектированию  электроэнергетических элементов, объектов и систем с использованием современных средств автоматизации проектных разработок ( Ц1);
–  к научно-исследовательской деятельности, в том числе в междисциплинарных областях, связанной с математическим моделированием процессов в электроэнергетических системах и объектах, проведением экспериментальных исследований и  анализом их результатов (Ц3);

 –  к  самостоятельному обучению  и  освоению новых знаний и умений для  реализации своей профессиональной карьеры (Ц5).
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» базовой части модуля «Электроэнергетика»; профили – «Электрические станции», «Электроэнергетические системы и сети», «Электроснабжение промышленных предприятий», «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем», «Высоковольтные электроэнергетика и электротехника». Указанная дисциплина является одной из профилирующих; имеет как самостоятельное значение, так  и является базой для ряда специальных дисциплин.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать:
основные определения, понятия и закономерности из всех разделов курса «Общая физика»; законы электротехники; основные силовые элементы электрических систем; электротехнические материалы;
             уметь:
анализировать волновые уравнения и уравнения, описывающие поведение заряженных частиц в электрических и магнитных полях; 

иметь опыт:
практических измерений токов и напряжений в простых схемах. 

Пререквизитами данной дисциплины являются: «Общая физика», «Высшая математика», «Теоретические основы электротехники», «Электротехнические материалы»; 

Кореквизиты – отсутствуют
Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в основных фундаментальных процессах рождения и исчезновения заряженных частиц в диэлектрических средах и механизмах пробоя различных диэлектриков; знать виды и принципы классификации изоляции высоковольтного оборудования, методы контроля ее состояния и причины приводящие к выходу изоляции из строя; способы получения и измерения высоких напряжений; понимать физическую природу возникновения перенапряжений и способах защиты от них.
Уровень освоения дисциплины должен позволять обучающимся с использованием научно-технической литературы решать задачи обеспечения режимов надежной работы изоляции высоковольтного оборудования,  средств защиты от перенапряжений всех типов, проведения высоковольтных испытаний.
В соответствии с поставленными целями после изучения дисциплины «Техника высоких напряжений » студенты  приобретают знания, умения и опыт, которые определяют  результаты обучения согласно основной образовательной программы: Р2, Р3, Р6, Р7, Р8, Р12,Р13*.  Соответствие знаний, умений и опыта указанным результатам представлено в таблице № 1.
Таблица № 1
Декомпозиция  результатов обучения

	Код результатов обучения в соответствии с ООП*
	Составляющие результатов освоения дисциплины

	
	Код
	Перечень знаний, умений, владение опытом

	Р3


	З.3.2;


	В результате освоения дисциплины бакалавр должен 

знать:

· основные фундаментальные процессы возникновения и исчезновения заряженных частиц в диэлектрических средах и механизмы пробоя различных диэлектриков, 


	 Р7

Р8

Р13

	З.7.4;

З.8.4;

З.13.1

	·   виды изоляции высоковольтного оборудования, ме-

           тоды контроля ее состояния и причины приводящие
           к  выходу изоляции из строя, 
· способы получения и измерения высоких напряжений, 
· физическую природу возникновения перенапряжений и способах защиты от них.


	Р2
Р7
Р8
Р12
Р12


	У.2.1;

У.7.1;

У.8.3;

У.12.1;

У.12.2.
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен  

уметь:

– применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности;

– применять методы математического анализа при проведении научных исследований и решении прикладных задач в профессиональной сфере;

- использовать полученные знания при освоении учебного
  материала последующих дисциплин;  экспериментально
  определять основные параметры электроразрядных
  процессов, выбирать оптимальные условия надежного
  функционирования изоляции электрооборудования.
– использовать методы анализа, моделирования и расчетов режимов сложных систем, изделий, устройств и установок электроэнергетического и электротехнического назначения с использованием современных компьютерных технологий и специализированных программ;

– проводить эксперименты по заданным методикам с последующей обработкой и анализом результатов в области электроэнергетики;

– планировать эксперименты для решения определенной задачи профессиональной деятельности;



	Р3
Р3
Р6
Р8
Р8
 
	В.3.1;

 В.3.2;

В.6.1;

В.8.1;

В.8.3;


	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть опытом:

– использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля;

– приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора;

– аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации;

– применения методов расчета перенапряжений в линейных и нелинейных электрических цепях;

– анализа режимов работы электроэнергетического и электротехнического оборудования и систем;

владеть:
·  навыками работы со справочной литературой и нормативно–техническими  материа​лами;

 методами расчета режимов трехфазного,  несимметричного коротких замыканий и однократной продольной несимметрии для простейшей схемы энергосистемы



*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника»
Курсивом отмечены уникальные знания, умения и опыт, соответствующие данной дисциплине 

Уровень подготовки бакалавров определяется общекультурными и общепрофессиональными компетенциями, которые сформулированы в основной образовательной программе на основе  ФГОС ВПО и в соответствии  с задачами профессиональной деятельности выпускников.

         Компетенции, формируемые в рамках данной дисциплины в соответствии с планируемыми результатами обучения согласно основной образовательной программы:  Р4, Р6, Р8, Р12*,   представлены в табл. №2.

Таблица № 2
Планируемые  результаты обучения

	Код 
результатов обучения в соответствии с ООП*
	Результаты обучения ( компетенции)


	Р4
Р6

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
 общекультурные компетенции:
  – способность эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, демонстрируя навыки руководства коллективом исполнителей, в том числе над междисциплинарными проектами; уметь проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной деятельности;

– способность осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в целом, в том числе на иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно техническую документацию; четко излагать и защищать результаты профессиональной деятельности;

	Р8
Р12

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
профессиональные компетенции:
– способность применять стандартные методы расчета и средства автоматизации проектирования; принимать участие в выборе и проектировании элементов, систем и объектов электроэнергетики и электротехники в соответствии с техническими заданиями;

– способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов; планировать экспериментальные исследования; применять методы стандартных испытаний электрооборудования, объектов и систем электроэнергетики и электротехники.

	Р8
 
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
профильно – специализированные компетенции:
– способностью анализировать конструкцию и процессы, сопровождающие работу высоковольтных установок, обеспечивать работу высоковольтной техники электроэнергетических систем.


4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Структура дисциплины по разделам,  формам организации и  
контроля обучения                                                                                                  

Таблица № 3
	Название  разделов
	Аудиторная  работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	Лекц.
	Практич.

 занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные положения курса
	2
	
	
	1
	3
	Устный опрос

	2.Классификация видов электрических полей. Основные виды ионизационных процессов. Виды эмиссии. 
	2
	
	ЛБ №1 
Час. 2
	6
	10
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	3.Явление электроотрицательности. Понятие плазмы. Степень ионизации. Уравнение Саха. Понятие «лавина электронов». Лавинная форма развития разряда. Стример. Стримерная форма развития разряда.
	4
	
	ЛБ №2 
Час. 2
	7
	13
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	4.Разряд в резконеоднородных полях. Закон Пашена. Закономерности возникновения и развития основных видов электрических разрядов в газах: коронный, искровой, дуговой, поверхностный. Лидерная форма разряда. Молния.
	4
	
	ЛБ №3 
Час. 2
	8
	14
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	5.Понятие о частичных разрядах. Время запаздывания разряда. Общая характеристика и теории пробоя жидких диэлектриков. Механизмы пробоя твердых диэлектриков: электрический, тепловой, электрическое старение.
	4
	
	ЛБ №4 
Час. 2
	6
	12
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	6.Классификация изоляции. Виды внутренней изоляции. Линейная и аппаратно-станционная изоляция.  Изоляция ЛЭП. Гирлянды изоляторов. Опорные и проходные изоляторы.
	4
	
	ЛБ № 5, 6
 Час. 4
	12
	20
	Отчеты по ЛБ; Устный опрос;

Контрольная работа №1

	7.Вводы. Изоляция мощных трансформаторов, конденсаторов, кабелей, электрических машин. Новые перспективные разработки в области изоляции.
	4
	
	ЛБ № 7, 8
 Час. 4
	6
	14
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	8.Методы и устройства получения высоких переменных, постоянных и импульсных напряжений. Генератор импульсных напряжений Аркадьева-Маркса. Генератор импульсных токов.
	4
	
	ЛБ № 9, 10
 Час. 4
	6
	14
	Устный опрос

Отчет по ЛБ 

	9.Классификация перенапряжений. Уровни и координация изоляции. Волновые процессы в линиях и трансформаторах.
	2
	
	ЛБ №  11
 Час. 2
	6
	10
	Отчет по ЛБ

Контрольная работа№2

	Грозовые перенапряжения. Параметры молнии. Зоны защиты молниеотводов.
	4
	
	ЛБ № 12, 13
 Час. 4
	4
	12
	Устный опрос

Отчет по ЛБ 

	11. Внутренние перенапряжения
	2
	
	ЛБ №  14
 Час. 2
	2
	6
	Отчет по ЛБ

	12. Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен

	Всего по формам обучения 
	36
	-
	28
	64
	128
	


4.2  Аннотированное содержание разделов дисциплины  (36 час.)
1. Основные положения курса (2час.)
Общие сведения об электрофизических процессах в диэлектрических средах. Основные причины возникновения аварийных режимов на объектах электроэнергетики и электротехники, вызванные воздействием сильных электрических полей и электроразрядных процессов. Рекомендуемая литература: [1, гл. 1, 2], [2, гл. 1, 2], [3, гл. 2].
2. Электрофизические процессы в диэлектрических средах  (8 час.)
Классификация видов электрических полей. Основные виды ионизационных процессов. Виды эмиссии. Явление электроотрицательности. Понятие плазмы. Степень ионизации. Уравнение Саха. Понятие «лавина электронов». Лавинная форма развития разряда. Стример. Стримерная форма развития разряда. Разряд в резконеоднородных полях. Закон Пашена. Закономерности возникновения и развития основных видов электрических разрядов в газах: коронный, искровой, дуговой, поверхностный. Лидерная форма разряда. Молния. Понятие о частичных разрядах. Время запаздывания разряда. Общая характеристика и теории пробоя жидких диэлектриков. Механизмы пробоя твердых диэлектриков: электрический, тепловой, электрическое старение.  Рекомендуемая литература: [1, гл. 3], [2, гл. 3], [3, гл. 4].
3. Изоляция высоковольтного оборудования  (4 час.)
Классификация изоляции. Виды внутренней изоляции. Линейная и аппаратно-станционная изоляция.  Изоляция ЛЭП. Гирлянды изоляторов. Опорные и проходные изоляторы. Вводы. Изоляция мощных трансформаторов, конденсаторов, кабелей, электрических машин. Новые перспективные разработки в области изоляции. 
 Рекомендуемая литература: [1, гл. 3 ], [2,гл..4], [3,  гл.].
4. Получение и измерение высоких напряжений  (4 час.)
Методы и устройства получения высоких переменных, постоянных и импульсных напряжений. Генератор импульсных напряжений Аркадьева-Маркса. Генератор импульсных токов. Способы измерений высоких напряжений: электростатический вольтметр, измерительный шаровой разрядник, делители напряжения. Измерение больших импульсных токов. Рекомендуемая литература: [1, гл. 2], [2, подразд. 4.5],  [3, подразд. 2.1.6].
5.Атмосферные перенапряжения в электрических системах ( 10 час.)
Классификация перенапряжений.  Средства защиты от перенапряжений. Индуктированные перенапряжения. Перенапряжения прямого удара молнии. Молниезащита ЛЭП и подстанций. Волновые процессы в линиях и обмотках трансформаторов. Рекомендуемая литература: [1, гл. 4], [2, гл.4],  [3, гл6].
6. Резонансные перенапряжения и защита от них (4 часа )
Резонансные перенапряжения на основной частоте односторонне питаемой линии. Резонансные перенапряжения при несимметричном отключении фаз.
Рекомендуемая литература: [1гл.4], [2,  гл. 5], [3, гл.5].
7. Коммутационные перенапряжения в электрических системах ( 4 час. )

Перенапряжения при отключении ненагруженных линий. Перенапряжения при отключении ненагруженных трансформаторов. Перенапряжения при дуговых замыканиях на землю. Дугогасящие реакторы. . Рекомендуемая литература: [1, гл. 4], [2, гл.5],  [3, гл.5].
4.3. тематика лабораторных работ   (28 часов.)
1.Разряд в слабонеоднородном поле – 2 чаа.
2. 
Разряды в воздухе при переменном напряжении – 2 час.

3. Эффект полярности и влияние барьеров на электрическую прочность воздушных промежутков на постоянном напряжении – 2 час.
4. Характеристики короны на проводах при переменном напряжении – 2 час.
5. Электрические разряды по поверхности твердого диэлектрика – 2 час.
6. Распределение напряжения по гирлянде подвесных изоляторов – 2 час.
7. Профилактические испытания изоляции трансформатора – 2 час.
8. Генератор импульсных напряжений по схеме Аркадьева-Маркса – 2 час.

9. Волновые процессы в линиях – 2 час.
   10. Волновые процессы в обмотках трансформатора – 2 час.
   11. Перенапряжения при несимметричном отключении фаз – 2 час.
   12.Определение вольт - амперной характеристики вентильного разрядника- 2 час.
   13. Характеристики нелинейных ограничителей перенапряжений – 2 час.
   14. Методы и устройства для измерения высоких напряжений -2 час.
4.4. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения в соответствии с основной образовательной программой, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3, приведено в табл. № 4.

Таблица № 4
	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	

	1. 
	       З.3.2
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З.7.4
	
	х
	х
	х
	х
	
	х
	
	
	
	

	3. 
	З.8.4
	
	
	х
	
	
	
	х
	
	
	
	

	4. 
	  З.13.1
	
	х
	
	х
	х
	х
	х
	
	
	
	

	5. 
	У.2.1
	
	
	
	
	
	х
	х
	
	
	
	

	6. 
	У.7.1
	
	
	
	х
	х
	
	
	
	
	
	

	7. 
	У.8.3
	
	
	
	х
	х
	х
	
	
	
	
	

	8. 
	У.12.1
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	

	9. 
	У.12.2
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	

	10. 
	В.3.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11. 
	В.3.2
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	
	
	
	

	12. 
	В.6.1
	
	
	
	
	
	х
	х
	
	
	
	

	13. 
	В.8.1
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	

	14. 
	В.8.3
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	

	15. 
	В.8.4
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	

	16. 
	В.8.5
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	


5. Образовательные технологии
В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:
опережающая самостоятельная работа, методы IT, междисциплинарное, 
проблемное обучение, обучение на основе опыта, исследовательский метод 
Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, курсовое проектирование, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации, 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 5). 
Таблица 5.
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО

Методы
	Лекц.
	Лаб. зан.
	СРС



	Опережающая самостоятельная работа
	
	
[image: image1.wmf]X


	

	Методы IT
	
	
[image: image2.wmf]X


	
[image: image3.wmf]X



	Междисциплинарное обучение
	
[image: image4.wmf]X


	
[image: image5.wmf]X


	
[image: image6.wmf]X



	Проблемное обучение
	
	
[image: image7.wmf]X


	

	Обучение на основе опыта
	
[image: image8.wmf]X


	
[image: image9.wmf]X


	
[image: image10.wmf]X



	Исследовательский метод
	
	
[image: image11.wmf]X


	
[image: image12.wmf]X




6. Организация и учебно – методическое обеспечение СР студентов
Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы:  1) текущая и  2) творческая проблемно – ориентированная.

6.1. Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений включает:
– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных  источников информации по индивидуальному заданию;

– опережающую самостоятельную работу;     

– выполнение домашних заданий;
– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовку к лабораторным работам;

– подготовку к контрольным работам, зачету, экзамену;  

6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:
–   выполнение  исследовательской работы и участие в научных студенческих конференциях, и олимпиадах;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 
6.3.1. Перечень  тем научно– исследовательских работ по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана (выдаются наиболее одаренным студентам ):
– Коронный разряд и его особенности. Физические процессы в коронном разряде. Влияние короны на работу электрических систем.

– Коронный разряд в технологических процессах. Электрофильтры. Электросепарация.

– Новые методы непрерывного контроля состояния вращающихся машин.

– Методы обнаружения и контроля разрядных явлений в двигателях и генераторах.

– Молния – как форма газового разряда. Стадии формирования и основные электрофизические процессы. 

– Фундаментальные процессы в дуговом разряде. Дуговой разряд как причина аварийных режимов в электроэнергетике.

– Электрический пробой твердых диэлектриков. Теории Хиппеля-Каллена и Фрелиха.

– Физический механизм теплового пробоя твердых диэлектриков.

    
   – Процесс электрического старения твердых диэлектриков.
6.3.2. Темы индивидуальных заданий для  реферативных работ:
– Дуговой разряд как причина аварийных режимов в электроэнергетике.

– Дуговой разряд в технологических процессах. Конструкции плазмотронов и области применения.

– Теории пробоя жидких диэлектриков. Газохроматографический анализ трансформаторного масла.

– Физический механизм теплового пробоя твердых диэлектриков.

       – Современные средства защиты от перенапряжений.

– Молниезащита подстанций и ЛЭП различных классов напряжения.

– Диагностика мощных трансформаторов. Виды дефектов и современные методы их определения.

– Диагностика мощных трансформаторов. Непрерывный контроля состояния.

– Диагностика мощных трансформаторов. Газохроматографический анализ масла и тепловизионный контроль.

– Типы и конструкции силовых конденсаторов. Косинусные конденсаторы.

– Высоковольтные вводы. Типы конструкций и современные методы диагностики.

– Высоковольтные кабели. Конструкция изоляции и методы контроля состояния.

– Измерение высокого импульсного напряжения и больших импульсных токов.
6.3.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– конструкция подвесного изолятора;

– конструкция изоляции кабеля на напряжение свыше 110 кВ;

– устройство силового трансформатора;

– конструкция изоляции турбогенераторов;

– физические процессы в многослойном диэлектрике.
6.4. Контроль самостоятельной работы студентов
Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;

– результатов ответов на контрольные вопросы (вопросы находятся в [2, 4, 5, 6] и дополнительно предоставляются в электронной форме); 

– опроса студентов на лабораторных занятиях;

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии рейтинг – планом, предусматривающем все виды учебной деятельности.  

6.5. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность  пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9. «Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины» и Internet-ресурсами: http://www.enin.tpu.ru/
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Для  текущей оценки  качества освоения дисциплины  и её отдельных модулей  разработаны и используются следующие  средства:
– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам (приведен в Приложении 1 и [2, 5, 6]);

– комплект заданий по теоретическим и практическим вопросам в тестовой форме (50 шт. по 9 вопросов в тесте);

– перечень тем научно– исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.3);

– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения;

Для промежуточной аттестации подготовлен комплект билетов –  25 шт.; билеты содержат три теоретических вопроса. 

8. Рейтинг качества освоения дисциплины
Текущий контроль качества освоения отдельных тем и модулей дисциплины  осуществляется на основе рейтинговой системы. Этот контроль осуществляется ежемесячно в течение семестра и качество усвоения материала (выполнения задания) оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг– планом по теоретической части. Для стимулирования студентов в выполнении творческой самостоятельной работы в составе текущего контроля предусмотрено 14 баллов. 
Промежуточная аттестация ( экзамен) производится в  конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена (зачета). Максимальный балл текущего контроля составляет 60, промежуточной аттестации (экзамен или зачет) с учетом индивидуальных заданий – 40; максимальный итоговый рейтинг – 100 баллов. 
Оценке «отлично» соответствует 85…100 баллов; «хорошо» – 70…84; «удовлетворительно» – 55…69; менее 55 – «неудовлетворительно»; «зачет» – 56…100
	Р Е Й Т И Н Г - П Л А Н

– 34 час

по дисциплине «Техника высоких напряжений » 

                .
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	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность 
	

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Баллы
	Название ЛБ

или №ЛБ
	Баллы
	
	
	Проблемно – ориентированные задания (рефераты, НИРС в рамках дисциплины) 
	Баллы
	Итого

баллы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-5
	1 модуль

Разряды в диэлектриках
	1.Процессы ионизации;

2. Виды разрядов в газе 

3. Характеристики короны;

4. Разряд по поверхности диэлектрика

5. Разряд в жидких и твердых диэлектриках.


	5
	 ЛБ. №1;

 ЛБ. №2.

 ЛБ №3
ЛБ № 4
	8

	
	
	Аттестация №1

выполнения
задания  
	4
	17

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №1
	17

	6-9
	2 модуль

Испытательное оборудование. Изоляция электрооборудования

	6.Методы регулирования напряжения
7.Генератор импульсных напряжений.

8.Изолция ЛЭП

9.Изоляция трансформаторов
	4
	ЛБ №5
ЛБ №6

ЛБ № 7

Лб №8

ЛБ №9
	10

	
	
	Аттестация №2

выполнения

задания  
	5
	19

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	19

	910-18

	3 модуль

Перенапряжения в электрических системах;


	10.Класиффикация видов перенапряжений

11.Защитные аппараты

12.Волновые процессы в линиях и обмотках трансформаторов

13.Молниезащита ЛЭП и подстанций

14.Внутренние перенапряжения
	9
	ЛБ №10

ЛБ №11

ЛБ № 12

Лб №13

ЛБ №14
	10
	
	
	Аттестация №3

Защита 

задания  
	5
	24

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	24

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен


	40



	         Итого баллов по дисциплине

    
	100




9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины
  Основная литература:

1. Важов В.Ф., Кузнецов Ю.И., Куртенков Г.Е., Лавринович В.А., Лопатин В.В.,

Мытников А.В. Техника высоких напряжений. Учебное пособие. Томск, Изд-во ТПУ, 2009. – 232 с. 

2. Техника высоких напряжений. Под редакцией Кучинского Г.С. СПб.: Энергоатомиздат, 2003. – 608 с. 

3. Разевиг Д.В (ред.). Техника высоких напряжений. М.: Энергия, 1976. – 487 c. 

4. Костенко М.В. (ред.) Техника высоких напряжений. М.: Энергия, 1973.– 528 c. 

5. Руководство к лабораторным работам по Технике высоких напряжений. Учебное пособие. В.Ф. Важов, И.И. Кузнецов, Г.Е Куртенков А.В. Мытников и др. – Томск - электронный ресурс – сайт ЭЛТИ – студенту – библиотека – 140200 – 3 курс – ТВН. и др.-Томск, ТПУ, электронный ресурс, 2008.
Дополнительная литература:

6. Базуткин В.В., Ларионов В.И., Пинталь Ю.С. Техника высоких напряжений. М.: Энергоатомиздат, 1986. – 464 с.

7. Ушаков В.Я. Импульсный электрический пробой жидкостей. – Томск: Изд-во ТГУ, 1975. – 256 с.; Воробьев А.А., Завадовская Е.К. Электрическая прочность твердых диэлектриков. – М.: Гос. Изд-во технико-теоретической литературы, 1956. – 312 с.
Программное обеспечение и Internet  –ресурсы 
Электронная  версия лабораторных работ по дисциплине (коллектив авторов каф. ЭСС)

http://www.enin.tpu.ru
10. Материально – техническое обеспечение дисциплины
– лабораторные работы проводятся в специализированной высоковольтной лаборатории; 

– практические занятия проводятся в форме научно-технической конференции;

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств;   материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point;

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров.
Программа одобрена на заседании  кафедры «Электрические сети и системы»
(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)
Авторы: Пичугина М.Т., Кузнецов Ю.И., Куртенков Г.Е.
Рецензент:  д. т. н. проф. каф. ЭСС                                         В.А. Лавринович

Приложение 1
Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины

«Техника высоких напряжений»

Тема 1. Электрофизические процессы в диэлектрических средах

1. Виды электрических полей

2. Классификация ионизационных процессов. Виды ионизации
3.  Виды эмиссионных процессов 

4. Что называется фотопроцессами?

5. Приведите вывод уравнения самостоятельности электрического разряда в газе. 

6. Каков смысл коэффициентов в уравнении самостоятельности электрического разряда в газе?

7. Что такое «стример»? Каков критерий лавинно-стримерного перехода?

8. Каковы особенности разряда в резконеоднорордных полях?

9. Что такое «лидер»?Каков критерий стримерно-лидерного перехода?

10. Назовите основные стадии развития молниевого разряда?

11. В чем состоит эффект полярности?

12. Основные типы проводимости жидких диэлектриков?

Тема 2. Изоляция высоковольтного оборудования
1. В чем состоят условия работы и требования, предъявляемые к изоляции высоковольтного электрооборудования?
2. Назначение и конструктивные особенности изоляции воздушных ЛЭП
3. Каково исполнение опорных изоляторов для внутренней и наружной установок?
4. Особенности назначения и конструктивного исполнения проходных изоляторов
5. Высоковольтные вводы: назначение, тип изоляции, конструктивное исполнение. Современные типы высоковольтных вводов.

6. Каковы характеристики основных материалов применяемых в силовых конденсаторах?
7. Конструктивные особенности изоляции трансформаторов напряжения
8. Силовые трансформаторы: назначение, конструктивное исполнение изоляции
Тема 3. Получение и измерение высоких напряжений

1. Как классифицируются трансформаторы в высоковольтной технике?

2. Какие требования предъявляются к испытательным трансформаторам?

3. В силу, каких причин повышение напряжения трансформатора более 750 кВ оказывается нецелесообразным?

4. Способы получения напряжения постоянного тока
5. Приведите схему и поясните принцип работы генератора импульсных токов
6.  В чем состоит принципиальное различие в работе ГИН и ГИТ?

7.  Назовите способы измерения высоких напряжений. В чем состоят сложности при измерении на высоком напряжении?
8.  В каких областях современной индустрии используется высоковольтное испытательное оборудование?

Тема 4. Перенапряжения в электрических системах

1. Классификация перенапряжений и их кратность
2. В чем состоит принципиальное отличие внешних перенапряжений от внутренних?

3. Почему грозовые перенапряжения наиболее опасны для сетей средних классов напряжения, а коммутационные для сетей высших классов напряжений?

4. Грозозащита ЛЭП и подстанций
5. Защита подстанций от набегающих волн
6. Зона защиты тросового молниеотвода
7. Каким образом импульсная корона влияет на параметры грозового импульса, распространяющегося по линии электропередачи?

8. В чем заключаются принципы работы ограничителя перенапряжений?
Приложение 2
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Образец экзаменационного билета по дисциплине:

«Техника высоких напряжений»

1. Лавинная форма разряда. Условие самостоятельности газового разряда.
2.  Высоковольтные вводы. Особенности конструкции и области применения.

3. Феррорезонансные перенапряжения. Причины возникновения и способы защиты.
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