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РаспределениеРаспределение учебногоучебного временивремени

ЛекцииЛекции 3636часовчасов
ЛабораторныеЛабораторные занятиязанятия 1818часачаса
ПрактическиеПрактические занятиязанятия 1818часачаса
ВсегоВсего аудиторныхаудиторных занятийзанятий 7272часовчасов

СамостоятельнаяСамостоятельная ((внеаудиторнаявнеаудиторная) ) работаработа 108108часовчасов
ОбщаяОбщая трудоемкостьтрудоемкость 180180часовчасов (6 (6 кредитовкредитов))

ЭкзаменЭкзамен вв 1010семестресеместре
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ПСПС 500 500 кВкВ, , отключениеотключение шунтирующегошунтирующего реакторареактора 33 33 
МВАМВА, , длинадлина дугидуги ~30 ~30 метровметров

ОРУОРУ ПСПС 220 220 кВкВ СиловойСиловой трансформатортрансформатор 500 500 кВкВ
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ИнициированиеИнициирование разрядаразряда вв водеводе
U=27 U=27 кВкВ, , tt =1,2 =1,2 мксмкс , , ttexpexp=1 =1 нснс
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РазвитиеРазвитие разрядаразряда
U=U=3030 кВкВ, , tt =1,2 =1,2 мксмкс, , ttexpexp== 1 1 нснс
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РазвитиеРазвитие разрядаразряда припри положительнойположительной полярностиполярности
острияострия UU=160 =160 кВкВ, , R=650 R=650 мкммкм, , расстояниерасстояние 2,5 2,5 ccмм

a a –– t=0,1; b t=0,1; b –– 0,15; c 0,15; c –– 0,2; d 0,2; d –– 0,35 0,35 мксмкс
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ОтрицательноеОтрицательное остриеострие RR=168 =168 мкммкм, U=120 , U=120 кВкВ,, промежутокпромежуток 4,6 4,6 смсм, , водавода

aa, , b b –– фоторазверткафоторазвертка каналаканала;; c, d c, d -- tt’’expexp == 50 50 нснс, t = 0, t = 0,,25 25 мксмкс andand 00,,4 4 мксмкс..
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УсловияУсловия длядля различныхразличных типовтипов разрядныхразрядных структурструктур
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНИЦИИРОВАНИЯ И
РАЗВИТИЯ РАЗРЯДНОГО КАНАЛА

МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНИЦИИРОВАНИЯ И
РАЗВИТИЯ РАЗРЯДНОГО КАНАЛА

2
ncnn E)EE( −= θαω 2
ncnn E)EE( −= θαωВероятность роста канала в направлении nrn

r

коэффициенткоэффициент скоростискорости ростароста
критическаякритическая напряженностьнапряженность поляполя длядля ростароста разрядныхразрядных каналовканалов
проекцияпроекция напряженностинапряженности электрическогоэлектрического поляполя вв направлениинаправлении
ступенчатаяступенчатая функцияфункция ХевисайдаХевисайда ((θθ((хх)= 1)= 1, , припри хх>0 >0 ии θθ((хх)= 0 )= 0 припри хх0)0)

nrn
r

αα
ЕЕcc

ЕЕnn

θθ (x)(x)

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ДИЭЛЕКТРИКЕЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ДИЭЛЕКТРИКЕ

РаспределениеРаспределение потенциалапотенциала электрическогоэлектрического поляполя φφ

ρρ суммарнаясуммарная объемнаяобъемная плотностьплотность свободныхсвободных
зарядовзарядов вв диэлектрикедиэлектрике ии разрядныхразрядных каналахканалах

εε ии εε абсолютнаяабсолютная ии относительнаяотносительная диэлектрическиедиэлектрические
проницаемостипроницаемости

00

0/)( ερϕε =∇⋅−∇ 0/)( ερϕε =∇⋅−∇
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ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЗАРЯДА

)( ϕσρ
∇∇=

∂
∂

t
V

ПлотностьПлотность зарядовзарядов вв объемеобъеме диэлектрикадиэлектрика

σσ удельнаяудельная проводимостьпроводимость диэлектрикадиэлектрика
VρVρ объемнаяобъемная плотностьплотность зарядовзарядов

ПлотностьПлотность зарядазаряда вдольвдоль каналаканала

γγ погоннаяпогонная проводимостьпроводимость разрядногоразрядного каналаканала
ll координатакоордината вдольвдоль каналаканала
проекцияпроекция напряженностинапряженности электрическогоэлектрического
поляполя нана направлениенаправление каналаканала

lElE

lρlρ линейная плотность заряда вдоль канала

)( l
l E

t
⋅

∂
∂
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∂ γρ

l
)( l

l E
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⋅
∂
∂

−=
∂
∂ γρ

l

ПогоннаяПогонная проводимостьпроводимость каналовканалов

коэффициентыкоэффициенты возрастаниявозрастания ии убыванияубыванияχχ ξξии

0γ0γ начальная проводимость
проводимостипроводимости соответственносоответственно

γξEγχ
t
γ

l ⋅−⋅⋅=
∂
∂ 2 γξEγχ
t
γ

l ⋅−⋅⋅=
∂
∂ 2
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РАЗВИТИЕРАЗВИТИЕ РАЗРЯДАРАЗРЯДА ВВ ДИЭЛЕКТРИКЕДИЭЛЕКТРИКЕ

Самосогласованное решение этих уравнений позволяет определять
распределение потенциала и зарядов, управляющих развитием разряда
Самосогласованное решение этих уравнений позволяет определять

распределение потенциала и зарядов, управляющих развитием разряда
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Траектория разряда в глицерине с проводящим включением
(углерод)
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РазвитиеРазвитие разрядаразряда положительнойположительной полярностиполярности вв маслемасле, , UU=350 =350 кВкВ
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РостРост дендритадендрита вв полимереполимере




