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1. перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Программа по дисциплине «Техника высоких напряжений» составлена в соответствии с ФГОС ВО по направлению 11.06.01 «Электроника, радиотехника и системы связи», установленные Федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи (уровень подготовки кадров высшей квалификации) (утв. Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 30.07.2014 г. №876).

Программа предназначена для студентов, обучающихся по основной профессиональной образовательной программе (далее – ОПОП) «Вакуумная и плазменная электроника», реализуемой по направлению подготовки 11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи (уровень подготовки кадров высшей квалификации).

Целью освоения дисциплины «Техника высоких напряжений» является формирование твердых теоретических знаний и практических навыков в части: в области установок переменного, постоянного и импульсного напряжений, а также установок для проведения исследований и испытаний изоляций при воздействии различных видов высокого напряжения.

Для решения поставленных целей определены следующие задачи: 

1. получение системы знаний об электрической прочности изоляционных конструкций, значениях воздействующих на изоляцию грозовых и внутренних перенапряжений, физических явлениях и механизмах воздействия электромагнитных полей высокого напряжения на изоляцию в различных условиях эксплуатации.

2. подготовка и представление анализа научно-технической информации, проведение экспериментов по заданной методике, составление описания проводимых исследований и анализ результатов, участие в расчетах и проектировании установок переменного, постоянного и импульсного напряжений.

3. систематизация и закрепление практических навыков и умений по расчету схем и установок переменного, постоянного и импульсного напряжений, а также установок для проведения исследований и испытаний изоляций при воздействии различных видов высокого напряжения.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	Коды компе-тенций
	Результаты
освоения ОПОП
Содержание компетенций
	Перечень
планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ПК-2
	способность осваивать новое технологическое, исследовательское, и контрольно-измерительное оборудование, а также соответствующие технологии производства и исследования приборов и узлов вакуумной и плазменной электроники
	знать:

· технологии производства и исследования приборов и узлов вакуумной и плазменной электроники;
уметь:

· осваивать новое технологическое, исследовательское, и контрольно-измерительное оборудование;

	ПК-3
	готовность подготовить и провести физический эксперимент в области вакуумной и плазменной электроники, осуществить обработку и анализ его результатов с использованием современных методов документирования экспериментальных данных и методов численного моделирования физических и технологических процессов
	уметь:

· осуществлять обработку и анализ его результатов с использованием современных методов документирования экспериментальных данных и методов численного моделирования физических и технологических процессов;

владеть:

· способностью подготовить и провести физический эксперимент в области вакуумной и плазменной электроники


2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Техника высоких напряжений» реализуется в рамках вариативной части ОПОП. Дисциплина изучается по очной форме обучения на 3 курсе в 5 семестре, по заочной на 2 курсе в 3 семестре.
Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные при обучении по образовательным программам бакалавриата, специалитета или магистратуры.
Пререквизиты дисциплины. Для изучения дисциплины обучаемый должен 

знать:
- основные методы и средства расчета электрических цепей постоянного и переменного тока;

- основные электроизмерительные приборы;

- работу электрических машин и электрического привода постоянного и переменного тока;

- основное высоковольтное оборудование; 

- закономерности работы устройств энергетики, включая характеристики работы устройств электроэнергетики;

уметь:
- проводить расчеты электрических цепей постоянного и переменного тока; 

- работать с электроизмерительными приборами;

- выявлять закономерности работы устройств энергетики, включая характеристики работы устройств электроэнергетики;

владеть:
- навыками расчета электрических цепей постоянного и переменного тока.

- методами и приемами анализа закономерностей работы устройств энергетики, включая характеристики работы устройств электроэнергетики.

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Техника высоких напряжений» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Сильноточная электроника», «Моделирование электронных  взаимодействий».

Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков для успешной профессиональной деятельности.
Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с научной специальностью "Вакуумная и плазменная электроника"».

3. объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 108 часов.
	Объем дисциплины
	Всего часов

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	108

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	48
	12

	лекции
	24
	6

	практические занятия
	24
	6

	лабораторные работы
	-
	-

	2. Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	60
	96

	Курсовой проект (работа)
	-
	-

	Контрольные работы
	-
	10

	Экзамены и консультации
	36
	-

	Консультации в семестре
	6
	10

	Самостоятельные занятия
	18
	86

	Вид промежуточной аттестации обучающегося
	Экзамен, 5 семестр
	Зачет, 3 семестр


4. содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам)

	Раздел дисциплины

(модуля)
	Содержание

	
	

	Тема 1. Разряды в газах. Виды ионизации

	Введение. Ионизационные процессы в газах. Виды ионизации. Лавина электронов. Условие самостоятельного разряда. Образование стримера. Закон Пашена. Разряд в неоднородных полях. Барьерный эффект. 

	Тема 2. Потери энергии при коронировании. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов

	Коронный разряд. Потери энергии при коронировании. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов. Пробой жидких диэлектриков. Пробой твердой изоляции.

	Тема 3. Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции

	Высоковольтная изоляция. Высоковольтные изоляторы. Изоляция высоковольтных конденсаторов. Изоляция трансформаторов. Изоляция кабелей. Изоляция электрических машин. Профилактика изоляции. Измерение сопротивления изоляции.

	Тема 4. Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений. 

	Установки для получения высоких переменных напряжений. Установки для получения высоких постоянных напряжений. Каскадный генератор постоянного тока. Генератор импульсных токов. Классификация перенапряжений.

	Тема 5. Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений

	Внутренние перенапряжения. Защита от прямых ударов молнии. Зона защиты стержневого молниеотвода. Зона защиты тросового молниеотвода. Средства защиты от перенапряжений

	Тема 6. Измерение высоких напряжений.

	Шаровые разрядники. Электростатические вольтметры. Делители напряжения. 


4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

4.2.1. Очная форма обучения

	Тема
	Общая трудо-емкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	всего
	лекции
	практи-ческие занятия
	лабора-торные работы
	

	Тема 1. Разряды в газах. Виды ионизации

	8
	4
	4
	
	-
	10

	Тема 2. Потери энергии при коронировании. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов

	18
	4
	4
	
	-
	10

	Тема 3. Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции

	20
	10
	4
	6
	-
	10

	Тема 4. Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений. 

	20
	10
	4
	6
	-
	10

	Тема 5. Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений

	20
	10
	4
	6
	-
	10

	Тема 6. Измерение высоких напряжений.

	20
	10
	4
	6
	-
	10

	Всего:
	108
	48
	24
	24
	-
	60


Виды практических и самостоятельных работ
Практическое занятие 1. «Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции»

Цель: изучение различных видов высоковольтных изоляторов.

Вопросы для обсуждения

1.Виды высоковольтных изоляторов.

2. Изоляция высоковольтных конденсаторов. 

3. Как происходит измерение сопротивления изоляции

Задания для самостоятельной работы

1. Из чего состоит изоляция трансформаторов.
Рекомендуемая литература 

Основная:  [1, 3]

Дополнительная: 

[4].

Практическое занятие  2. «Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений»

Цель: изучение установок для получения высоких напряжений
Вопросы для обсуждения

1. Раскройте методы получения высоких напряжений.

2. Рассмотрите установоки для получения высоких напряжений. 

3. Какие существуют способы для измерения высоких напряжений.

Задания для самостоятельной работы

1. Что такое генератор импульсных токов

Рекомендуемая литература 

Основная:  [1, 2,]

Дополнительная: 

[4].

Практическое занятие 3. «Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений».

Цель: изучение способов и средств защиты от перенапряжений.
Вопросы для обсуждения

1. Какие существуют характеристики перенапряжений.
 2. Какие существуют средства защиты от перенапряжений. 

3. Что такое внутренние перенапряжения.  

Задания для самостоятельной работы

1. Как происходит защита от прямых ударов молнии 

Основная:  [2, 3]

Дополнительная: 

[5].

Практическое занятие  4. «Измерение высоких напряжений».

Цель: изучение способов и устройств для измерения высоких напряжений.
Вопросы для обсуждения

1. Рассмотрите способы измерения высоких напряжений.

2. Какие существуют устройства для измерения высоких напряжений.

3. Что такое делитель напряжения.

Задания для самостоятельной работы

1. Что такое емкостной делитель напряжения
Основная:  [1, 2]

Дополнительная: 

[4, 5].

4.2.2. Заочная форма обучения

	Тема
	Общая трудо-емкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	всего
	лекции
	практи-ческие занятия
	лабора-торные работы
	

	Тема 1. Разряды в газах. Виды ионизации

	16
	
	
	
	-
	16

	Тема 2. Потери энергии при коронировании. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов

	16
	
	
	
	-
	16

	Тема 3. Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции

	20
	4
	2
	2
	-
	16

	Тема 4. Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений. 

	20
	4
	2
	2
	-
	16

	Тема 5. Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений

	16
	
	
	
	-
	16

	Тема 6. Измерение высоких напряжений.

	20
	4
	2
	2
	-
	16

	Всего:
	108
	12
	6
	6
	-
	96


Виды практических и самостоятельных работ

Практическое занятие 1. «Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления Практическое занятие 1. «Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции»

Цель: изучение различных видов высоковольтных изоляторов.

Вопросы для обсуждения

1.Виды высоковольтных изоляторов.

2. Изоляция высоковольтных конденсаторов. 

3. Как происходит измерение сопротивления изоляции

Задания для самостоятельной работы

1. Из чего состоит изоляция трансформаторов.
Рекомендуемая литература 

Основная:  [1, 3]

Дополнительная: 

[4].

Практическое занятие  2. «Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений»

Цель: изучение установок для получения высоких напряжений
Вопросы для обсуждения

1. Раскройте методы получения высоких напряжений.

2. Рассмотрите установоки для получения высоких напряжений. 

3. Какие существуют способы для измерения высоких напряжений.

Задания для самостоятельной работы

1. Что такое генератор импульсных токов

Рекомендуемая литература 

Основная:  [1, 2,]

Дополнительная: 

[4].

Практическое занятие 3. «Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений».

Цель: изучение способов и средств защиты от перенапряжений.
Вопросы для обсуждения

1. Какие существуют характеристики перенапряжений.
 2. Какие существуют средства защиты от перенапряжений. 

3. Что такое внутренние перенапряжения.  

Задания для самостоятельной работы

1. Как происходит защита от прямых ударов молнии 

Основная:  [2, 3]

Дополнительная: 

[5].

5. перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
1. Электрофизические основы техники высоких напряжений [Электронный ресурс]: учебник для вузов/ А.Г. Темников [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Издательский дом МЭИ, 2016.— 704 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55956.html.— ЭБС «IPRbooks». 

2. Титков В.В. Физические основы техники высоких напряжений, сильных магнитных полей и токов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Титков В.В.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2011.— 185 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/43983.html.— ЭБС «IPRbooks».

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

а) основная учебная литература:

1. Техника высоких напряжений:теоретические и практические основы применения / Пер.с нем.Под ред.Ларионова В.П. - М.:Энергоатомиздат, 1989

2. Харченко А.Ф. Техника высоких напряжений. Изоляция устройств электроснабжения железных дорог [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Харченко А.Ф.— Электрон. текстовые данные.— М.: Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013.— 192 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26838.html.— ЭБС «IPRbooks»
3. Бочаров Ю.Н. Техника высоких напряжений [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Бочаров Ю.Н., Дудкин С.М., Титков В.В.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2013.— 265 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/43976.html.— ЭБС «IPRbooks».
б) дополнительная учебная литература:

4. Магнитокумулятивные генераторы – импульсные источники энергии. Том 1 [Электронный ресурс]: монография/ А.С. Борискин [и др.].— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 2012.— 439 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/60958.html.— ЭБС «IPRbooks».

5. Шмаков С.Б. Импульсные источники питания [Электронный ресурс]: создание, ремонт, работа/ Шмаков С.Б.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Наука и Техника, 2015.— 288 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28781.html.— ЭБС «IPRbooks».

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1) Справочная правовая система «ГАРАНТ».

2) Справочная правовая система «КонсультантПлюс».

3) Электронно-библиотечная система (ЭБС).

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ
1) 9.1. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»)

2) написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины;

3) подготовка к практическим занятиям: необходимо изучить рекомендованные преподавателем источники (основную и дополнительную литературу, интернет-ресурсы) и выполнить подготовительные задания;

4) при изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции, не применялся на практическом занятии. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:

· после прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 

· при подготовке к следующей лекции, нужно просмотреть текст предыдущей лекции (10-15 минут), 

· в течение периода времени между занятиями выбрать время (минимум 1 час) для самостоятельной работы, проверить термины, понятия с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на практическом занятии.

9.2. Рекомендации по работе с литературой 

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучается и дополнительная рекомендованная литература (законодательство, научные и публицистические статьи и др.). Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке или с помощь сети Интернет (источники, которые могут быть скачены без нарушения авторских прав). 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
При реализации программы аспирантуры применяются элементы электронного обучения, под которым понимается организация образовательной деятельности с применением содержащейся в базах данных и используемой при реализации образовательных программ информации и обеспечивающих ее обработку информационных технологий, технических средств, а также информационно-телекоммуникационных сетей, обеспечивающих передачу по линиям связи указанной информации, взаимодействие обучающихся и педагогических работников. При проведении занятий по дисциплине используются следующие элементы электронного обучения:

· удаленные информационные коммуникации между аспирантами и преподавателем, ведущим лекционные и практические занятия, посредством электронной почты, позволяющие осуществлять оперативный контроль графика выполнения и содержания контрольных заданий, решение организационных вопросов, удаленное консультирование;

· поиск актуальной научной, статистической и общественно-политической информации для выполнения самостоятельной работы и контрольных заданий;

· доступ к современным профессиональным базам данных (в том числе международным реферативным базам данных научных изданий) и информационным справочным системам.
В учебном процессе применяются следующие информационные технологии:

· чтение лекций с использованием презентаций;

· выполнение студентами заданий с использованием лицензионного или свободно распространяемого программного обеспечения, установленного на рабочих местах студента в компьютерных классах и в помещениях для самостоятельной работы, а также для выполнения самостоятельной работы в домашних условиях.
Перечень лицензионного программного обеспечения:

· операционная система Windows; 

· пакет офисных программ Microsoft Office;
· Kaspersky Endpoint Security коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019.

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1) аудитория для проведения лекционных занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской, средствами отображения презентаций (мультимедийный проектор, экран, компьютер/ноутбук, лицензионное или свободно-распространяемое программное обеспечение);
2) компьютерный класс для проведения практических занятий и самостоятельной работы, оснащенный индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.

Программу составили

к.т.н.,  доцент каф. ПЭл






   А.А.. Сережин

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «Промышленная электроника» (протокол № 12 от 26.06.2018). В программу внесены изменения в соответствии с переименованием ВУЗа и коррекцией учебного плана в 2018 г.

Зав. кафедрой ПЭл

к.т.н., доцент 








   С.А. Круглов

Приложение

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«ТЕХНИКА ВЫСОКИХ НАПРЯЖЕНИЙ»
Фонд оценочных средств – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.

 Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной  образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.

Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

 Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольной работы; по результатам выполнения обучающимися индивидуальных заданий; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная система: для очной формы обучения - отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно, для заочной - зачет, незачет.

Оценка неудовлетворительно (незачет) выставляется в случае, если студент не выполнил в срок, предусмотренный учебным графиком, лабораторные работы, расчетно-графические работы, курсовую работу, контрольные работы
Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)

	№
п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контролируемой 

компетенции 

(или её части)
	Наименование
оценочного средства

	
	
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	1
	Разряды в газах. Виды ионизации

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен
	Зачет

	2
	Потери энергии при коронировании. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен 
	Зачет

	3
	Высоковольтная изоляция. Измерение сопротивления изоляции

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен 
	Зачет

	4
	Установки для получения высоких напряжений. Классификация перенапряжений. 

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен 
	Зачет

	5
	Способы защиты от перенапряжений. Средства защиты от перенапряжений.

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен 
	Зачет

	6
	Измерение высоких напряжений.

	ПК-2, ПК-3
	Экзамен 
	Зачет


Типовые контрольные задания или иные материалы
Вопросы по дисциплине

1. Конфигурация электрических полей

2. Ионизационные процессы в газе

3. Виды ионизации

4. Лавина электронов

5. Условие самостоятельности разряда

6. Образование стримера

7. Закон Пашена

8. Разряд в неоднородных полях

9. Эффект полярности

10. Барьерный эффект

11. Влияние времени приложения напряжения на электрическую прочность газовой изоляции (вольт-секундная характеристика

12. Коронный разряд

13. Потери энергии при коронированнии

14. Разряд в воздухе по поверхности изоляторов

15. Пробой жидких диэлектриков

16. Пробой твердой изоляции

17. Высоковольтная изоляция

18. Высоковольтные изоляторы

19. Изоляция высоковольтных конденсаторов

20. Изоляция трансформаторов

21. Изоляция кабелей

22. Изоляция электрических машин

23. Профилактика изоляции

24. Установки для получения высоких переменных напряжений

25. Установки для получения высоких постоянных напряжений

26. Каскадный генератор постоянного тока

27. Импульсные испытательные установки

28. Генератор импульсных токов (ГИТ)

29 Измерение высоких напряжений

30. Шаровые разрядники

31. Электростатические вольтметры

32. Делители напряжения (ДН)

33. Омический делитель (R1>>R2)

34. Емкостный делитель (C1>>C2)

35. Смешанный делитель напряжения

36. Перенапряжения и защита от них

37. Классификация перенапряжений

38. Внутренние перенапряжения

39. Грозозащита воздушных линий электропередач и подстанций

Типовые задания для самостоятельной работы

Чтение и анализ научной литературы по темам и проблемам курса.
1. Конспектирование, аннотирование научных публикаций.

2. Реферирование научных источников.

3. Сравнительный анализ научных публикаций, авторефератов и др.

4. Проектирование методов исследования и исследовательских методик и др.

5. Подготовка выступлений для коллективной дискуссии.

Критерии оценивания компетенций (результатов)

1). Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2). Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3). Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4). Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5). Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

Типовые задачи

1. Нарисуйте емкостную схему замещения гирлянды изоляторов. 

2. На каких изоляторах емкость относительно земли увеличивает падение напряжения? 

3. Как может быть достигнуто выравнивание напряжения по гирлянде? 

4. Как определить дефектный изолятор в гирлянде? 

5. Назовите основные характеристики подвесных изоляторов. 

6. Объясните особенности  конструкции  изоляторов  для  районов  повышенного загрязнения. 

7. Какие гирлянды применяются на высоковольтной линии? 

8. Как будет влиять увеличение собственной емкости изоляторов на распределение напряжения вдоль гирлянды? 

9.  Почему  с  увеличением  рабочего  напряжения  гирлянды  ∆U′1  возрастает? Какие меры применяются для уменьшения ∆U′1? 

10. Отчего  зависит  распределение напряжения  вдоль  гирлянды  при рабочем напряжении постоянного тока? 

11. Что такое лавина и стример? 

12.  Какой разряд принято называть  самостоятельным и  каковы  условия его возникновения? 

13. В чем основное различие между однородным, слабонеоднородным и резко неоднородным электрическими полями? 

14. Какие наиболее эффективные меры принимаются для упрочнения газового промежутка? 

15.  Как  объяснить  зависимость начального и  пробивного  напряжений от величины радиуса внутреннего электрода цилиндрического конденсатора? 

16.  Как  осуществляется  измерение  высокого  напряжения  при  выполнении лабораторной работы? 

17.  Почему  для  сравнения  прочности  воздуха  при  различной форме электродов результаты измерений необходимо приводить к нормальным  условиям? 

18. Как влияет влажность воздуха на его электрическую прочность? 

19.  Из  каких  основных  частей  состоит  силовой  кабель?  Какие  материалы применяют при его изготовлении? 

20. В чем состоит различие кабелей с поясной и фазной изоляцией? 

21. Почему производят  кабели с экранированными жилами? На  какие напряжения их изготовляют? 

22. Как могут быть разделены высоковольтные кабели в зависимости от конструктивного выполнения?

Задания для самостоятельной работы

1. Потери энергии в сердечнике? Структурная схема магнитного генератора?

2. Электромагнитные процессы в магнитопроводе?

3. Анализ переходных процессов в импульсном трансформаторе?

4. Трансформаторы с обмотками из коаксиального кабеля?

5. ГИН с корректирующими LC-цепями?

6. Промежуточные емкостные накопители энергии?

7. Разрядные процессы в емкостных накопителях энергии?

8. Основные характеристики и свойства диэлектриков, используемых в промежуточных накопителях энергии?

9. Системы коммутации емкостных накопителей энергии, соединенных параллельно?

10. Каким испытаниям подвергается кабель напряжением 1000 В и ниже? 

Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков 

по дисциплине оценивается в форме:
очная форма обучения

	Оценка «Отлично»
	заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «отлично» выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.

	Оценка «Хорошо»
	заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка «хорошо» выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

	Оценка «Удовлетворительно»
	заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «удовлетворительно» выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

	Оценка «Неудовлетворительно»
	выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.


заочная форма обучения
	Оценка «зачтено» 
	выставляется студенту, который прочно усвоил предусмотренный программный материал; правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с приведением примеров; показал глубокие систематизированные знания, владеет приемами рассуждения и сопоставляет материал из разных источников: теорию связывает с практикой, другими темами данного курса, других изучаемых предметов; без ошибок выполнил практическое задание. 

Обязательным условием выставленной оценки является правильная речь в быстром или умеренном темпе. Дополнительным условием получения оценки «зачтено» могут стать хорошие успехи при выполнении самостоятельной и контрольной работы, систематическая активная работа на практических занятиях.

	Оценка «не зачтено»
	выставляется студенту, который не справился с 50% вопросов и заданий билета, в ответах на другие вопросы допустил существенные ошибки. Не может ответить на дополнительные вопросы, предложенные преподавателем. Целостного представления о взаимосвязях, компонентах, этапах развития культуры у студента нет. 

Оценивается качество устной и письменной речи, как и при выставлении положительной оценки.


Оценочные средства составил

доцент кафедры «Промышленная электроника»

к.т.н., доцент 
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