Примерные оценочные материалы по дисциплине Электротехнические материалы и техника высоких напряжений
[bookmark: _GoBack]Вопросы к зачету
Раздел 1. Основы электротехнических материалов
Модуль 1.1: Введение в физику диэлектриков и проводников
1. Назовите три основные группы электротехнических материалов по их свойствам и приведите по два примера применения для каждой.
2. Объясните, чем отличается механизм электропроводности в металлах от механизма в диэлектриках.
3. Что такое уровень Ферми и как его положение характеризует тип материала (металл, полупроводник, диэлектрик)?
4. Опишите процесс электронной поляризации. В каком диапазоне частот она проявляется?
5. Чем обусловлена ионная поляризация? Приведите пример материала с ярко выраженной ионной поляризацией.
6. Что такое дипольная (ориентационная) поляризация и почему она исчезает на высоких частотах?
7. Объясните механизм миграционной (слоистой) поляризации и ее негативное влияние на диэлектрик.
Модуль 1.2: Диэлектрические материалы
8. Дайте физическое определение диэлектрической проницаемости (ε). Что означает высокое значение ε для материала?
9. Что характеризует тангенс угла диэлектрических потерь (tg δ)? Почему его стремятся минимизировать в высоковольтной изоляции?
10.  В чем разница между удельными объемным и поверхностным сопротивлениями? Какой из них критичнее для изолятора на открытом воздухе?
11.  Почему элегаз (SF₆) является более эффективным диэлектриком, чем воздух при одинаковом давлении?
12.  Сформулируйте закон Пашена. Объясните, почему пробивное напряжение газового промежутка имеет минимум в зависимости от произведения давления на расстояние (p*d).
13.  Назовите основные причины старения трансформаторного масла. Какие методы регенерации масла вы знаете?
14. . Чем опасны примеси влаги и волокон в жидких диэлектриках?
15.  Сравните органические и неорганические твердые диэлектрики по термостойкости и гигроскопичности.
16.  Каковы преимущества слюды как диэлектрика и в каких областях она незаменима?
17.  Что такое композиционные материалы (гетинакс, текстолит)? Какова роль наполнителя и связующего в них?
18.  Опишите механизм электрического (лавинного) пробоя твердого диэлектрика.
19. . Что такое тепловой пробой и как на его вероятность влияет частота напряжения?
20.  Объясните сущность электромеханического (импульсного) пробоя.
Модуль 1.3: Проводниковые и полупроводниковые материалы
21. Сравните медь и алюминий как проводниковые материалы по удельной проводимости, механической прочности и стоимости.
22.  Что такое сверхпроводимость? Назовите основную проблему применения классических низкотемпературных сверхпроводников.
23.  Для чего используются материалы высокого сопротивления (нихром, манганин)? Объясните разницу в их применении (нагреватели vs. прецизионные резисторы).
24.  Какими свойствами должны обладать контактные материалы? Почему в мощных выключателях часто используют композиции (например, медно-графитовые)?
25.  Почему кремний является основным материалом силовой электроники? Назовите его ключевые недостатки.
26. . Какие преимущества карбид кремния (SiC) имеет перед кремнием для высоковольтных и высокочастотных приборов?
27. . Объясните, как и почему применение полупроводниковых приборов (тиристоров, IGBT) изменило технику высоких напряжений (например, в системах передачи постоянного тока).
Модуль 1.4: Магнитные материалы
28. Нарисуйте схематическую петлю гистерезиса ферромагнетика и отметьте на ней коэрцитивную силу (Hc) и остаточную индукцию (Br).
29.  Чем принципиально отличаются магнитомягкие и магнитотвердые материалы по форме петли гистерезиса и применению?
30. . Почему сердечники трансформаторов и электрических машин изготавливают из листовой электротехнической стали, а не из монолитного куска?
31.  Что такое пермаллой и в чем его главное преимущество перед электротехнической сталью?
32. . Назовите основные классы магнитотвердых материалов в порядке их исторического развития (от альнико до редкоземельных). Как менялась их энергия магнитного поля (максимальное произведение BHmax)?
Раздел 2. Техника высоких напряжений
Модуль 2.1: Теоретические основы разряда в газах
33. Перечислите основные процессы ионизации в газовом промежутке. Какой из них играет ключевую роль в инициировании разряда?
34. Назовите основные процессы деионизации. Как они влияют на восстановление электрической прочности дугогасительной камеры после отключения тока?
35. Опишите лавинный механизм развития разряда. Почему одной лавины недостаточно для пробоя большого промежутка при атмосферном давлении?
36. Что такое стримерный механизм пробоя и как он связан с образованием лавин?
37. Почему в резконеоднородном поле (стержень-плоскость) пробивное напряжение при положительной полярности на острие часто ниже, чем при отрицательной?
38. Дайте определение коронному разряду. При каких условиях он возникает?
39. Перечислите вредные последствия короны на ЛЭП. Есть ли у короны полезные применения?
40. Как явление короны связано с выбором диаметра проводов на высоковольтных линиях?
Модуль 2.2: Испытательные напряжения и генераторы
41. Для чего проводятся высоковольтные испытания? Какие типы испытаний вы знаете (контрольные, приемосдаточные, др.)?
42. Чем отличаются стандартные испытательные напряжения: переменное 50 Гц, постоянное и импульсное 1,2/50 мкс? Какие виды повреждений они имитируют?
43. Что означают числа 1,2/50 мкс в обозначении полной молниевой волны?
44. Объясните принцип работы многоступенчатого генератора импульсных напряжений (генератора Маркса).
45. Как получают высокое постоянное напряжение для испытаний? Какая главная проблема возникает при испытании емкостных объектов (кабелей) постоянным напряжением?
Модуль 2.3: Измерения в технике высоких напряжений
46. В чем основная сложность измерения высоких напряжений? Назовите два основных принципа измерения.
47. Объясните принцип действия емкостного делителя напряжения. В чем его преимущество перед резистивным для измерения импульсных напряжений?
48. Для чего используются сферовые разрядники и в чем их главный недостаток как измерительного прибора?
49. Какие современные средства используются для регистрации импульсных процессов?
50. Что такое частичные разряды (ЧР)? О чем свидетельствует их наличие в изоляции высоковольтного оборудования?
51. Каким образом измерение тангенса угла диэлектрических потерь (tg δ) используется для диагностики состояния изоляции (например, трансформаторного масла или бумаги)?
Модуль 2.4: Проектирование и изоляция высоковольтного оборудования
52. Сформулируйте основной принцип конструирования изоляции высоковольтного оборудования.
53. Что такое внешняя и внутренняя изоляция? Приведите примеры.
54. Почему изоляторы на ЛЭП имеют сложную ребристую форму?
55. Что такое "загрязненная изоляция" и почему она опасна? Какие меры борьбы с этим явлением применяются?
56. Опишите принцип устройства маслобарьерной изоляции в силовом трансформаторе. Какую роль играет масло, а какую — бумага (картон)?
57. Сравните изоляцию кабелей: бумажно-масляную и из сшитого полиэтилена (XLPE). Каковы их преимущества и недостатки?
58. В чем заключаются преимущества элегаза (SF₆) как среды для КРУ и выключателей?
59. Объясните принцип действия ограничителя перенапряжений нелинейного (ОПН). Чем он лучше вентильного разрядника?
60. Как работает молниеотвод (громоотвод)? Защищает ли он от прямого удара молнии или от перенапряжений, наводимых в сети?
Модуль 2.5: Особые вопросы и применение
61. Каковы основные преимущества линий электропередачи постоянного тока высокого напряжения (ВЛПТ) перед линиями переменного тока?
62. Что такое электромагнитная совместимость (ЭМС) и какие проблемы ЭМС могут создавать высоковольтные установки?
63. В чем заключается экологическая проблема использования элегаза (SF₆)? Каковы пути ее решения?
64. Что подразумевается под "техническим обслуживанием по фактическому состоянию" (ТОФС) высоковольтной изоляции? Какие методы диагностики для этого используются?
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