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1. Организационно-методический раздел
1.1. Место дисциплины в профессиональной подготовке выпускника

Данная дисциплина выполняется на 4 курсе – после прохождения курсов «Электродинамика», «Введение в электрофизику», «Методов цифровой обработки сигналов и изображений».

Материал дисциплины дополнительно знакомит с различными оригинальными методами физического эксперимента и оригинальными программными продуктами.

1.2 Цель преподавания дисциплины: основной целью дисциплины является углубление знаний, полученных в процессе изучения спецкурсов модуля спецдисциплин 01 «Электрофизика»: «Введение в электрофизику», «Физико-химическая гидродинамика», «Основы физики плазмы», «Методы цифровой обработки сигналов и изображений». 
1.3. Задачи учебной дисциплины:
· выполняются лабораторные работы;

· производится обработка данных, полученных в результате эксперимента с применением методов обработки сигналов и изображений на ЭВМ;

· оформляются отчеты по каждой из выполненных лабораторных работ;

· отчеты предъявляются преподавателю для проверки и последующей оценки.
1.4. Перечень компетенций, которые приобретает студент в процессе изучения дисциплины: 
· уметь применить знания, полученные при изучении различных разделов электрофизики в физическом эксперименте;

· знать меры безопасности при работе на экспериментальном оборудовании; 

· знать современные способы обработки экспериментальных результатов;

· уметь оформить и анализировать результаты эксперимента в понятной форме.
2. Форма текущего, промежуточного и итогового контроля
· прием коллоквиума по проверке качества подготовки студента  к выполнению лабораторной работы в начале каждого занятия с  выставлением оценки;

· прием отчета по выполненной лабораторной работе с обсуждением и выставлением оценки;
· выставление оценки по выполненному модулю.

· зачет по изученному материалу.

3.
Объем дисциплины, виды учебной работы, 

	№ п/п
	Наименование модулей, разделов, (тем)


	Аудиторные занятия
	Самос-тоятельная работа
	Общая трудоемкость с учетом зач. и экз., 

ч/ кредит

	
	
	Лек-ции
	Практич. зан. (семина-ры, лаб. раб.)
	Контак-тное

время
	Всего
	
	

	
	
	часы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7 семестр

	1
	Вводное занятие
	
	4
	
	4
	3
	7

	2
	Л.р.№1 Исследование вольтамперной характеристики газового разряда.
	
	8
	
	8
	9
	17

	3
	Л.р.№2а Исследование зависимости форм газового разряда от давления
	
	8
	
	8
	9
	17

	4
	Л.р.№2б Исследование кривой Пашена самостоятельного разряда в воздухе.
	
	8
	
	8
	9
	17

	5
	Л.р.№6 Электрический ветер в газах.
	
	8
	
	8
	9
	17

	6
	Л.р.№4 ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ТЕЧЕНИЙ В жидких диэлектриках
	
	8
	
	8
	9
	17

	7
	Л.р.№3 Капельный метод исследования объёмного заряда в электроизолирующей среде
	
	8
	
	8
	9
	17

	8
	Л.р.№5 Экспериментальное исследование ЭГД-распыления диэлектрической жидкости при помощи ЭГД-насоса
	
	8
	
	8
	9
	17

	9
	Заключительное занятие
	
	4
	
	4
	
	4

	
	Итого
	
	64
	
	64
	66
	130


4. Содержание дисциплины.

4.1. Перечень лабораторных работ 
Раздел 1 «Высоковольтные процессы в газах»
Лабораторная работа №1 Исследование вольтамперной характеристики газового разряда.

1. Цель работы

Записать вольтамперную газового разряда в системе электродов цилиндр-цилиндр в диапазоне напряжений от несамостоятельного до самостоятельного разряда. Определить и зарегистрировать порог зажигания короны и переход к самостоятельному разряду. Зарегистрировать коронный разряд при помощи видеокамеры. Получить и обработать фотографии короны. Рассчитать вольтамперную характеристику униполярного коронного разряда по аналитическим формулам. Сравнить расчетную вольтамперную характеристику коронного разряда в системе цилиндр-цилиндр с экспериментальной.
Лабораторная работа №2а «Исследование зависимости форм газового разряда от давления»
Получить коронный разряд в воздухе. Исследовать и зарегистри овать различные формы газового разряда в различных системах электродов и  зависимости форм от напряжения, полярности электродов и давления газа, а также изучть динамические вольтамперные характеристики газового разряда при различных давлениях воздуха. Применить компьютеризированные методы обработки результатов. Составить отчет о проделанной работе.

Лабораторная работа №2б «Исследование кривой Пашена самостоятельного разряда в воздухе».
Получить и исследовать вольтамперные характеристики газового разряда при различных давлениях, исследовать зависимость форм газового разряда от напряжения, а также получить зависимость напряжения возникновения самостоятельного разряда в воздухе от внешних параметров (кривую Пашена) для системы электродов игла-плоскость. Записать и объяснить полученные процессы их зависимость от давления. Применить компьютеризированные методы обработки результатов. Составить отчет о проделанной работе.

Лабораторная работа №6 Электрический ветер в газах.
Зарегистрировать электрический ветер в системе электродов лезвие – щель при помощи визуализирующих включений, например струйки дыма. Определить порог возникновения электрического ветра, связать порог возникновения электрического ветра с порогом зажигания короны. Исследовать вольтамперную характеристику электрического ветра и зависимость скорости электрического ветра от тока и напряжения. 

Исследование зависимости скорости сквозной прокачки от напряжения необходимо произвести двумя методами: методом регистрации движения дымовых включений и методом измерения силы давления ветра на пробный диск. Применить компьютеризированные методы обработки результатов. Составить отчет о проделанной работе.

Раздел 2«Высоковольтные процессы в жидкостях»
Работа №4 ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ТЕЧЕНИЙ В жидких диэлектриках
1. Цель работы

Экспериментально исследовать поле скоростей и вольтамперные характеристики ЭГД-течения в системе электродов провод-провод и(или) провод-плоскость при помощи метода визуализирующих частиц с последующей компьютерной обработкой видеокадров и токовых характеристик течения. Проанализировать структуру течения и выявить роль конвективной составляющей электрического тока. Применить компьютеризированные методы обработки результатов видеозаписи. Составить отчет о проделанной работе.

Лабораторная работа №3 Капельный метод исследования объёмного заряда в электроизолирующей среде

Экспериментально исследовать интенсивность поверхностного зарядообразования на границе раздела «металл ( жидкий диэлектрик» и её зависимость от напряжения для различных материалов электрода и различных расходах жидкости. Получить видеозаписи процесса каплеобразования и ее зависимость от плотности заряда капли. Записать и обработать осциллограммы отдельных капель. Применить компьютеризированные методы обработки результатов. Составить отчет о проделанной работе.
Лабораторная работа №5 Экспериментальное исследование ЭГД-распыления диэлектрической жидкости при помощи ЭГД-насоса

Исследовать электрическое диспергирование жидкости в оригинальной модели ЭГД-распылителя. Исследовать зависимость и характер диспергирования от плотности объемного заряда вводимого в диспергируемую жидкость. Провести видеозапись процесса. Обработать видеоряд процесса распыления, применить компьютеризированные методы обработки результатов видеозаписи, используя приемы обработки изображений. Составить отчет о проделанной работе содержащий гистограммы распределения капель по размерам.

       Предусматриваются вводное и зачётное занятия по 4 часа. 
       На вводном занятии студенты знакомятся с высоковольтной лабораторией и проходят инструктаж по технике безопасности. 
       На зачетном занятии проводится заключительная защита представленных ранее отчетов по проведенным работам и выставление заключительной оценки по дисциплине.
4.2. Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы. 
Приводится в методической разработке по каждой лабораторной работе. По отдельным работам выдаются задания по компьютерному моделированию электрических полей в различных условиях, максимально приближенных к эксперименту.
4.7.
График контрольных мероприятий 

· Для получения зачета студент обязан сдать зачет по технике безопасности; выполнить все предлагаемые ему лабораторные работы;

· успешно сдать преподавателю отчеты по выполненным работам; 
· зачет выставляется, как усредненный результат оценок по каждой выполненной работе.
5.Учебно-методическое обеспечение курса

5.1. Перечень обучающих и контролирующих компьютерных программ: в данном курсе используется обучающие программы MATLAB, Simulink, Ansys.

5.2. Активные методы обучения: не используются

5.3. Материальное обеспечение дисциплины, технические средства обучения и контроля: В Высоковольтной лаборатории используются рабочие места, выполненные в виде компактных экспериментальных стендов, оснащенных необходимым для выполнения лабораторной работы оборудованием. Все экспериментальные стенды оснащены компьютерами с устройствами ввода данных эксперимента в компьютер. Для обработки экспериментальных результатов всех занятий необходимо разностороннее использование  компьютера.
5.4. Методические рекомендации преподавателю: рекомендуется использовать индивидуальные устные и письменные консультации для студентов (15 минут на одного студента в год на дисциплину); обращать внимание студентов на наличие методических указаний по выполнению лабораторной работы на конкретном рабочем месте, наличие спецпрограмм для обработки данных эксперимента и особенностей по необходимым мерам безопасности.
5.5. Перечень справочных, иллюстративных и других раздаточных материалов, получаемых обучаемым перед началом занятий: студент изучает печатные описания лабораторных работ, работы проходят с использованием презентаций и раздаточного материала в виде методических пособий: 
1. Стишков Ю.К. Шапошников А. М. С.Б.Афанасьев, И.А.Елагин, ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЖИДКОСТЯХ И ГАЗАХ (Учебно-методическое пособие)

Раздел 1. Механизмы электропроводности и зарядообразования в жидких диэлектриках.

Раздел 2. Электрогидродинамические процессы в жидкостях.

Раздел 3. Компьютерное моделирование ЭГД-течений.

Раздел 4. ЭГД-устройства., 411с., СПбГУ, С-Петербург, 2007г.

2. Стишков Ю.К. , С.Б.Афанасьев. Сборник описаний лабораторных работ высоковольтной лаборатории (Учебно-методическое пособие), СПбГУ, С-Петербург, 2007г.
5.6. Методические указания студентам: Экспериментальные результаты ряда  лабораторных работ могут быть обработаны только при помощи специальных программ, имеющихся в комплекте сопроводительных документов на каждую работу. Перед выполнением работы студентам необходимо ознакомиться с описаниями программных продуктов и приобрести навыки использования программ для обработки результатов эксперимента.

5.7. Рекомендации по использованию информационных технологий, в том числе сайтов, где находится информация по содержанию модуля дисциплины и необходимая литература: дополнительная информация в электронном виде находится на сервере НОЦ «Электрофизика».
5.8. Рекомендуемая литература:

1. Стишков Ю.К. Шапошников А. М. С.Б.Афанасьев, И.А.Елагин, ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЖИДКОСТЯХ И ГАЗАХ (Учебно-методическое пособие)

Раздел 1. Механизмы электропроводности и зарядообразования в жидких диэлектриках.

Раздел 2. Электрогидродинамические процессы в жидкостях.

Раздел 3. Компьютерное моделирование ЭГД-течений.

Раздел 4. ЭГД-устройства., 411с., СПбГУ, С-Петербург, 2007г.

2. Стишков Ю.К. , С.Б.Афанасьев. Сборник описаний лабораторных работ высоковольтной лаборатории (Учебно-методическое пособие), СПбГУ, С-Петербург, 2007г.

3. Остроумов Г.А. Взаимодействие электрических и гидродинамических полей. М.: Наука,1979. 319 с.

4. Бортник М.М. Верещагин И.П. и др. Электрофизические основы техники высоких напряжений. Учебник для ВУЗов. М.: Энергоатомиздат, 1993. 542 с.

5. Стишков Ю.К., Остапенко А.А.  Электрогидродинамические течения в жидких диэлектриках. Изд-во ЛГУ, 1989.
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