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Предговор 

Ръководството е учебно помагало за лабораторни упражнения по 
дисциплината “Техника на високите напрежения” и 
“Пренапрежения и защита в електроснабдителните предприятия” 
за студенти от специалност “Електроенергетика и 
електрообзавеждане” при факултет “Електротехника и 
електроника” на ТУ-Габрово. Съдържанието му е съобразено с 
учебните програми на горе посочените учебни дисциплини.  
Целта на лабораторните упражнения е да се онагледи лекционния 
материал и студентите да получат трайни знания по дисциплините. 
Всяко упражнение се състой от четири основни части. В първата 
част се излагат основните теоретични положения на разглежданите 
проблеми. В останалите части са дадени методични указания за 
провеждане на упражненията и описание на установките. Всяко 
упражнение завършва с контролни въпроси.  
Изградената лабораторна база е резултат на дългодишна работа на 
гл. ас. инж. Иван Андреев Стоев (който вече не е между живите) и 
авторския колектив от катедра “Основи на електротехниката и 
електроенергетика” при ТУ-Габрово. 
Участието на авторите при написването на ръководството е както 
следва: Кр.М.Иванов – лабораторни упражнения 1, 2, 3, 4, 5, 7 и 8; 
П.К.Петров - лабораторни упражнени 9 и 10 и съвместно с 
Кр.М.Иванов – Nr 6. 



ПРАВИЛА ЗА ВЪТРЕШНИЯ РЕД И РАБОТАТА НА 
СТУДЕНТИТЕ В ЛАБОРАТОРИЯ "ТЕХНИКА НА ВИСОКИТЕ 

НАПРЕЖЕНИЯ" 
1. Лабораторията по "Техника на високите напрежения" е 
предназначена за:  
а) провеждане на лабораторни упражнения със студентите в 
съответствие с учебните планове и програми; 
б) учебно - изследователска работа със студенти и дипломанти. 
2. Влизането на студентите в лабораторията става групово според 
разписа на учебните часове, а напускането на лабораторията става 
след изпълнение заданието за работа от дадените подгрупи и 
приемане на резултатите от ръководителя на упражнението. 
3. Преди започване на работа студентите представят протокол за 
упражнението проведено предната седмица и биват проверени 
относно подготовката им за провеждане на новото упражнение. 
Самоподготовката включва: изучаване на съответния проблем от 
лекции, учебна литература и други литературни източници; 
запознаване със съдържанието на конкретното лабораторно 
упражнение от настоящото ръководство; подготовка на протокола, 
което включва: начертаване схемите и опитните постановки, които 
ще се реализират; записване програмата за работа и основните 
аналитични изрази, които ще се използуват при обработка на 
резултатите; начертаване на необходимите таблици, в които ще се 
записват експериментални резултати и резултати от изчисленията. 
Проверката на готовността на студентите за реализиране на 
занятието включва: отговор на въпроси по отношение на 
разглеждания проблем; въпроси по начина, по който ще се 
обработят получените резултати; технически моменти при 
реализацията. 
Внимание! Непредставилите протоколи и неподготвените студенти 
не се допускат до изпълнение на упражнението, задължават се да 
изучат материала, който не са усвоили и след това с друга група да 
отработят упражнението.  
4. Всеки студент е длъжен да има специална тетрадка, в която 
нанася схемите, опитните данни и получените резултати от 



проведеното упражнение. Данните от тетрадката, след проверка и 
заверяване от ръководителя на упражнението, са основен източник 
за оформяне на протокола. Протоколите се оформят, акуратно и 
технически грамотно, съобразно указанията на ръководителя на 
упражнението. В края на протокола студента трябва да анализира 
получените резултати, като ги сравнява с известните теоретични 
зависимости и обяснява причините за несъответствията. 
5. Допускането до работа в лабораторията става след встъпителен 
инструктаж по техника на безопасност и след инструктаж от 
ръководителя на упражнението за мерките по безопасност, 
конкретно за всяко упражнение. Инструктажът се документира 
чрез вписване в дневника за инструктаж и всеки инструктиран се 
подписва. 
 
 

ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕХНИКА НА БЕЗОПАСНОСТТА ПРИ 
РАБОТА В ЛАБОРАТОРИЯ "ТЕХНИКА НА ВИСОКИТЕ 

НАПРЕЖЕНИЯ" 
1. На студентите се разрешава да работят в лабораторията само на 
това устройство, на което съгласно учебната програма и план 
трябва да проведе упражнение подгрупата, в която са включени. 
2. След проверка на подготовката на студентите за провежддане на 
упражнението съгласно учебната програма и инструктаж за 
мерките за безопасност на дадено устройство, студентите 
пристъпват към свързване на елементите на схемата. 
3. Първоначалното включване на схемата се извършва само от 
ръководителя на упражнението. Самостоятелната работа на 
студентите се извършва след решение и под наблюдение на 
преподавателя. Разрешение за включване се иска след всяка 
промяна на схемата на упражнението, съгласно заданието за 
работа. 
4. Уредите за високо напрежение са разположени в специални 
оградени работни места, чиито врати са снабдени с блокировъчни 
контакти, непозволяващи подаване на високо напрежение при 
отворена врата. 



5. Влизането в ограждението на съответната уредба за високо 
напрежение, се разрешава само при спазване на следните 
условия: 
а) ръчката на регулиращия автотрансформатор е поставена в 
нулево положение; 
б) веригата на страната ниско нашрежение е изключена със 
съответния прекъсвач; 
в) вратата на ограждението е отворена и сигналната лампа с 
надпис "Високо напрежение" не свети, сигналната лампа указваща 
наличие на напрежение в захранващата мрежа свети; 
г) тоководящите части са заземени посредством изолирана 
заземителна щанга, влизаща в окомплектовката на всяка уредба. 
6. Влизане в ограждението или отваряне на вратите се извършва 
само: 
а) с разрешение и в присъствие на преподавателя; 
б) за промяна в опитната схема, за смяна на електроди или за 
променяне на разстоянието между тях, за подмяна на опитните 
образци. 
7. Работата в уредбите, при които с използува високо напрежение, 
се разрешава само при наличие поне на двама души в 
лабораторията - единият е работещият студент с уредбата, а другият 
е преподавател, наблюдаващ за спазване изискванията по техника 
на безопасността. При отсъствие на наблюдаващ или при 
нарушение на правилата по техника на безопасността от 
работещия, се забранява всякаква работа с уредбите за високо 
нашрежение, те се изключват и заземяват. 
8. При работа по упражнение, при което в процеса на изпитанието 
студентите многократно включват проверени от преподавателя 
схеми, преди да включат е необходимо: 
а) да се уверят, че всички хора са извън ограждението; 
б) да се уверят, че са свалени заземителните щанги и вратата на 
уредбата е затворена; 
в) уведомяват гласно "включвам" всички участвуващи в 
упражнението. 



9. За осигуряване на безопасни условия на работа и недопускане 
поражение от електрически ток, на студентите се забранява: 
а) да напускат без разрешение работното си място и да се местят в 
работата на други подгрупи; 
б) да извършват изпитания, невключени в заданието на 
упражнението; 
в) да включват непроверени от преподавателя схеми или такива 
след извършване на промени в свързването; да свалят заземление 
или предупредителни табелки; 
г) да докосват или доближават на опасно разстояние части под 
напрежение, да провират каквито и да е било предмети през 
предпазната мрежа, да за държат с ръка или да шунтират 
блокировъчни контакти по вратите на уредбите с високо 
напрежение или да затварят вратите на уредбите, когато вътре има 
хора; 
д) да вземат от шкафовете или от други маси уреди или апарати без 
разрешението на преподавателя. 
10. При възникване на пожар в лабораторията трябва: 
а) да се изключи уредбата от главното табло, намиращо се в 
лабораторията; 
б) с помощта на пожарогасител да се потуши пожара; 
в) да се разтворят прозорците и вратите за недопускане на опасна 
концентрация на токсични газове и пари. 

 

ПРАВИЛА ЗА ПОВЕДЕНИЕ ПРИ НЕЩАСТНИ СЛУЧАИ, 
ПРЕДИЗВИКАНИ ОТ ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОК 

1. Прекъснете електрическото захранване ! 
 При ниско напрежение: Изключете ключа, извадете щепсела, 
отвийте предпазителя. При условие, че не може да реализирате 
това използувайте непроводящ предмет (например суха дървена 
летва) и посредством него отделете захранващия проводник, 
осъществил контакт с пострадалия. Издърпайте човека, намиращ 
се под напрежение като го хващате за дрехите ако те са сухи!  



 При високо напрежение: Изключването на захранването да се 
осъществи само от специалист! Да не се предприема нищо, дори 
при условие че се използуват изолационни помощни средства. Не 
се доближавайте до пострадалия! Опасно за живота!  
2. Предпазете пострадалия от удар при падане от високо, като 
вземете мерки за хващане! 
3. Установете налице ли е нарушение на кръвообращението! 
Това може да установите, като поставите ръката върху сънната 
артерия на шията. Трябва да чувствувате ударите на сърцето. 
Силно разширените зеници са симптом за нарушение на 
кръвообращението. При констатация на проблем незабавно 
започнете непряк сърдечен масаж (за предпочитане е да се прави 
от специалист). 
4. Ако отсъствува нарушение на сърдечната дейност и дишането, 
поставете пострадалия в странично положение. 
5. При проблеми с дишането, кръвообращението, наличие на 
изгаряния, безсъзнание и др. незабавно осигурете транспорт до 
най-близкато.медецинско заведение. Правете сърдечен масаж и 
изкуствено дишане и по време на транспортирането на 
пострадалия при бодежи в сърдечната област, аритмия, виене на 
свят или незначителни изгаряния потърсете лекар. 
Запомнете, при всеки нещастен случай: 

НЕЗАБАВНО ПОВИКАЙТЕ НЕОТЛОЖНА МЕДИЦИНСКА 
ПОМОЩ!  ТЕЛЕФОН 150 



ПЪРВА ПОМОЩ НА ПОСТРАДАЛ ОТ ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОК. 
ПОСЛЕДОВАТЕЛНОСТ ОТ ДЕЙСТВИЯ  

 
Разтваряме устата на пострадалия чрез раздвижване на долната 
челюст, виждаме състоянието на езика, издърпваме го напред и 
почистваме устната кухина при необходимост (фиг. 1). 

 
Фиг. 1. Почистване на устната кухина от слюнки, кръв и други 
предмети 

Поставяме едната ръка под тила а с другата натискаме челото 
назад. Целта е да бъдат освободени дихателните пътища (фиг. 2). 
Поставяме марля върху устата на пострадалия и започваме 
изкуствено дишане “уста в уста”. Спасяващият поема дълбоко 
въздух и силно го издишва в гърдите на пострадалия. 

 
Фиг. 2. Възстановяване проходимостта на дихателните пътища 

Не трябва да се забравя че носа трябва да бъде запушен 
(обикновено чрез притискане с буза или с пръсти). След 
вдишването спасяващият се отдръпва от устата за да се осигури 
издишването. Известен е и метода “уста в нос”. вкарването на 



въздух в гърдите на възрастни е през 5÷6 s, а за деца през 3÷4 s 
(фиг. 3).  
Последователности от действия при непряк масаж на сърцето 
Поставяме пострадалия на твърда основа по гръб. Притискаме с 
две ръце поставени една върху друга долната част на гръдната кост 
(фиг. 4). 

 
Фиг. 3. Изкуствено дишане по метода “уста в уста” 

При това притискане на костта гръдният кош трябва да прави 
деформация в границите на 4÷5 сантиметра, с цел осигуряване 
ефективно притискане на сърдечния мускул и изтласкване на кръв. 
Притисканията са с честота от 60÷80 пъти в минута. 

  
Фиг. 4. Непряк масаж на сърцето 

В много от случаите трябва да се извършват едновременно и 
изкуствено дишане и сърдечен масаж.  



 
Фиг. 5. Провеждане на изкуствено дишане и сърдечен масаж  
от двама спасяващи 

При оказване на помощ от един човек след 2÷3 вдухвания трябва 
да се повторят 12÷15 натиска на гръдния кош. Съотношението 
дишане - масаж е 1:5. Ако указващите помощ са двама всеки от тях 
извършва съгласувано с втория човек една от процедурите (фиг.5). 
Изкуственото дишане и външният масаж на сърцето се провеждат 
до възстановяване на сърдечната и дихателна дейности или до 
поемането на пострадалия от съответния медицинския екип. 



УПРАЖНЕНИЕ Nr1 
ПОЛУЧАВАНЕ И ИЗМЕРВАНЕ НА ВИСОКО ПРОМЕНЛИВО 

НАПРЕЖЕНИЕ 
 
ЦЕЛ НА УПРАЖНЕНИЕТО 
Дa се запознаят студентите с начините за получаване на високи 
напрежения с промишлена честота, а така също с методите за 
измерването им и да направят сравнителен анализ на тези методи. 
2. ОПИТНА ПОСТАНОВКА 
За получаване на високо напрежение с промишлена честота в 
лабораторията се използва  уредба, схемата на която е показана 
на фиг.1.8. Повишаващият трансформатор T, тип НМО-110 с 
номинално напрежение 100/110000 V и мощност 200/3000 VA, е 
свързан към обекта "Об" чрез защитно съпротивление R, което 
ограничава стръмността на срязаната вълна и демпферира 
колебаниятa на напрежението във веригата обект-трансформатор. 
Защитното съпротивление служи също така и за отстраняване на 
резонансните явления, тъи като собствените капацитети на 
намотката на трансформатора се разреждат бавно. Главният 
прекъсвач ГП служи за видимо прекъсване на електрическата 
верига, а чрез включване на автотматичния прекъсвач АП се 
подава напрежение към високоволтовия трансформатор T. 
Регулирането на напрежението се осъществява чрез 
автотрансформатора АT и се измерва с волтметър V. За 
предпазване на работещия на пулта от попадение под високо 
напрежение при евентуален пробив във високоволтовия 
трансформатор, се използува разделителния трансформатор РТ. 



Фиг. 1.8 Схема на опитната постановка 

Амплитудната стойност на променливото напрежение се измерва с 
искрова межди на ИМ от сфери с диаметър 20 cm. Горната сфера е 
наподвижна и е свързана със съпротивлението R, а долната е 
заземена и се движи във вертикална посока посредством 
механична предавка, задвижена от пулта за управление. 
Разстоянието между сферите се отчита върху скала. Вратата на 
ограждението има блокировка, контактите на която са свързани с 
оперативната врата на автоматичния прекъсвач АП. Защитата на 
уредбата е изпълнена с максималнотоково и термично реле на 
автоматичния прекъсвач АП. 
3. ПРОГРАМА НА РАБОТА 
3.1. Да се запознаят студентите с уредбата за получаване на високи 
напрежения с промишлена честота. 
3.2. Да се определи относителната плътност на въздуха по време на 
упражнението. 
3.3 Да се измери променливото напрежение с промишлена честота 
по изброените горе методи. Резултатите от измерванията да се 
нанесат в таблица. Коефициентът на трансформация Kтр=250 (при 
работа на трансформатора на празен ход). Активното 
съпротивление, свързано последователно с микроамперметъра 
има стойност R=34 МΩ, а кондензаторът е с капацитет C=22,4 pF. 
Капацитивният ДН има коефициент на деление K=1000. 
3.4. Показанията на уредите, измерващи ефективната стойност на 
напрежението, да се приведат към амплитудни. Да се приведат 
пробивните напрежения на ИМ към нормални атмосферни условия. 



Таблица1.1 

ЕС 
V 

ИМ V на НН U=f(IR) U=f(IC) ДН и Осц.

U2 s U2 ε U1 U2 ε IR U2 ε IC U2 ε U1 U2 ε
Nr 

kVEF cm kVM % V kVEF % mA kVEF % mA  % V kVM %
                 

3.5. Да се сравнят получените резултати и се изчисли грешката ε в 
проценти спрямо показанията на електростатичния волтметър за 
високо напрежение. 
4. ПРАВИЛА ПО ТЕХНИКА НА БЕЗОПАСТНОСТ 
При провеждане на упражнението се спазват правилата по техника 
на безопастност, посочени в общия раздел. Освен това трябва да 
се провери дали ДН и милиамперметърът с предсъпротивление ( 
активно или капацитивно ) са надеждно заземени. В противен 
случай могат да възникнат опасни напрежения. За ограничаване на 
същите, предизвикани при евентуален пробив на високоволтови 
кондензатори на ДН или на активното (капацитивното) 
предсъпротивление е необходимо да бъдат поставени предпазни 
ИМ. 
 
5. КОНТРОЛНИ ВЪПРОСИ 
5.1. Какви са условията на работа и видовете конструктивни 
решения на изпитателните трансформатори ? 
5.2. Защо се изменя коефициента на предаване по напрежение при 
работа на трансформатора под товар ? 
5.3. Защо преди измерване се препоръчва да се извършат няколко 
пробива във въздуха между сферите на измервателната ИМ ? 
5.4. Как влияе относителната плътност на въздуха върху големината 
на пробивните ннапрежения на ИМ от сфери ? 
5.5. Защо шкалата на електростатичния волтметър е 
неравномерна? 
5.6 Кой са факторите влияещи върху работата на различните 
делители на напрежение? 
 
 



УПРАЖНЕНИЕ Nr 2 
ИЗСЛЕДВАНЕ НА ПРОБИВ ВЪВ ВЪЗДУХ ПРИ ПРОМЕНЛИВО 

НАПРЕЖЕНИЕ С ЧЕСТОТА 50 HZ 
 
ЦЕЛ НА УПРАЖНЕНИЕТО 
Да се определят пробивните напрежения, пробивните интензитети 
и началните напрежения на корониране на ИМ с различна 
конфигурация на електродите при диелектрик въздух. За целта да 
се приложи високо напрежение с честота 50 Hz. 
2. ОПИТНА ПОСТАНОВКА 
За иследване на пробивните напрежения на въздушната изолация 
при различна конфигурация на електродите се използува уредбата 
за получаване на променливо напрежение с промишлена честота 
(представена на фиг.1.1 от упражнение Nr1). 
Напрежението се повишава със скорост 1-2 kV/s. Високото 
напрежение се измерва с помощта на волтметър на ниската страна 
на повишаващия трансформатор. Пробивното напрежение UПР [kVM] 
във въздух, приведено към нормални атмосферни условия се 
изчислява по формулата : 

(2.7)  UПР=
1

12
k

kU. TP , 

където: U1 е измереното напрежение с волтметъра на ниската 
страна; КТР=250 - коефициента на трансформация; К1 - корекционен 
коефициент за плътност на въздуха (виж табл.1.2 от упражнение 
Nr1). 
Пробивното напрежение U0 ( в kVM) на въздух при равномерно поле 
може да се изчисли по формулата (2.3). 
Пробивният интензитет ЕПР се определя като отношение на 
средното пробивно напрежение от n опита и разстоянието между 
електродите на искровата междина: 
(2.8)  ЕПР= ПРU

s
 

За да могат да се установят началните напрежения на корониране 
UК лабораторията се затъмнява. Напрежението се повишава 
плавно до забелязване на короната и се отчита показанието на 



волтметъра. Изчисляването на UК (kVM) се извършва по формулата 
(2.7). 
3. ПРОГРАМА НА РАБОТА 
3.1. Да се определи относителната плътност на въздуха по време на 
упрежнението. 
3.2. Да се изследват пробивните напрежения UПР във въздух в 
зависимост от разстоянието s между електродите за следните 
искрови междини: 
а) острие - заземена плоскост; 
б) острие - заземено острие; 
в) плоскост - заземена плоскост; 
г) сфера - заземена сфера (D = 2,0 cm); 
д) коаксиално разположени цилиндри. 
За всяко разстояние между електродите да се правят по 5 
измервания и да се определи средната стойност на пробивното 
напрежение. Резултатите да се нанесат в таблица 2.1. 
3.3 Да се изчисли пробивното напрежение UПР по формули (2.3) и 
(2.4). Резултатите да се нанесат в таблица 2.1. 
3.4. Да се начертаят върху обща координатна система 
зависимостите UПР=f(s) по данни от т.3.2 и 3.3. 
3.5. Да се изчисли пробивния интензитет EПР по формула (2.8) и 
резултатите да се нанесат в таблица. 
3.6. Да се начертаят зависимостите EПР = f(s) по данни от т.3.5. 
3.7. Да се определят началните напрежения на корониране UК в 
зависимост от разстоянието между електродите s за следните 
искрови междини: 
а) острие - заземена плоскост; 
б) острие - заземено острие; 
в) коаксиално разположени цилиндри. 

Tаблица 2.1 

UПР.О, kV EПР.О  UK.О UПР.РАСЧ s, 
cm U1 U2 U3 U4 U5 UСР KV/cm kV kV 

σП β 

            

Резултатите от измерването да се нанесат в таблицата 2.1. 



3.8. Да се определят средната квадратична грешка на 
измерванията σП и доверителния интервал на измерванията β за 
всяка от конфигурациите електроди. 
4. ПРАВИЛА ПО ТЕХНИКА НА БЕЗОПАСНОСТ 
При това упражнение да се спазват всички правила по техника на 
безопасност посочени в общия раздел и тези от упражнение Nr1. 
5. КОНТРОЛНИ ВЪПРОСИ 
5.1. Как влияе конфигурацията на електрическото поле върху 
пробивното напрежение и пробивният интензитет на въздуха ? 
5.2. Защо пробивните напрежения при искрова междина острие - 
плоскост са по-ниски от тези при острие - острие за едно и също 
разстояние между електродите? 
5.3. Какво означава понятието начално напрежение? 
5.4. Как влияе влажността на въздуха върху пробивното 
напрежение? 
5.5. При кои конфигурации електроди се наблюдава корониране и 
защо? Кои са основните форми на короната? 
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