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1 Общие положения 

 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине состоит из 

двух частей:  

1) основная программа по специальности, разработанной в соответствии с пас-

портом научной специальности 2.4.5 «Энергетические системы и комплексы»; 

2) дополнительной программы, разрабатываемой аспирантом (соискателем). 

 Экзаменационные билеты должны включать 2-3 вопроса из основной про-

граммы и 1-2 вопроса из дополнительной программы. 

 

2 Программа кандидатского экзамена по специальности 

2.4.5 «Энергетические системы и комплексы» 

 

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 2.4.5 «Энер-

гетические системы и комплексы», с опорой на дисциплины, связанные с особенно-

стями анализа общих свойств и принципов функционирования и методов расчета, ал-

горитмов и программ выбора и оптимизации параметров, показателей качества и ре-

жимов работы энергетических систем, комплексов, энергетических установок на ор-

ганическом и альтернативных топливах и возобновляемых видах энергии в целом и 

их основного и вспомогательного оборудования. 

 

2.1 Энергетика в современном мире  

Основные закономерности и тенденции развития энергетики и электрифика-

ции.  

Основные природные энергетические ресурсы мира и его основных регионов. 

Характеристики направлений их использования.  

Главные особенности мирового энергетического баланса и развития электри-

фикации по основным регионам. Особенности существующего состояния энергетики 

мира и их перспективы в первой половине ХХ1 века.  

Состояние и направления совершенствования энергетического баланса и элек-

трификации в России. Основные изменения в области производства и передачи при-

родных энергетических ресурсов, их переработки. Потребления электрической и 

тепловой энергии, прямого расхода топлива.  

Основные объективные тенденции развития энергетики и электрификации в 

России и за рубежом. Пропорции развития энергетики и электрификации, энергово-

оруженность труда. Структура конечного потребления энергии. Структура добычи, 

переработки, транспорта и использования энергетических ресурсов. Роль нетрадици-

онных видов энергии в энергетическом балансе, основные направления энергосбере-
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жения: Тенденция создания децентрализованных источников энергоснабжения, кри-

терии эффективности.  

Оптимизация структуры топливно-энергетического комплекса России и основ-

ных регионов; проблема выбора рациональных энергоносителей и направления ее 

решения. Методы оценки эффективности решений при взаимозаменяемости видов 

топлива и энергии. Энергетическая стратегия России до 2020г.  

Главные направления научно-технического прогресса в энергетике и электри-

фикации и их эффективность, влияние региональных факторов. Особенности разви-

тия крупных систем и комплексов в электроэнергетической, газоснабжающей, тепло-

снабжающей и нефтеснабжающей отраслях, в ядерной энергетике и угольной про-

мышленности. Создание энергетических комплексов.  

Проблема экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные технические пу-

ти решения проблемы. Использование возобновляемых источников энергии, потен-

циал энерго- и ресурсосбережения.  

 

2.2 Комплексные проблемы энергетики  

Основные комплексные проблемы развития энергетических систем и комплек-

сов; принципы их построения и перспективы объединения в Единую электроэнерге-

тическую систему. Характерные графики электрической и тепловой нагрузок; мето-

ды выбора топливной базы электростанций и энергетических комплексов в увязке с 

оптимизацией общего энергетического баланса страны; комплексный выбор струк-

туры электрических мощностей, типы электрических станций, и их размещение; 

схемы электрических связей (совместно с выбором общей схемы топливно-

энергетических связей в стране). Показатели качества энергии.  

Схемы энергоснабжения, их основные элементы, методы расчета. Особенности 

выбора комбинированной и раздельной схем энергоснабжения при использовании 

органического топлива, ядерного горючего и возобновляемых источников энергии; 

влияние на эти решения особенностей схем энергоснабжения и топливоснабжения. 

Теплофикационные, теплоснабжающие системы и методы выбора оптимальных па-

раметров; энергетические балансы предприятий, основы нормирования расходов 

топлива, и энергии. Выбор схем энергоснабжения территориально-производственных 

комплексов, промышленных центров, крупных предприятий.  

Экологические проблемы энергетики Влияние энергетических объектов на 

окружающую среду. Виды воздействий и их последствия, методы оценки и нормати-

вы. Технические возможности снижения вредных выбросов в атмосферу и почву.  
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2.3 Термодинамика теплоэнергетических установок 

Общая методика термодинамического анализа циклов теплоэнергетических 

установок. Общие методы повышения термодинамической  эффективности циклов.  

Паровые теплоэнергетические установки. Повышения эффективности циклов 

паротурбинных установок конденсационного типа. Показатели эффективности ТЭЦ 

и энергосистемы в целом. Особенности реальных циклов паротурбинных установок. 

Газотурбинные установки (ГТУ). Простейшие циклы ГТУ, работа сжатия в 

компрессоре и ее уменьшение, сложные циклы ГТУ.  

Двигатели внутреннего сгорания (ДВС). Общие принципы действия поршне-

вых ДВС, термодинамический анализ циклов ДВС. Принципы действия реактивных 

двигателей их циклы.  

Комбинированные теплоэнергетические установки. Общие принципы комби-

нирования циклов, циклы парогазовых установок. Сложные высокотемпературные 

циклы с использованием ГТУ, МГД-генераторов, топливных элементов и т.п.  

Атомные теплоэнергетические установки. Особенности выбора циклов АЭС. 

Термодинамические циклы АЭС на жидком (паровом), и газовом теплоносителях.  

Холодильные машины и тепловые насосы энергетики. Циклы газовых ком-

прессорных термотрансформаторов. Циклы паровых холодильных установок и теп-

ловых насосов. Перспективы использования тепловых насосных установок в составе 

энергетических комплексов при совместной выработке электроэнергии и тепла.  

Циклы теплоэнергетических установок на возобновляемых источниках энер-

гии.  

Солнечные установки. Океанические ТЭС. Геотермальные ТЭС. Термоядерные 

электрические станции.  

 

2.4 Комплексный выбор и оптимизация энергетических объектов 

Методические основы комплексного выбора схем и оптимальных параметров 

основных теплоэнергетических установок. Влияние режима использования энергети-

ческих систем на оптимальные решения. Показатели надежности работы энергетиче-

ских установок и систем. Способы обеспечения заданной надежности. Выбор опти-

мальных решений с использованием критерия надежности.  

Методы выбора оптимальных систем прямого получения электроэнергии, их 

термодинамическая, энергетическая и технико-экономическая оценка. Основы энер-

гетического и комплексного использования водных ресурсов. ГЭС в составе электро-

энергетических систем. Гидроаккумулирующие электростанции. Основы выбора оп-

тимальных параметров ГЭС.  

Комплексные методы выбора запасов топлива (для многолетнего и сезонного 

регулирования топливоснабжения), резервов энергетических мощностей, газохрани-
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лищ, водохранилищ. Понятие расчетной обеспеченности электро- тепло и топливо-

снабжения и основы их выбора.  

Технические и экономические основы использования возобновляемых источ-

ников энергии (геотермальной, ветровой, солнечной и т.п.).  

 

2.5 Методы системных исследований в энергетике и их приложения 

Классификация больших систем энергетики: понятие об их природе и основ-

ных свойствах. Особенности систем энергетики и энергетических комплексов как 

объектов исследования и управления.  

Основные методы и средства изучения и оптимального управления (функцио-

нированием, развитием) системами энергетики. Основы применяемых математиче-

ских методов.  

Концепция построения автоматизированных систем управления в энергетике и 

их характерные особенности. Основы сочетания формализованных методов с актив-

ной ролью человека.  

Системные исследования, математические и физические модели, средства вы-

числительной техники как научный инструмент современных исследований в энерге-

тике.  

Методы технико-экономических расчетов в энергетике. Расчет технико-

экономических показателей добычи (производства), транспорта и использования 

различных видов топлив и энергии, роль замыкающих затрат на топливо и энергию, 

методы технико-экономических расчетов в энергетике для непрерывно развиваю-

щихся систем и при использовании неоднозначной исходной информации. Ком-

плексное использование топлива с одновременной выработкой электроэнергии и 

другой ценной товарной продукции как реальный путь снижения их стоимости ко-

нечного продукта.  
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ров, Е.В. Дорохов, Д.П. Елизаров и др.; под ред. В.М. Лавыгина, А.С. Седлова, СВ. 
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3 Дополнительная программа 

 

Дополнительная программа, самостоятельно составляемая аспирантом (соиска-

телем), включает в себя титульный лист, не менее 15 вопросов по теме диссертации и 

не менее 15 источников литературы. Дополнительная программа должна быть под-

писана научным руководителем и согласована с деканом факультета подготовки спе-

циалистов высшей квалификации. Пример оформления дополнительной программы 

приведен в Приложении. 

https://energy.skolkovo.ru/downloads/documents/SEneC/Research/SKOLKOVO_EneC_Forecast_2019_Rus.pdf
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Дополнительная программа экзамена по специальности 

 

1. Определение и структурные элементы локальной системы электроснабжения 

2. Особенности и проблемы электроснабжения автономных потребителей 

3. Показатели качества электрической энергии в системах электроснабжения ав-

тономных потребителей 

4. Построение годовых упорядоченных графиков электрической нагрузки 

5. Источники энергии в системе генерирования локальной системы электроснаб-

жения 

6. Преимущества и недостатки возобновляемой энергетики перед традиционной 

7. Принципы государственной поддержки развития возобновляемой энергетики в 

России  

8. Типы ветровых и солнечных энергоустановок 

9. Выработка мощности ветровыми и солнечными энергоустановками 

10.  Вопросы совместного использования разнохарактерных возобновляемых ис-

точников энергии 

11.  Критерии принятия решений при выборе возобновляемых источников энергии 

12.  Систематические и несистематические риски в локальных системах электро-

снабжения с ВИЭ 

13.  Характеристика риска непостоянства энергоносителя в локальных системах 

электроснабжения с ВИЭ 

14.  Вопросы выбора резервных источников для электроснабжения автономных 

потребителей 

15.  Отрицательное воздействие возобновляемых источников энергии на окружа-

ющую среду 
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