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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 2.4.3 «Электроэнергетика»; 

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 

2.4.3 «Электроэнергетика» 

 

Данная программа составлена на основании дисциплин направления 2.4 «Энер-

гетика и электротехника», связанных с особенностями проектирования и эксплуата-

ции электростанций, электрических сетей, анализом режимных параметров и устой-

чивости электроэнергетических систем, устройств релейной защиты и автоматиче-

ского управления в электрических системах. Программа составлена в соответствии с 

паспортом специальности 2.4.3 «Электроэнергетика». 

 

2.1 Состояние и развитие электроэнергетики в России и мире 

Структура электроэнергетики в России. Обзор современного состояния элек-

троэнергетики в России. Цель и задачи перевода электроэнергетики России на цифру. 

Состояние развития электроэнергетики за рубежом. 

 

2.2 Электрическая часть электростанций  

Типы электростанций. Особенности технологического процесса функциониро-

вания электрических станций различного типа. Вопросы экологии при эксплуатации 

электростанций.  

Графики нагрузки электрических станций и их регулирование. Влияние роста 

единичной мощности генераторов, силовых трансформаторов, электродвигателей и 

электростанций в целом на построение схем электрических соединений электростан-

ций и требования к электрическим аппаратам и проводникам.  

Особенности структуры главных схем и схем собственных нужд электростан-

ций различного типа. Термическое и динамическое воздействие токов короткого за-

мыкания. Методы и средства ограничения токов короткого замыкания. Координация 

уровней токов короткого замыкания. Эксплуатационные характеристики аппаратов, 
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методика их выбора. Эксплуатационные характеристики и конструктивные особен-

ности токоведущих элементов и контактных соединений, методика их выбора.  

Заземляющие устройства электроустановок.  

Системы управления, контроля и сигнализации на электростанциях. Установки 

оперативного тока. Принципы выполнения и основные характеристики автоматизи-

рованных систем управления (АСУ). Принципы создания автоматизированных диа-

гностических систем.  

 

2.3 Режимы работы основного электрооборудования электростанций  

Режимы работы синхронных генераторов, синхронных компенсаторов, син-

хронных двигателей и их систем возбуждения. Методика анализа режимов работы 

синхронных машин.  

Режимы работы асинхронных и синхронных электродвигателей собственных 

нужд электростанций в нормальных и аномальных условиях. Режимы работы сило-

вых трансформаторов и автотрансформаторов на электростанциях.  

 

2.4 Проектирование электростанций 

Основы проектирования электростанций. Состав и основные характеристики 

систем автоматизированного проектирования (САПР) электрических установок.  

Проектирование главной электрической схемы. Проектирование электроуста-

новок собственных нужд. Проектирование системы управления. 

Конструкция распределительных устройств. Основные характеристики ком-

плектных распределительных устройств (КРУ). Компоновка электрических станций.  

Методы оценки технико-экономических показателей и надежности схем элек-

трических соединений электроустановок.  

 

2.5 Электроэнергетические системы и сети 

Основные  сведения  об  истории развития  энергетики.  Особенности развития 

энергетики в условиях  рыночной экономики. Энергетика, как большая система.  

Модели оптимального развития энергосистем. Системный подход. Общий кри-

терий оптимального развития. Виды представления информации. Иерархическое по-

строение энергосистем. Основные типы задач развития энергосистем. Методы про-

гнозирования их развития.  

Основные принципы интеллектуального распределения электроэнергии. Циф-

ровая электрическая сеть. Требования к проектированию цифровых распределитель-

ных электрических сетей 0,4-220 кВ. Применение серии стандартов МЭК 61850 для 

диспетчерского управления интеллектуальных ЭЭС. 
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Особенности оптимизации  структуры энергосистемы при ее проектировании и 

развитии (структура и размещение электростанций, структура электрических сетей).  

Методы оптимизации развития и функционирования энергосистем: методы ли-

нейного и нелинейного математического программирования, транспортный и сим-

плексный алгоритмы, динамическое программирование, метод границ и ветвей, гра-

диентный метод, метод штрафных функций, критериальный анализ технико-

экономических задач энергетики.  

Электрические станции, электрические сети, потребители электроэнергии, как 

элементы энергосистем.  

Сведения об условиях работы и конструктивном выполнении линий электриче-

ских сетей. Основные сведения о проектировании конструктивной части воздушных 

линий.  

Режимы заземления нейтралей в сетях различного напряжения.  

Характеристики и параметры элементов электрической сети.  

Элементы теории передачи энергии по линиям электрической сети. Расчеты 

установившихся режимов электрических сетей, требования к режимам. Регулирова-

ние режимов электрических сетей. Устройства, реализующие технологии FACTS. 

Основы  технико-экономических  расчетов электрических сетей. Качество 

электрической энергии. Регулирование напряжения в электроэнергетических систе-

мах, районных электрических сетях и системах электроснабжения.  

Основы проектирования электрических сетей, выбор основных параметров 

электрических сетей при проектировании.  

Особенности расчетов электрических режимов протяженных электропередач 

переменного и постоянного тока. Электрические параметры  протяженных электро-

передач. Расчет режимов дальней  электропередачи. Пути, методы и средства увели-

чения пропускной способности и экономичности работы дальних электропередач. 

Особые режимы электропередач переменного и постоянного тока.  

 

2.6 Электрические подстанции 

Схемы электрических соединений. Компоновки и типы оборудования. Основ-

ное оборудование и его выбор. Собственные нужды, кабельное хозяйство, оператив-

ный ток, освещение. 

Управление, автоматика и сигнализации. 

Учет электроэнергии. Автоматизированные системы управления технологиче-

скими процессами подстанций. Цифровые подстанции. 
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2.7 Электроснабжение городов и промышленных предприятий  

Общая характеристика систем электроснабжения. Типы и характеристики 

электроприемников в системах электроснабжения городов и промышленных пред-

приятий. Теоретические основы формирования расчетной нагрузки элементов сети. 

Разница в подходах к формированию расчетной нагрузки в городской сети и сети 

промышленного предприятия. Методы определения расчетных электрических нагру-

зок. 

Компенсация реактивных нагрузок. Обоснование различий в решении пробле-

мы компенсации реактивных нагрузок в городах и на промышленных предприятиях. 

Типы компенсирующих установок. Принципы размещения компенсирующих 

устройств в распределительных сетях промышленных предприятий.  

Режим нейтрали в сетях до 1 кВ и выше 1 кВ. Причины нормирования одно-

фазных токов замыкания на землю в сетях с изолированной нейтралью.  

Требования к электрическим схемам распределительных сетей. Характеристи-

ка схем различных типов с точки зрения надежности и качества электроэнергии. 

Обоснование необходимости глубоких вводов в городах и на промышленных пред-

приятиях. Комплекс требований к сооружению подстанций глубокого ввода. Осо-

бенности конструктивного выполнения подстанций. Встроенные подстанции, обос-

нование необходимости их применения и требования к конструкции.  

Потери электроэнергии в распределительных сетях, структура потерь. Приме-

нение различных методов расчета потерь в зависимости от исходных данных. Мето-

ды и средства снижения потерь электроэнергии.  

Качество электроэнергии в системах электроснабжения. Причины искажений 

токов и напряжений в распределительных сетях и влияние этих искажений на работу 

электроприемников. Методы расчета нормируемых ГОСТом  показателей качества 

электроэнергии. Методы и средства повышения качества электроэнергии.  

 

2.8 Переходные процессы в электроэнергетических системах  

Причины, вызывающие переходные процессы в электроэнергетических систе-

мах (ЭЭС). Анализ переходных процессов в ЭЭС. Основные характеристики элемен-

тов ЭЭС и их математические модели, используемые при исследовании переходных 

процессов.  

Виды возмущений, вызывающих переходные процессы в ЭЭС. Их отражение в 

схемах замещения ЭЭС, в том числе: короткие замыкания (к.з.), сложные виды по-

вреждений. Составление схем замещения для расчетов, применяемые допущения.  

Практические методы расчета токов короткого замыкания.  

Особенности расчета токов короткого замыкания в электроустановках пере-

менного и постоянного тока напряжением до 1000 В.  
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Общие уравнения, описывающие переходные процессы в электрических ма-

шинах. Преобразования координат.  

Переходные процессы при коротких замыканиях в сетях, содержащих длинные 

линии, установки продольной компенсации, линейные, и нелинейные регулирующие 

элементы.  

Современная теория устойчивости. Понятие о первом и втором (прямом) мето-

дах Ляпунова. Практические критерии статической устойчивости. Упрощенные кри-

терии динамической и результирующей устойчивости в простейшей ЭЭС. Протека-

ние процесса во времени при больших и малых возмущениях.  

Исследование статической устойчивости простейшей нерегулируемой ЭЭС ме-

тодом малых колебаний. Статическая  устойчивость системы с регулируемым воз-

буждением.  

Переходные процессы в узлах нагрузки при малых и больших возмущениях.  

Характеристики многомашинной ЭЭС. Устойчивость нормальных режимов 

сложных систем. Изменение частоты и мощности в ЭЭС.  

Динамическая устойчивость ЭЭС. Переходные процессы и устойчивость си-

стем, объединенных слабыми связями. Асинхронные режимы, ресинхронизация и ре-

зультирующая устойчивость.  

Методические и нормативные указания по анализу переходных процессов и 

устойчивости ЭЭС. Мероприятия по улучшению устойчивости и качества переход-

ных процессов в ЭЭС.  

 

2.9 Релейная защита и автоматическое управление электроэнергетических 

систем  

Повреждения и ненормальные режимы работы энергетических систем.  

Задачи и алгоритмы управления энергетической системой и ее элементами. 

Программно-технические комплексы автоматических и автоматизированных систем 

управления. Иерархические структуры систем управления. Терминалы релейной за-

щиты и противоаварийной автоматики. Ближнее и дальнее резервирование. Работа 

при разных видах повреждений. Локальные и распределенные системы противоава-

рийной автоматики.  

Комплексы сбора, передачи и отображения оперативной и аварийной инфор-

мации. Первичные и вторичные измерительные преобразователи электрических ве-

личин. Цепи вторичной коммутации энергетических объектов. Каналы межобъекто-

вой связи. Способы обеспечения помехоустойчивости, корректирующие коды. Про-

токолы передачи информации.  

Способы и средства определения электромагнитной обстановки и обеспечения 

электромагнитной совместимости средств управления на электроэнергетических 
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объектах. Критерии оценки и способы обеспечения надежности функционирования 

систем релейной защиты и средств противоаварийной автоматики. Системы опера-

тивного тока.  

Релейная защита синхронных генераторов, трансформаторов, двигателей, шин, 

воздушных и кабельных линий электропередачи с различными способами заземле-

ния нейтрали. Принципы построения и взаимодействие комплектов защиты.  

Системы релейной защиты и противоаварийной автоматики с каналами связи.  

Автоматические переключения в электроэнергетических системах (ввод резер-

ва, повторное включение, частотная разгрузка, балансирующие отключения).  

Автоматическое регулирование напряжения и распределение реактивной мощ-

ности. Регуляторы возбуждения и коэффициента трансформации.  

Автоматическое регулирование частоты и распределение активной мощности. 

Регуляторы частоты вращения.  

Методы и средства определения мест повреждений в сетях воздушных и ка-

бельных линий электропередачи.  

Системы сигнализации, регистрации и цифрового осциллографирования.  

Моделирование функционирования и испытания устройств и систем управле-

ния.  

 

2.10 Применение теории вероятностей, теории подобия и вычислительной 

техники к анализу режимов работы электростанций, сетей и систем  

Случайные события и случайные величины в электроэнергетике, их примене-

ние в расчетах надежности схем электрических соединений. Применение математи-

ческой статистики и методов обработки статистических данных по показателям 

надежности элементов, параметрам режимов, электрическим нагрузкам.  

Понятия и методы расчета интегральных характеристик режимов в сложных 

электроэнергетических системах. Интегральные критерии качества электроэнергии, 

их применение в практике эксплуатации электроэнергетических систем.  

Случайные процессы при моделировании режимов и состояний в электроэнер-

гетике. Понятие о простейшем стационарном процессе, моделирования процессов 

отказов и восстановлений элементов и схем в электроэнергетике. 

Элементы теории массового обслуживания, метод статистических 

испытаний «Монте-Карло», их применение для решения энергетических задач. 

Общий обзор проблемы моделирования, основы теории подобия. Полное и не-

полное подобие. Точность подобия. Практические критерии подобия различных яв-

лений, изучаемых в технике. Подобие электрических цепей.  

Кибернетическое моделирование. Приближенное моделирование. Методы об-

работки результатов экспериментов, планирование экспериментов.  
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Физическое и имитационное моделирование процессов в электроэнергетиче-

ских системах. Расчетные модели, имитационные модели, физические или динамиче-

ские модели электроэнергетических систем.  

Расчеты режимов работы электростанций, сетей и систем с применением ЭВМ. 

Области применения и возможности ЭВМ при анализе режимов работы ЭЭС.  

Основные алгоритмы расчетов режимов работы и устойчивости ЭЭС с приме-

нением ЭВМ. Применение алгоритмических языков.  

 

2.11 АСУ и оптимизация режимов работы электроэнергетических систем  

 

Основные задачи АСУ энергосистем. Структуры систем автоматического 

управления ЭЭС и ее элементов.  

Противоаварийное управление, его задачи и способы реализации.  

Основные задачи и способы диспетчерского управления.  

Методы оптимизации режимов работы ЭЭС. Связь проблемы регулирования 

частоты с проблемой оптимального распределения нагрузок между электростанция-

ми.  

Проблемы межсистемных и межгосударственных связей в больших ЭЭС.  
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ПС). М.: ПАО «Россети», 2017. 

 

Дополнительная литература 

1. Неклепаев Б.Н. Электрическая часть электростанций и подстанций. М.: 

Энергоатомиздат, 1986. 

2. Сыромятников И.А. Режимы работы асинхронных и синхронных двигате-

лей / под ред. Л.Г. Мамиконянца. М.: Энергоатомиздат, 1984. 

3. Крючков И.П. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергети-

ческих системах. М.: Издательский дом МЭИ, 2009. 

4. Электротехнический справочник в 4 томах: 9-е издание. М.: Издательство 

МЭИ, 2003.  

5. Справочник по энергоснабжению и электрооборудованию промышленных 

предприятий и общественных зданий / под общей ред. С.И. Гамазина, 

Б.И. Кудрина, С.Л. Цырука. М.: Издательский дом МЭИ, 2010. – 745 с. 

6. Вагин Г.Я. Экономия энергоресурсов: комплекс учебно-методических ма-

териалов. Нижний Новгород: НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2013. – 178 с. 

7. Стандарт МЭК 61850. Сети и системы связи на подстанциях. 

8. Ульянов С.А. Электромагнитные переходные процессы в электрических 

системах. М.: Энергия, 1970. – 520 с. 
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9. Экономико-математические методы и модели принятия решений в энерге-

тике. Л.: Изд-во Ленинградского университета, 1991. 

10. Экономика и управление энергетическими предприятиями: учебник для ву-

зов / Т.Ф. Басова, Е.И. Борисов, В.В. Бологова и др. М.: Издательский центр 

«Академия», 2004. – 412 с. 

11. Расчет коротких замыканий и выбор электрооборудования: учебное посо-

бие для вузов / И.П. Крючков, Б.Н. Неклепаев, В.А. Старшинов и др. М.: Изда-

тельский центр «Академия», 2005. – 416 с. 

12. Иванов-Смоленский А.В. Электрические машины. Т.1, 2: учебник для ву-

зов. М.: Издательский дом МЭИ, 2006. 

 

 

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. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Пример оформления дополнительной программы 
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высшего образования 
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Дополнительная программа экзамена по специальности 

 

1. Технологические схемы машиностроительных предприятий. 

2. Основные потребители электроэнергии на машиностроительных предприятиях. 

3. Режимы электропотребления машиностроительных предприятий. 

4. Цели и задачи нормирования потребления электроэнергии. 

5. Объекты нормирования электропотребления и структура норм. 

6. Выбор единиц нормирования. 

7. Методы разработки норм расхода электроэнергии. 

8. Цели и задачи проведения энергетических обследований машиностроительных 

предприятий. 

9. Экономия энергоресурсов путем совершенствования систем энергоснабжения. 

10. Экономия энергоресурсов путем совершенствования их энергоиспользования. 

11. Экономия электроэнергии путем совершенствования систем электроснабже-

ния. 

12. Экономия электроэнергии путем совершенствования электропотребления. 

13. Методики выбора энергоресурсосберегающих технологий и оборудования. 

14. Метод экспертной технической оценки энергоресурсосберегающих технологий 

и оборудования. 

15. Технико-экономическое обоснование выбора энергоресурсосберегающих тех-

нологий и оборудования. 
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