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        вступительного испытания для поступающих в аспирантуру 

2.4 Энергетика и электротехника  
шифр и наименование группы научных специальностей 

 

     



Настоящая программа составлена на основе дисциплин направления  

«Электроэнергетика и электротехника» и предназначена для сдачи вступительного 

испытания по специальности 2.4.3 - Электроэнергетика. Цель вступительного испытания 

заключается в выявлении готовности претендента к освоению учебного плана по 

программе аспирантуры. 

 

1. Перечень теоретических вопросов 

1. Структура электроэнергетических систем. Классификация и основные характеристики 

электрических станций, подстанций, электрических сетей, потребителей электрической 

энергии.  

2. Особенности функционирования электрических станций различного типа. Вопросы 

экологии при проектировании и эксплуатации электростанций.  

3. Электрические станции, электрические сети, потребители электроэнергии, как 

элементы энергосистем.  

4. Задачи и алгоритмы управления энергетической системой и ее элементами.  

5. Назначение и принцип действия устройств для трансформации электрической энергии.  

6. Основные требования к электрическим схемам электрических сетей. 

7. Современное состояние и перспективы развития электростанций и 

электроэнергетических систем Современное состояние и перспективы получения, 

преобразования, передачи на расстояние, распределения и потребления электроэнергии. 

Современное состояние электроэнергетики России. Энергетическая стратегия России на 

период до 2035г  

8. Электрическая часть электростанций. Особенности технологического процесса 

функционирования электрических станций различного типа. Особенности структуры 

главных схем и схем собственных нужд электростанций различного типа. Методы и 

средства ограничения токов короткого замыкания. Координация уровней токов короткого 

замыкания. Эксплуатационные характеристики аппаратов, методика их выбора. 

Эксплуатационные характеристики и конструктивные особенности токоведущих 

элементов и контактных соединений, методика их выбора.  

9. Проблемы реконструкции и модернизации объектов электроэнергетики Применение 

вакуумных и элегазовых выключателей при модернизации распределительных устройств 

электрических станций и подстанций. Реконструкция схем выдачи мощности 

электростанций с применением комплектных распределительных устройств с элегазовой 

изоляцией. Оптимизация развития Оптимизация развития схем выдачи мощности 

электростанций и обоснование повышения надёжности приёмной системообразующей 

сети.  

10. Режимы работы основного электрооборудования электростанций и подстанций 

Режимы работы синхронных генераторов, синхронных компенсаторов 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 силовых трансформаторов и 

автотрансформаторов на электростанциях и подстанциях.  

11. Проектирование электростанций и электрических сетей Основы проектирования 

электростанций. Основные экономические показатели и критерии  сравнительной 

технико-экономической эффективности.  Состав и основные характеристики систем 

автоматизированного проектирования (САПР) электрических установок. Проектирование 

главной электрической схемы. Проектирование электроустановок собственных нужд. 

Проектирование системы управления. Конструкция распределительных устройств. 

Основные характеристики комплектных распределительных устройств (КРУ). 

Компоновка электрических станций и подстанций. Методы оценки технико-

экономических показателей и надежности схем электрических соединений 

электроустановок. Выбор оптимального варианта электроустановок.  



12. Переходные процессы в электроэнергетических системах Причины, вызывающие 

переходные процессы в электроэнергетических системах (ЭЭС). Физическая природа 

переходных процессов в ЭЭС. Основные характеристики элементов ЭЭС и их 

математические модели, используемые при исследовании переходных процессов. 

Практические методы расчета токов КЗ. Особенности расчета токов КЗ в 

электроустановках переменного и постоянного тока напряжением до 1000 В. Переходные 

процессы при КЗ в сетях, содержащих длинные линии, установки продольной 

компенсации, линейные, и нелинейные регулирующие элементы. Современная теория 

устойчивости. Понятие о первом и втором (прямом) методах Ляпунова. Практические 

критерии статической устойчивости. Упрощенные критерии динамической и 

результирующей устойчивости в простейшей ЭЭС. Протекание процесса во времени при 

больших и малых возмущениях. Характеристики многомашинной ЭЭС. Устойчивость 

нормальных режимов сложных систем. Изменение частоты и мощности в ЭЭС. 

Динамическая устойчивость ЭЭС. Переходные процессы и устойчивость систем, 

объединенных слабыми связями. Асинхронные режимы, ресинхронизация и 

результирующая устойчивость.  

13. Релейная защита и автоматическое управление электроэнергетических систем 

Повреждения элементов и ненормальные режимы работы электроэнергетических систем. 

Задачи и алгоритмы управления энергетической системой и ее элементами. Программно-

технические комплексы автоматических и автоматизированных систем управления. 

Иерархические структуры систем управления. Терминалы релейной защиты и 

противоаварийной автоматики. Ближнее и дальнее резервирование. Работа при разных 

видах повреждений. Локальные и распределенные системы противоаварийной 

автоматики. Комплексы сбора, передачи и отображения оперативной и аварийной 

информации. Первичные и вторичные измерительные преобразователи электрических 

величин. Цепи вторичной коммутации энергетических объектов. Релейная защита 

синхронных генераторов, трансформаторов, двигателей, шин, воздушных и кабельных 

линий электропередачи с различными способами заземления нейтрали. Принципы 

построения и взаимодействие комплектов защиты. Автоматические переключения в 

электроэнергетических системах (ввод резерва, повторное включение, частотная 

разгрузка, балансирующие отключения). Автоматическое регулирование напряжения и 

распределение реактивной мощности. Регуляторы возбуждения и коэффициент 

трансформации. Автоматическое регулирование частоты и распределение активной 

мощности.  

14. Надежность и диагностика электроэнергетического оборудования Надежность 

электроэнергетических систем. Теория диагностики основного оборудования 

электростанций, электроэнергетических систем и изоляции электрооборудования 

высокого напряжения. Методы оценки надежности электроэнергетических установок и 

систем. 

15. Экологические проблемы электроэнергетики Основные понятия и определения. 

Энергетика и развитие цивилизации. Технический прогресс и биосфера. 

Электромагнитная совместимость в электроэнергетике.  

16. Энергоресурсосбережение Проблемы энергоэффективности в сфере потребления на 

примере Российской экономики. Особенности и закономерности энергосбережения. 

Энергосбережение – новый энергетический ресурс. Управление энергосбережением. 

Запасы энергетических ресурсов. Тенденции энергопотребления и производства 

электрической и тепловой энергии.  

17.Развитие электрического разряда в газах. Закон Пашена и закон подобия электрических 

разрядов. Разряд в сильно неоднородном электрическом поле. Влияние полярности на 

начальные напряжения. Лавинная, стримерная и лидерная формы разряда. Развитие 

разряда при импульсных напряжениях. 



18. Коронный разряд при различных видах воздействующего напряжения. Начальная 

напряжённость коронного разряда. Униполярный и биполярный коронные разряды. 

Распределение напряженности электрического поля и плотности объёмного заряда в 

промежутке при униполярном коронном разряде. Вольт-амперная характеристика 

коронного разряда. Потери на корону при переменном напряжении на проводах линии 

электропередачи. 

19. Характеристики грозовой деятельности. Опасные воздействия молнии на поражаемые 

объекты. Общая характеристика электромагнитных, газодинамических, тепловых и 

электродинамических воздействий молнии. Молниеотводы.Заземление молниеотводов. 

Естественные и искусственные заземлители. Стационарное и импульсное сопротивление 

заземлителей. Молниезащита воздушных линий электропередачи (ВЛ). Грозовые 

отключения ВЛ, защищаемых тросовыми молниеотводами. 

20. Основные требования к электрической изоляции, условия работы. Внешняя изоляция 

установок и оборудования высокого напряжения. Характерные изоляционные промежутки 

в атмосферном воздухе. Особенности внешней изоляции. Разрядные напряжения чисто 

воздушных промежутков при разных видах воздействующего напряжения. Линейная 

изоляция. Конструкции и материалы изоляторов. Выбор типа и числа изоляторов и 

воздушных изоляционных промежутков ВЛ и открытых распределительных устройств. 

Вольт-секундные характеристики. Внутренняя изоляция установок и оборудования 

высокого напряжения. Требования, предъявляемые к изоляции и изоляционным 

материалам. Основные виды внутренней изоляции. Электрическая прочность внутренней 

изоляции. 

21. Задачи диагностики и контроля технического состояния изоляции оборудования и 

установок высокого напряжения. Координация изоляции устройств высокого напряжения. 

Общие правила проведения испытаний изоляции высоким напряжением промышленной 

частоты, грозовыми и коммутационными импульсами, постоянным (выпрямленным) 

напряжением. Особенности воздействия на изоляцию разных видов испытательного 

напряжения. 

22. Испытания высоким напряжением и сильными токами. Цели и объекты испытаний, 

общая схема испытательных комплексов, нормированные испытательные высокие 

напряжения и импульсные токи. Испытательные установки высокого напряжения 

промышленной частоты. Испытательные трансформаторы высокого напряжения, 

каскадные схемы испытательных трансформаторов и резонансные схемы для испытаний 

переменным высоким напряжением. Установки высокого напряжения постоянного тока. 

23.Направления применения высоких напряжений и сильных токов в технологических 

процессах. Характеристика аэрозольных систем. Зарядка частиц. Силы, действующие на 

частицы в электрических полях. Движение заряженных частиц. Сопротивление среды 

движению частиц. Числа Рейнольдса и Стокса. Осаждение частиц из ламинарного и 

турбулентного потока.  

24. Основные уравнения и граничные условия, описывающие электростатическое поле. 

Методы эквивалентных зарядов и интегральных уравнений для случаев однородной и 

неоднородной сред.  

25. Постановка задачи расчета магнитного поля промышленной частоты вблизи объектов 

электроэнергетики. Магнитные поля систем проводников с током. Магнитные поля в 

пролете воздушных линий электропередачи.  

26. Электромагнитная совместимость Источники электромагнитных воздействий на 

объектах электроэнергетики. Чувствительные к электромагнитным воздействиям 

оборудование и системы на объектах электроэнергетики. Каналы передачи помех. 

Кондуктивные и полевые помехи. Нормативная база обеспечения электромагнитной 

совместимости на объектах электроэнергетики. Закон об электромагнитной 

совместимости. Допустимые уровни электромагнитных помех на объектах 

электроэнергетики. 
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