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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

 

Цель дисциплины - проверка сформированности у аспирантов компетенций в области 

энергетических систем и комплексов на основе углубленного изучения теории системных 

исследований региональных теплоэнергетических комплексов, оптимизации структуры и режимов 

работы комплексов, решения проблем рационального использования энергетических ресурсов. 

Задачи дисциплины - оценка формирования у аспирантов компетенций в области теории и 

практики энергетических систем и комплексов; изучение основных методов научных исследований 

применяемых в данной области; освоение ключевых подходов к исследованию объектов 

энергетических систем и комплексов. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы аспирантуры 

 

Дисциплина относится к дисциплинам обязательной части учебного плана. (Блок 2.1 

«Дисциплины», образовательный компонент учебного плана (2.1.3). 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у выпускников способностей к 

разработке, структурному и параметрическому синтезу, оптимизации энергетических систем, 

комплексов и их компонентов, разработке алгоритмов эффективного управления; способности 

проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные; 

готовности участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по 

решению научных и научно-образовательных задач; готовности использовать современные методы 

и технологии научной коммуникации; владение методологией теоретических и экспериментальных 

исследований в области профессиональной деятельности с использованием новейших 

информационно-коммуникационных технологий; способностей к разработке новых методов 

исследования и их применение в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в 

области профессиональной деятельности; способностей представлять полученные результаты 

научно-исследовательской деятельности на высоком научно-техническом уровне, в том числе в виде 

презентаций; способностей самостоятельно осваивать и применять новые системы компьютерной 

математики и системы компьютерного проектирования и компьютерного инжиниринга. 

4. Объем дисциплины 

 

Общий объем дисциплины составляет 12 зачетных единиц, 432 часа. 

Таблица 1  

Курс/ 

семестр 

Аудиторные занятия/контактная работа, час. 
Самостоятельная 

работа, час. 

Форма 

промежуточной 

аттестации 
Лекции  Практические занятия 

2/4 16 32 132 

Зачет с оценкой 

(дифференцирова

нный зачет) 

3/5 16 32 168 Экзамен 

 



5. Структура и содержание дисциплины 

 

5.1. Структура дисциплины.  

Таблица 2 

№ 

п/п 

Структура дисциплины 
Аудиторные 

занятия, час. СРС, 

час. 

Всего

, час. 

Оценочные 

средства Номер 

раздела  
Наименование раздела Л. Пр. 

1 1 
Энергетика в 

современном мире 
6 12 58 76 

Устный опрос 

2 2 
Комплексные проблемы 

энергетики 
6 12 58 76 Устный опрос 

3 3 

Термодинамика 

теплоэнергетических 

установок 

6 12 58 76 Устный опрос 

4 4 

Комплексный выбор и 

оптимизация 

энергетических объектов 

8 16 68 92 Устный опрос 

5 5 

Методы системных 

исследований в 

энергетике и их 

приложения 

6 12 58 76 Устный опрос 

 Экзамен    36 Устный опрос 

Итого: 32 64 300 432  

 

5.2. Содержание дисциплины.  

5.2.1. Содержание разделов дисциплины. 

Раздел 1. Энергетика в современном мире 

Основные закономерности и тенденции развития энергетики и электрификации. 

Основные природные энергетические ресурсы мира и его основных регионов. Характеристики 

направлений их использования. 

Главные особенности мирового энергетического баланса и развития электрификации по основным 

регионам. Особенности существующего состояния энергетики мира и их перспективы в первой 

половине ХХ1 века. 

Состояние и направления совершенствования энергетического баланса и электрификации в 

России. Основные изменения в области производства и передачи природных 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, энерговооруженность труда. 

Структура конечного потребления энергии. Структура добычи, переработки, транспорта и 

использования энергетических ресурсов. Роль нетрадиционных видов энергии в энергетическом 

балансе, основные направления энергосбережения: Тенденция создания децентрализованных 

источников энергоснабжения, критерии эффективности. 

Оптимизация структуры топливно-энергетического комплекса России и основных регионов; 

проблема выбора рациональных энергоносителей и направления ее решения. Методы оценки 



эффективности решений при взаимозаменяемости видов топлива и энергии. Энергетическая 

стратегия России до 2035г. 

Главные направления научно-технического прогресса в энергетике и электрификации и их 

эффективность, влияние региональных факторов. Особенности развития крупных систем и 

комплексов в электроэнергетической, газоснабжающей, теплоснабжающей и нефтеснабжающей 

отраслях, в ядерной энергетике и угольной промышленности. Создание энергетических комплексов. 

Проблема экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные технические пути решения 

проблемы. Использование возобновляемых источников энергии, потенциал энерго- и 

ресурсосбережения. 

 

Раздел 2. Комплексные проблемы энергетики 

Основные комплексные проблемы развития энергетических систем и комплексов; принципы 

их построения и перспективы объединения в Единую электроэнергетическую систему. Характерные 

графики электрической и тепловой нагрузок; методы выбора топливной базы электростанций и 

энергетических комплексов в увязке с оптимизацией общего энергетического баланса страны; 

комплексный выбор структуры 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 параметров; 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 нормативы. Технические возможности 

снижения вредных выбросов в атмосферу и почву. 

 

Раздел 3. Термодинамика теплоэнергетических установок 

Общая методика термодинамического анализа циклов теплоэнергетических установок. 

Общие методы повышения термодинамической эффективности циклов. 

Паровые теплоэнергетические установки. Повышение 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 поршневых ДВС, 

термодинамический анализ циклов ДВС. Принципы действия реактивных двигателей их циклы. 

Комбинированные теплоэнергетические установки. Общие принципы комбинирования 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 компрессорных 

термотрансформаторов. Циклы паровых холодильных установок и тепловых насосов. Перспективы 

использования тепловых насосных установок в составе энергетических комплексов при совместной 

выработке электроэнергии и тепла. 

Циклы теплоэнергетических установок на возобновляемых источниках энергии. 

Солнечные установки. Океанические ТЭС. Геотермальные ТЭС. Термоядерные электрические 

станции. 

 

Раздел 4. Комплексный выбор и оптимизация энергетических объектов 

Методические основы комплексного выбора схем и оптимальных параметров основных 

теплоэнергетических установок. Влияние режима использования энергетических систем на 

оптимальные решения. Показатели надежности работы энергетических установок и систем. 

Способы обеспечения заданной надежности. Выбор оптимальных решений с использованием 

критерия надежности. 

Методы выбора оптимальных систем прямого получения электроэнергии, их 

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

комплексного использования водных ресурсов. ГЭС в составе электроэнергетических систем. 

Гидроаккумулирующие электростанции. Основы выбора оптимальных параметров ГЭС. 

Комплексные методы выбора запасов топлива (для многолетнего и сезонного регулирования 

топливоснабжения), резервов энергетических мощностей, газохранилищ, водохранилищ. Понятие 

расчетной обеспеченности электро- тепло и топливоснабжения и основы их выбора. 

Технические и экономические основы использования возобновляемых источников энергии 

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

 

Раздел 5. Методы системных исследований в энергетике и их приложения 

Классификация больших систем энергетики: понятие об их природе и основных свойствах. 

Особенности систем энергетики и энергетических комплексов как объектов исследования и 

управления. 

Основные методы и средства изучения и оптимального управления (функционированием, 

развитием) системами энергетики. Основы применяемых математических методов. 

Концепция построения автоматизированных систем управления в энергетике и их 

характерные особенности. Основы сочетания формализованных методов с активной ролью 

человека. 

Системные исследования, математические и физические модели, средства вычислительной 

техники как научный инструмент современных исследований в энергетике. 

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 развивающихся систем и при использовании неоднозначной исходной 

информации. Комплексное использование топлива с одновременной выработкой электроэнергии и 

другой ценной товарной продукции как реальный путь снижения их стоимости конечного продукта. 

 

5.2.2. Содержание дисциплины по видам учебных занятий. 

Лекционные занятия 

Таблица 3 



№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисциплины 

Объем, 

час. 
Тема лекции 

1 1 6 

Основные закономерности и тенденции развития энергетики и 

электрификации. Основные природные энергетические ресурсы мира 

и его основных регионов. Характеристики направлений их 

использования. Главные особенности мирового энергетического 

баланса и развития электрификации по основным регионам. 

Особенности существующего состояния энергетики мира и их 

перспективы в первой половине ХХ1 века. Состояние и направления 

совершенствования энергетического баланса и электрификации в 

России. Основные изменения в области производства и передачи 

природных 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, энерговооруженность труда. 

Структура конечного потребления энергии. Структура добычи, 

переработки, транспорта и использования энергетических ресурсов. 

Роль нетрадиционных видов энергии в энергетическом балансе, 

основные направления энергосбережения: Тенденция создания 

децентрализованных источников энергоснабжения, критерии 

эффективности. Оптимизация структуры топливно-энергетического 

комплекса России и основных регионов; проблема выбора 

рациональных энергоносителей и направления ее решения. Методы 

оценки эффективности решений при взаимозаменяемости видов 

топлива и энергии. Энергетическая стратегия России до 2035г. 

Главные направления научно-технического прогресса в энергетике и 

электрификации и их эффективность, влияние региональных 

факторов. Особенности развития крупных систем и комплексов в 

электроэнергетической, газоснабжающей, теплоснабжающей и 

нефтеснабжающей отраслях, в ядерной энергетике и угольной 

промышленности. Создание энергетических комплексов. Проблема 

экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные технические пути 

решения проблемы. Использование возобновляемых источников 

энергии, потенциал энерго- и ресурсосбережения. 

2 2 6 

Основные комплексные проблемы развития энергетических систем и 

комплексов; принципы их построения и перспективы объединения в 

Единую электроэнергетическую систему. Характерные графики 

электрической и тепловой нагрузок; методы выбора топливной базы 

электростанций и энергетических комплексов в увязке с 

оптимизацией общего энергетического баланса страны; комплексный 

выбор структуры 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 параметров; 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 нормативы. Технические возможности снижения 

вредных выбросов в атмосферу и почву. 

3 3 6 

Общая методика термодинамического анализа циклов 

теплоэнергетических установок. Общие методы повышения 

термодинамической эффективности циклов. Паровые 

теплоэнергетические установки. Повышение 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 поршневых ДВС, 

термодинамический анализ циклов ДВС. Принципы действия 

реактивных двигателей их циклы. Комбинированные 

теплоэнергетические установки. Общие принципы комбинирования 

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 компрессорных термотрансформаторов. 

Циклы паровых холодильных установок и тепловых насосов. 

Перспективы использования тепловых насосных установок в составе 

энергетических комплексов при совместной выработке 

электроэнергии и тепла. Циклы теплоэнергетических установок на 

возобновляемых источниках энергии. Солнечные установки. 

Океанические ТЭС. Геотермальные ТЭС. Термоядерные 

электрические станции. 

4 4 8 

Методические основы комплексного выбора схем и оптимальных 

параметров основных теплоэнергетических установок. Влияние 

режима использования энергетических систем на оптимальные 

решения. Показатели надежности работы энергетических установок и 

систем. Способы обеспечения заданной надежности. Выбор 

оптимальных решений с использованием критерия надежности. 

Методы выбора оптимальных систем прямого получения 

электроэнергии, их термодинамическая, энергетическая и технико-

экономическая оценка. Основы энергетического и комплексного 

использования водных ресурсов. ГЭС в составе 

электроэнергетических систем. Гидроаккумулирующие 

электростанции. Основы выбора оптимальных параметров ГЭС. 

Комплексные методы выбора запасов топлива (для многолетнего и 

сезонного регулирования топливоснабжения), резервов 

энергетических мощностей, газохранилищ, водохранилищ. Понятие 

расчетной обеспеченности электро- тепло и топливоснабжения и 

основы их выбора. Технические и экономические основы 



использования возобновляемых источников энергии (геотермальной, 

ветровой, солнечной и т.п.). 

5 5 6 

Классификация больших систем энергетики: понятие об их природе и 

основных свойствах. Особенности систем энергетики и 

энергетических комплексов как объектов исследования и управления. 

Основные методы и средства изучения и оптимального управления 

(функционированием, развитием) системами энергетики. Основы 

применяемых математических методов. Концепция построения 

автоматизированных систем управления в энергетике и их 

характерные особенности. Основы сочетания формализованных 

методов с активной ролью человека. Системные исследования, 

математические и физические модели, средства вычислительной 

техники как научный инструмент современных исследований в 

энергетике. 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 

развивающихся систем и при использовании неоднозначной исходной 

информации. Комплексное использование топлива с одновременной 

выработкой электроэнергии и другой ценной товарной продукции как 

реальный путь снижения их стоимости конечного продукта. 

Итого: 32  

 

Практические занятия 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисциплины 

Объем, 

час. 
Тема занятия 

1 1 12 

Основные закономерности и тенденции развития энергетики и 

электрификации. Основные природные энергетические ресурсы 

мира и его основных регионов. Характеристики направлений их 

использования. Главные особенности мирового энергетического 

баланса и развития электрификации по основным регионам. 

Особенности существующего состояния энергетики мира и их 

перспективы в первой половине ХХ1 века. Состояние и 

направления совершенствования энергетического баланса и 

электрификации в России. Основные изменения в области 

производства и передачи природных 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, 

энерговооруженность труда. Структура конечного потребления 

энергии. Структура добычи, переработки, транспорта и 

использования энергетических ресурсов. Роль нетрадиционных 

видов энергии в энергетическом балансе, основные направления 

энергосбережения: Тенденция создания децентрализованных 

источников энергоснабжения, критерии эффективности. 

Оптимизация структуры топливно-энергетического комплекса 



России и основных регионов; проблема выбора рациональных 

энергоносителей и направления ее решения. Методы оценки 

эффективности решений при взаимозаменяемости видов топлива и 

энергии. Энергетическая стратегия России до 2035г. Главные 

направления научно-технического прогресса в энергетике и 

электрификации и их эффективность, влияние региональных 

факторов. Особенности развития крупных систем и комплексов в 

электроэнергетической, газоснабжающей, теплоснабжающей и 

нефтеснабжающей отраслях, в ядерной энергетике и угольной 

промышленности. Создание энергетических комплексов. 

Проблема экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные 

технические пути решения проблемы. Использование 

возобновляемых источников энергии, потенциал энерго- и 

ресурсосбережения. 

2 2 12 

Основные комплексные проблемы развития энергетических систем 

и комплексов; принципы их построения и перспективы 

объединения в Единую электроэнергетическую систему. 

Характерные графики электрической и тепловой нагрузок; методы 

выбора топливной базы электростанций и энергетических 

комплексов в увязке с оптимизацией общего энергетического 

баланса страны; комплексный выбор структуры 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 параметров; 

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 

нормативы. Технические возможности снижения вредных 

выбросов в атмосферу и почву. 

3 3 12 

Общая методика термодинамического анализа циклов 

теплоэнергетических установок. Общие методы повышения 

термодинамической эффективности циклов. Паровые 

теплоэнергетические установки. Повышение 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 поршневых ДВС, термодинамический анализ циклов 

ДВС. Принципы действия реактивных двигателей их циклы. 

Комбинированные теплоэнергетические установки. Общие 



принципы комбинирования 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 компрессорных 

термотрансформаторов. Циклы паровых холодильных установок и 

тепловых насосов. Перспективы использования тепловых 

насосных установок в составе энергетических комплексов при 

совместной выработке электроэнергии и тепла. Циклы 

теплоэнергетических установок на возобновляемых источниках 

энергии. Солнечные установки. Океанические ТЭС. 

Геотермальные ТЭС. Термоядерные электрические станции. 

4 4 16 

Методические основы комплексного выбора схем и оптимальных 

параметров основных теплоэнергетических установок. Влияние 

режима использования энергетических систем на оптимальные 

решения. Показатели надежности работы энергетических 

установок и систем. Способы обеспечения заданной надежности. 

Выбор оптимальных решений с использованием критерия 

надежности. Методы выбора оптимальных систем прямого 

получения электроэнергии, их термодинамическая, энергетическая 

и технико-экономическая оценка. Основы энергетического и 

комплексного использования водных ресурсов. ГЭС в составе 

электроэнергетических систем. Гидроаккумулирующие 

электростанции. Основы выбора оптимальных параметров ГЭС. 

Комплексные методы выбора запасов топлива (для многолетнего и 

сезонного регулирования топливоснабжения), резервов 

энергетических мощностей, газохранилищ, водохранилищ. 

Понятие расчетной обеспеченности электро- тепло и 

топливоснабжения и основы их выбора. Технические и 

экономические основы использования возобновляемых 

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

5 5 12 

Классификация больших систем энергетики: понятие об их 

природе и основных свойствах. Особенности систем энергетики и 

энергетических комплексов как объектов исследования и 

управления. Основные методы и средства изучения и 

оптимального управления (функционированием, развитием) 

системами энергетики. Основы применяемых математических 

методов. Концепция построения автоматизированных систем 

управления в энергетике и их характерные особенности. Основы 

сочетания формализованных методов с активной ролью человека. 

Системные исследования, математические и физические модели, 

средства вычислительной техники как научный инструмент 

современных исследований в энергетике. 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 

развивающихся систем и при использовании неоднозначной 

исходной информации. Комплексное использование топлива с 



одновременной выработкой электроэнергии и другой ценной 

товарной продукции как реальный путь снижения их стоимости 

конечного продукта. 

Итого: 64  

 

Самостоятельная работа 

Таблица 5 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисциплины 

Объем, 

час. 
Тема Вид СРО 

1 

1 

58 

Основные закономерности и тенденции развития 

энергетики и электрификации. Основные 

природные энергетические ресурсы мира и его 

основных регионов. Характеристики направлений 

их использования. Главные особенности мирового 

энергетического баланса и развития 

электрификации по основным регионам. 

Особенности существующего состояния энергетики 

мира и их перспективы в первой половине ХХ1 

века. Состояние и направления совершенствования 

энергетического баланса и электрификации в 

России. Основные изменения в области 

производства и передачи природных 

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, 

энерговооруженность труда. Структура конечного 

потребления энергии. Структура добычи, 

переработки, транспорта и использования 

энергетических ресурсов. Роль нетрадиционных 

видов энергии в энергетическом балансе, основные 

направления энергосбережения: Тенденция 

создания децентрализованных источников 

энергоснабжения, критерии эффективности. 

Оптимизация структуры топливно-энергетического 

комплекса России и основных регионов; проблема 

выбора рациональных энергоносителей и 

направления ее решения. Методы оценки 

эффективности решений при взаимозаменяемости 

видов топлива и энергии. Энергетическая стратегия 

России до 2035г. Главные направления научно-

технического прогресса в энергетике и 

электрификации и их эффективность, влияние 

региональных факторов. Особенности развития 

крупных систем и комплексов в 

электроэнергетической, газоснабжающей, 

теплоснабжающей и нефтеснабжающей отраслях, в 

ядерной энергетике и угольной промышленности. 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 



Создание энергетических комплексов. Проблема 

экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные 

технические пути решения проблемы. 

Использование возобновляемых источников 

энергии, потенциал энерго- и ресурсосбережения. 

2 

2 

58 

Основные комплексные проблемы развития 

энергетических систем и комплексов; принципы их 

построения и перспективы объединения в Единую 

электроэнергетическую систему. Характерные 

графики электрической и тепловой нагрузок; 

методы выбора топливной базы электростанций и 

энергетических комплексов в увязке с 

оптимизацией общего энергетического баланса 

страны; комплексный выбор структуры 

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 параметров; 

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 нормативы. 

Технические возможности снижения вредных 

выбросов в атмосферу и почву. 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

3 

3 

58 

Общая методика термодинамического анализа 

циклов теплоэнергетических установок. Общие 

методы повышения термодинамической 

эффективности циклов. Паровые 

теплоэнергетические установки. Повышение 

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 поршневых ДВС, 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 



термодинамический анализ циклов ДВС. Принципы 

действия реактивных двигателей их циклы. 

Комбинированные теплоэнергетические установки. 

Общие принципы комбинирования 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 компрессорных термотрансформаторов. 

Циклы паровых холодильных установок и тепловых 

насосов. Перспективы использования тепловых 

насосных установок в составе энергетических 

комплексов при совместной выработке 

электроэнергии и тепла. Циклы 

теплоэнергетических установок на возобновляемых 

источниках энергии. Солнечные установки. 

Океанические ТЭС. Геотермальные ТЭС. 

Термоядерные электрические станции. 

4 

4 

68 

Методические основы комплексного выбора схем и 

оптимальных параметров основных 

теплоэнергетических установок. Влияние режима 

использования энергетических систем на 

оптимальные решения. Показатели надежности 

работы энергетических установок и систем. 

Способы обеспечения заданной надежности. Выбор 

оптимальных решений с использованием критерия 

надежности. Методы выбора оптимальных систем 

прямого получения электроэнергии, их 

термодинамическая, энергетическая и технико-

экономическая оценка. Основы энергетического и 

комплексного использования водных ресурсов. 

ГЭС в составе электроэнергетических систем. 

Гидроаккумулирующие электростанции. Основы 

выбора оптимальных параметров ГЭС. 

Комплексные методы выбора запасов топлива (для 

многолетнего и сезонного регулирования 

топливоснабжения), резервов энергетических 

мощностей, газохранилищ, водохранилищ. Понятие 

расчетной обеспеченности электро- тепло и 

топливоснабжения и основы их выбора. 

Технические и экономические основы 

использования возобновляемых источников 

энергии (геотермальной, ветровой, солнечной и 

т.п.). 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

5 

5 

58 

Классификация больших систем энергетики: 

понятие об их природе и основных свойствах. 

Особенности систем энергетики и энергетических 

комплексов как объектов исследования и 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 



управления. Основные методы и средства изучения 

и оптимального управления (функционированием, 

развитием) системами энергетики. Основы 

применяемых математических методов. Концепция 

построения автоматизированных систем 

управления в энергетике и их характерные 

особенности. Основы сочетания формализованных 

методов с активной ролью человека. Системные 

исследования, математические и физические 

модели, средства вычислительной техники как 

научный инструмент современных исследований в 

энергетике. 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 развивающихся систем и при 

использовании неоднозначной исходной 

информации. Комплексное использование топлива 

с одновременной выработкой электроэнергии и 

другой ценной товарной продукции как реальный 

путь снижения их стоимости конечного продукта. 

Итого: 300   

 

5.2.3. Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образовательных 

технологий:  

Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию образовательного 

процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к обучающемуся 

(преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения).  

Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, 

осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по 

предложенному алгоритму. 

6. Перечень вопросов для подготовки к зачету 

1. Схемы энергоснабжения, их основные элементы, методы расчета. 

2. Особенности выбора комбинированной и раздельной схем энергоснабжения при 

использовании органического топлива. 

3. Газотурбинные установки (ГТУ). 

4. Простейшие циклы ГТУ, работа сжатия в компрессоре и ее уменьшение, сложные циклы 

ГТУ. 

5. Способы обеспечения заданной надежности. 

6. Выбор оптимальных решений с использованием критерия надежности 



7. Особенности систем энергетики и энергетических комплексов как объектов исследования 

и управления. 

8. Теплофикационные, теплоснабжающие системы и методы выбора оптимальных 

параметров. 

9. Выбор схем энергоснабжения территориально-производственных комплексов. 

10. Двигатели внутреннего сгорания (ДВС). 

11. Общие принципы действия поршневых ДВС, термодинамический анализ циклов ДВС. 

12. Методы выбора оптимальных систем прямого получения электроэнергии, их 

термодинамическая, энергетическая и технико-экономическая оценка. 

13. Методы технико-экономических расчетов в энергетике 

14. Экологические проблемы энергетики. 

15. Виды воздействий и их последствия, методы оценки и нормативы. 

16. Комбинированные теплоэнергетические установки. 

17. Общие принципы комбинирования циклов, циклы парогазовых установок. 

18. Расчет технико-экономических показателей добычи (производства), транспорта и 

использования различных видов топлив и энергии. 

 

7. Перечень вопросов для подготовки к кандидатскому экзамену 

 

 Для сдачи кандидатского экзамена по специальной дисциплине аспиранту/соискателю ученой 

степени кандидата наук (далее – соискатель) необходимо подготовиться по следующим вопросам. 

1. Главные особенности мирового энергетического баланса и развития электрификации по 

основным регионам. 

2. Особенности существующего состояния энергетики мира и их перспективы в первой 

половине ХХ1 века. 

3. Схемы энергоснабжения, их основные элементы, методы расчета. 

4. Особенности выбора комбинированной и раздельной схем энергоснабжения при 

использовании органического топлива. 

5. Газотурбинные установки (ГТУ). 

6. Простейшие циклы ГТУ, работа сжатия в компрессоре и ее уменьшение, сложные циклы 

ГТУ. 

7. Способы обеспечения заданной надежности. 

8. Выбор оптимальных решений с использованием критерия надежности 

9. Классификация больших систем энергетики: понятие об их природе и основных свойствах 

10. Особенности систем энергетики и энергетических комплексов как объектов исследования 

и управления. 

11. Состояние и направления совершенствования энергетического баланса и электрификации 

в России. 

12. Потребления электрической и тепловой энергии, прямого расхода топлива. 



13. Теплофикационные, теплоснабжающие системы и методы выбора оптимальных 

параметров. 

14. Выбор схем энергоснабжения территориально-производственных комплексов. 

15. Двигатели внутреннего сгорания (ДВС). 

16. Общие принципы действия поршневых ДВС, термодинамический анализ циклов ДВС. 

17. Методы выбора оптимальных систем прямого получения электроэнергии, их 

термодинамическая, энергетическая и технико-экономическая оценка. 

18. Основы энергетического и комплексного использования водных ресурсов. ГЭС в составе 

электроэнергетических систем. 

19. Системные исследования, математические и физические модели, средства вычислительной 

техники как научный инструмент современных исследований в энергетике 

20. Методы технико-экономических расчетов в энергетике 

21. Основные объективные тенденции развития энергетики и электрификации в России и за 

рубежом. 

22. Пропорции развития энергетики и электрификации, энерговооруженность труда. 

23. Экологические проблемы энергетики. 

24. Виды воздействий и их последствия, методы оценки и нормативы. 

25. Комбинированные теплоэнергетические установки. 

26. Общие принципы комбинирования циклов, циклы парогазовых установок. 

27. Комплексные методы выбора запасов топлива (для многолетнего и сезонного 

регулирования топливоснабжения). 

28. Технические и экономические основы использования возобновляемых источников энергии 

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

29. Расчет технико-экономических показателей добычи (производства), транспорта и 

использования различных видов топлив и энергии 

30. Комплексное использование топлива с одновременной выработкой электроэнергии и 

другой ценной товарной продукции как реальный путь снижения их стоимости конечного продукта. 

Кандидатский экзамен проводится в устной форме по экзаменационным билетам, в билете три 

вопроса. 

8. Оценка результатов освоения программы 

8.1. Критерии оценивания степени полноты и качества освоения в соответствии с 

планируемыми результатами обучения 

Таблица 6 

Оценка Критерии оценки 

«Отлично» аспирант обнаруживает глубокое, полное знание содержания учебного 

материала, понимание сущности рассматриваемых явлений и 

закономерностей, принципов и теорий; умение выделять существенные 

связи в рассматриваемых явлениях, давать точное определение 

основным понятиям, связывать теорию с практикой, решать 

прикладные задачи. Он аргументирует свои суждения, грамотно 

владеет профессиональной терминологией, связно излагает свой ответ 

«Хорошо» аспирант обнаруживает достаточное владение учебным материалом, в 

том числе понятийным аппаратом; демонстрирует уверенную 

ориентацию в изученном материале, возможность применять знания 



для решения практических задач, но затрудняется в приведении 

примеров. При ответе допускает отдельные неточности 

«Удовлетворительно» аспирант излагает основное содержание учебного материала, но 

раскрывает материал неполно, непоследовательно, допускает 

неточности в определении понятий, не умеет доказательно обосновать 

свои суждения 

«Неудовлетворительно» аспирант демонстрирует разрозненные бессистемные знания, не 

выделяет главное и второстепенное, допускает ошибки в определении 

понятий, беспорядочно, неуверенно излагает материал, не может 

применять знания для решения практических задач в соответствии с 

требованиями программы или вообще отказывается от ответа 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

9.1. Перечень рекомендуемой литературы представлен  в Приложении 1. 

 9.2. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы:  

1. Электронный каталог библиотечно-издательского комплекса ТИУ: http://webirbis.tsogu.ru  

2. Полнотекстовая база данных [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tyuiu.ru  

3. Научная электронная библиотека eLibrary.ru [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

4. Базы данных Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным 

знакам (Роспатент) – Режим доступа: http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  

5. Система поддержки дистанционного обучения Educon [Электронный ресурс]. -Режим доступа: 

https://educon2.tyuiu.ru/login/index.php 

6. Ресурсы, предоставленные Библиотечно-издательским комплексом ТИУ [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: https://www.tyuiu.ru/university/subdivisions/teachbookdep/bibliotechno-

izdatelskij-kompleks/bibliotechnye-resursy/ 

7. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. отечественного 

производства Mathcad 14.0, Microsoft Office Professional Plus, Microsoft Windows, Scilab Свободно-

распространяемое ПО. 

 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Помещения для проведения всех видов работы, предусмотренных учебным планом, 

укомплектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 

Таблица 7 

№ п/п 
Перечень оборудования, необходимого 

для освоения дисциплины 

Перечень технических средств обучения, 

необходимых для освоения дисциплины 

(демонстрационное оборудование) 

http://webirbis.tsogu.ru/
http://elib.tyuiu.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
https://educon2.tyuiu.ru/login/index.php
https://www.tyuiu.ru/university/subdivisions/teachbookdep/bibliotechno-izdatelskij-kompleks/bibliotechnye-resursy/
https://www.tyuiu.ru/university/subdivisions/teachbookdep/bibliotechno-izdatelskij-kompleks/bibliotechnye-resursy/


1 
Учебные стенды лабораторий кафедры 

электроэнергетики, кафедры 

промышленной теплоэнергетики 

Компьютеры, мультимедийные 

проекторы, видео- и аудио аппаратура 

2 
Производственное оборудование 

организаций и предприятий 

электроэнергетической отрасли 

Компьютеры, научно-исследовательское, 

производственное оборудование, 

измерительная техника 

 

 

11. Методические указания по организации самостоятельной работы 

 11.1. Методические указания по подготовке к практическим занятиям.  

Проведение практических занятий направлено на закрепление полученных теоретических 

знаний об энергетических комплексах и системах. 

Каждое практическое занятие имеет наименование и цель работы, основные теоретические 

положения, методику решения практического задания, а также контрольные вопросы. После 

выполнения практического задания, обучающийся представляет преподавателю отчет, отвечает на 

теоретические вопросы, демонстрирует уровень сформированности компетенций. Отчет о 

проделанной работе должен быть представлен обучающимся либо в день выполнения задания, либо 

на следующем занятии. Отчеты о проделанных работах следует выполнять на отдельных листах 

формата А4; схемы, графики, рисунки необходимо выполнять простым карандашом либо с 

использованием графических редакторов в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД. На 

выполнение каждой работы отводится определенное количество часов в соответствии с 

тематическим планом изучения дисциплины. Отчет включает в себя: титульный лист, цель работы, 

решение практического задания со всеми необходимыми пояснениями, графики и векторные 

диаграммы при необходимости, вывод по работе. 

 12.2. Методические указания по организации самостоятельной работы.  

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся представляет собой логическое 

продолжение аудиторных занятий. Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется 

обучающимся по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. Затраты времени 

на выполнение этой работы регламентируются рабочим учебным планом. Режим работы выбирает 

сам обучающийся в зависимости от своих способностей и конкретных условий. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами в зависимости 

от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений 

обучающихся. 

Самостоятельная работа включает в себя работу с конспектом лекций, изучение и 

конспектирование рекомендуемой литературы, тестирование, решение заданий по образцу, 

выполнение чертежей, схем, расчетов (графических работ), решение ситуационных 

(профессиональных) задач, проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности, научно-исследовательскую работу и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся может 

осуществляться в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 

и внеаудиторную самостоятельную работу обучающихся по дисциплине, может проходить в 

письменной, устной или смешанной форме. 



Самостоятельная работа с преподавателем включает в себя индивидуальные консультации 

обучающихся в течение семестра. 

Самостоятельная работа с группой включает проведение текущих консультаций перед 

промежуточными видами контроля или итоговой аттестации. 

Самостоятельная работа обучающегося без преподавателя включает в себя подготовку к 

различным видам контрольных испытаний, подготовку и написание самостоятельных видов работ. 

Перед выполнением внеаудиторной самостоятельной работы обучающийся должен внимательно 

выслушать инструктаж преподавателя по выполнению задания, который включает определение 

цели задания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные 

требования к результатам работы, критерии оценки. В процессе инструктажа преподаватель 

предупреждает обучающихся о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении 

задания. В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся 

используются аудиторные занятия, аттестационные мероприятия, самоотчеты. Критериями оценки 

результатов внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся являются: 

– уровень освоения обучающимся учебного материала; 

– умение обучающегося использовать теоретические знания при выполнении практических 

заданий; 

– обоснованность и четкость изложения ответа; 

– оформление материала в соответствии с требованиями. 



Приложение 1 

 

КАРТА 

обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

 

Дисциплина: Энергетические системы и комплексы 

Научная специальность: 2.4.5 Энергетические системы и комплексы 

 

№ 

п/п 

Название учебного, учебно-методического издания, 

автор, издательство, вид издания, год издания 

Количество 

экземпляров в 

БИК 

Контингент 

аспирантов, 

использующих 

указанную 

литературу 

Обеспеченность 

аспирантов 

литературой, 

% 

Наличие 

электронного 

варианта в 

ЭБС 

(+/-) 

1 

Системы электроснабжения с 

ветровыми и солнечными 

электростанциями: учебное пособие / 

Лукутин Б.В., Муравлев И.О., 

Плотников И.А.; Томский 

политехнический университет. -

Томск: Изд-во Томского 

политехнического университета, 

2015. - 128 с. 

5+ 5 100% + 

2 

Электромагнитная совместимость в 

электрических сетях: учеб. пособие / 

Жежеленко И.В., Короткевич М.А.-

Минск: Высш.шк., 2012.-197 с. 

5+ 5 100% + 

3 

Надежность электрооборудования и 

систем электроснабжения. - М.: 

Горячая линия – Телеком, 2015. – 152 

с. 

5+ 5 100% + 

4 

Программное управление 

технологическими комплексами в 

энергетике: учеб.пособие / Петренко 

Ю.Н., Новиков С.О., Гончаров А.А. – 

Минск: Высш.шк., 2013. – 407 с. 

5+ 5 100% + 

5 

Основы электроснабжения 

[Электронный ресурс]: учебное 

пособие / Фролов Ю.М., Шелякин 

В.П. - СПб.: Лань, 2012. - 480 с. 

5+ 5 100% + 
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