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Программа составлена на основе федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению 

подготовки 13.06.01 Электро-и теплотехника, утвержденного приказом 

министерства образования и науки РФ от 30 июля 2014 № 878, и  паспорта 

специальности 05.14.01 Энергетические системы и комплексы, 

номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом 

Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

Формула специальности: научная специальность, объединяющая 

исследования по городским, региональным и государственным и других 

видов обособленности энергетическим системам и комплексам во 

взаимосвязи их составляющих частей и компонентов между собой и 

окружающей средой. В рамках специальности, на основе системного 

подхода, совершенствуются существующие энергетические системы, 

прорабатываются перспективные структуры энергетических систем и 

комплексов, разрабатываются новые методы исследования и оценки качества 

энергетических систем и комплексов с целью повышения их экономичности, 

надежности, безопасности и снижения вредного воздействия на 

окружающую среду. 

Области исследований:  

1. Разработка научных основ исследования общих свойств, 

создания и принципов функционирования энергетических систем и 

комплексов, фундаментальные и прикладные системные исследования 

проблем развития энергетики городов, регионов и государства, топливно-

энергетического комплекса страны. 

2. Исследование и разработка нетрадиционных источников энергии 

и новых технологий преобразования энергии в энергетических системах и 

комплексах. 

3. Исследование на этапе проектирования и в период эксплуатации 

методов математического моделирования с целью исследования и 

оптимизации структуры и параметров энергетических систем и комплексов и 

происходящих в системах энергетических процессов. 
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4. Разработка научных подходов, методов, алгоритмов, программ и 

технологий по снижению вредного воздействия энергетических систем и 

комплексов на окружающую среду. 

5. Разработка и исследование в области энергосбережения и 

ресурсосбережения при производстве тепловой и электрической энергии, при 

транспортировке теплоты и энергоносителей в энергетических системах и 

комплексах. 

6. Исследование влияния технических решений, принимаемых при 

создании и эксплуатации энергетических систем и комплексов, на их 

финансово-экономические и инвестиционные показатели, региональную 

экономику и экономику природопользования. 

Отрасль науки, по которой диссертация представляется на защиту: 

технические науки, (по специальности не принимаются к защите 

диссертации соискателей, в которых объектами исследований являются 

технические устройства, не связанные с особенностями инфраструктуры). 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является изучение научно-технических 

решений по разработке комбинированных энергетических систем и 

комплексов по производству электроэнергии, тепла и холода. 

Задачами дисциплины являются: 

– изучение основных закономерностей и тенденций развития 

энергетики; 

– изучение методов комплексного выбора и оптимизации 

энергетических объектов; 

– изучение термодинамического анализа энергетических установок; 

– ознакомление с методами системных исследований в энергетике; 

– изучение основных принципов разработки энергокомплексов с 

высокими экологическими показателями. 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

– способность разрабатывать новые методы исследования и оценки 

качества энергетических систем и комплексов с целью повышения их 
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экономичности, надежности, безопасности и снижения вредного воздействия 

на окружающую среду (ПК-1). 

– способность совершенствовать существующие энергетические 

системы, разрабатывать перспективные структуры энергетических систем и 

комплексов (ПК-2). 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

демонстрировать следующие результаты образования: 

знать: 

– методы исследования энергетических систем и комплексов (ПК-1); 

– существующие энергетические системы (ПК-2); 

уметь: 

– оценивать качество энергетических систем и комплексов (ПК-1); 

– разрабатывать перспективные структуры энергетических систем и 

комплексов (ПК-2); 

владеть:  

– методами повышения экономичности, надежности и снижения 

вредного воздействия на окружающую среду энергетических систем (ПК-1); 

– методами совершенствования энергетических систем (ПК-2). 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ПРОГРАММЫ 

1. Энергетика в современном мире. 

 Основные закономерности и тенденции развития энергетики и 

электрификации. 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 перспективы ее развития в первой половине XXI 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. 



5 

 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 2035 г. Основное содержание ФЗ «Об электроэнергетики». 

Главные направления научно-технического прогресса в энергетике и 

электрификации и их эффективность, влияние региональных факторов. 

Особенности развития крупных систем и комплексов в 

электроэнергетической, газо-, тепло- и нефтеснабжающей отраслях, в 

ядерной энергетике и угольной промышленности. Создание энергетических 

комплексов. 

Проблема экономии ресурсов и средств в энергетике. Главные техни-

ческие пути решения проблемы. Использование возобновляемых источников 

энергии, потенциал энерго- и ресурсосбережения. 

2. Комплексные проблемы энергетики. 

Основные 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 
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при использовании органического топлива, ядерного горючего и 

возобновляемых источников энергии; влияние на эти решения особенностей 

схем энергоснабжения и топливоснабжения. Теплофикационные, теплоснаб-

жающие 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. 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 высо-

котемпературные 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 в энергетике. Циклы газовых 

компрессорных термотрансформаторов. Циклы паровых холодильных 

установок и тепловых насосов. Перспективы использования тепловых 
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насосных установок в составе энергетических комплексов при совместной 

выработке электроэнергии и тепла. Циклы теплоэнергетических установок на 

возобновляемых источниках энергии. 

Солнечные установки. Океанические электростанции. Геотермальные 

ТЭС. Термоядерные электрические станции. 

4. Комплексный выбор и оптимизация энергетических объектов. 

Методические основы комплексного выбора схем и оптимальных 

параметров основных теплоэнергетических установок. Влияние режима 

использования энергетических систем на принятие оптимальных решений. 

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.). 

Основные методики и подходы при выборе распределенных 

энергоисточников. Влияние типа и состава топлива на выбор 

энергоисточника. Анализ различных вариантов тепловых схем. Анализ 

типоразмеров газопоршневых и газотурбинных энергоустановок. Влияние 

характеристик энергоустановок на выбор профиля энергообъекта. 

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. 
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Основные методы и средства изучения и оптимального управления 

(функционированием, развитием) системами энергетики. Основы 

примечаемых математических методов. 

Концепция построения автоматизированных систем управления в 

энергетике и их характерные особенности. Основы сочетания формали-

зованных 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 одно-

временной выработкой электроэнергии и другой ценной товарной продукции 

как реальный путь снижения стоимости конечного продукта. 

6. Разработка энергокомплексов с высокими экологическими 

показателями. 

Основные изменения в области производства и передачи 

энергетических ресурсов, их переработки и потребления. Основные 

направления энергосбережения. Роль нетрадиционных источников энергии в 

энергетическом балансе. Тенденции в разработке и создании 

децентрализованных источников, критерии оценки эффективности 

централизованных и децентрализованных источников энергии. 

Энерготехнологические переработки сланцев и низкосортных углей. 

Перспективы использования технологии ЦКС для эффективного и 

экологически безопасного сжигания твердых топлив. Традиционные и 

нетрадиционные способы сокращения выброса углекислого газа в атмосферу, 

улавливание и «секвестирование» углекислого газа в тепловой и 

промышленной энергетике. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАЗОВАНИЯ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
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Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины:     семестр   

– кандидатский экзамен. 

Вопросы для самоконтроля и проведения кандидатского экзамена 

1. Основные закономерности и тенденции развития энергетики за 

рубежом и в России. 

2. Основное содержание Энергетической стратегии России до 2035 г. 

3. Использование возобновляемых источников энергии. 

4. Выбор схем энергосбережения предприятий, территориальных 

комплексов. 

5. Влияние энергетических объектов на окружающую среду. 

6. Теплофикационные системы. 

7. Экономия ресурсов и средств в энергетике. 

8. Повышение эффективности паротурбинных установок. 

9. Газотурбинные и парогазовые технологии в энергетике. 

10. Холодильные и тепловые насосы в энергетике. 

11. Методические основы комплексного выбора энергетических 

комплексов. 

12. Показатели надежности работы энергетических систем. 

13. Технические и экономические основы использования 

возобновляемых источников энергии. 

14. Системные исследования энергетических комплексов. 

15. Методы технико-экономических расчетов в энергетике. 

16. Разработка энергокомплексов с высокими экологическими 

показателями. 

 

Критерии оценки за освоение дисциплины определены в 

Инструктивном письме И-23 от 14 мая 2012 г. 
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