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Введение

Основными задачами образовательной программы подготовки магистров по направлению подготовки 6М071800 – «Электроэнергетика» являются: получение полноценного и качественного профильного и научно-педагогического образования, профессиональной компетентности, углубления теоретической и практической индивидуальной подготовки магистрантов в области электроэнергетики; освоение магистрантами наиболее важных и устойчивых знаний, обеспечивающих целостное восприятие картины мира; выработка у обучающихся потребности и навыков самостоятельного творческого овладения новыми знаниями; подготовка специалистов, имеющих гражданскую позицию, способных формулировать и практически решать современные научные и практические проблемы, преподавать в высших учебных заведениях, успешно осуществлять исследовательскую, производственную и управленческую деятельность; продолжение научной подготовки в докторантуре; получение необходимого минимума знаний в области вузовской педагогики и психологии и опыта преподавания в вузе.
Вступительный экзамен по специальности 6М071800 – «Электроэнергетика» проводится в письменной форме по следующим дисциплинам:

– электроэнергетика;
– теоретические основы электротехники;
– электромеханика и электромеханическое оборудование;
- математические задачи и компьютерное моделирование в электроэнергетике.
Экзамен оценивается в соответствии с таблицей.
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1 Электроэнергетика
1. Демографические аспекты электроэнергетики. Обеспечение энергией быта и производственной деятельности человека, проблема воды, проблема расходования и восстановления кислорода в атмосфере Земли.

2.Структура электроэнергетики - производство электроэнергии, передача, распределение, потребление. Суточные, сезонные и годовые графики потребления электроэнергии. Законодательная база электроэнергии, основные понятия и субъекты. Закон Республики Казахстан "Об электроэнергетике Республики Казахстан".

3. Энергетические ресурсы земли Казахстана - уголь, нефть, газ, ядерное горючее, гидроресурсы, ветровая и солнечная энергия, характеристики первичных энергоресурсов, условное топливо. Карта энергетических ресурсов Казахстана.

4. Состояние и основные проблемы процессов производства, передачи и   распределения   электроэнергии.   Энергетические   ресурсы   Земли   и   их использование. Энергетика и экология. Состояние и перспективы развития мировой   энергетики   и   энергетики   Казахстана.   Рыночные   отношения   в электроэнергетике.

5. Понятие об энергосистеме и топливо - энергетическом комплексе. Типы   электростанций,    классификация   и   особенности   технологического процесса получения электроэнергии. Перспективы развития малой энергетики. Нетрадиционные   способы   получения   электроэнергии   и   перспективы   их использования.

6. Графики   нагрузок,   классификация,   назначение   и   построение. Понятие о собственных нуждах электростанций и подстанций. Потери энергии и их учет при расчете графиков нагрузки. Участие электростанций в покрытии нагрузки     энергосистемы.     Технико-экономические     показатели     работы электроустановок.

7. Схемы    электрических    соединений    станций    и    подстанций. Классификация   схем.   Структурные   схемы  и   методика   их   выбора  для электростанций различного типа.  Баланс нагрузок и  выбор  количества и мощности силовых трансформаторов.

8. Основное и вспомогательное оборудование электрических станций. Синхронные генераторы. Особенности конструкции и систем охлаждения. Силовые трансформаторы и автотрансформаторы. Назначение, классификация. Особенности конструкции. Коммутационные аппараты: классификация и назначение. Измерительные трансформаторы, принцип действия и назначение.

9. Общие сведения о распределительных устройствах. Определение и назначение. Основные оборудования. Принципы построения и классификация (ОРУ, ЗРУ, КРУ, КРУН). Области применения.

10. Общие понятия об электроэнергетических системах и электрических сетях.  Электроэнергетические системы  как совокупность взаимосвязанных элементов,  предназначенных для  производства,  преобразования  передачи, распределения и потребления электроэнергии. Технические и экономические преимущества    энергосистем.    Назначение    электрических    сетей    и    их характерные особенности. Классификация электрических сетей. Требования, предъявляемые к электрическим сетям.

11. Принципы   работы   и   конструктивное   исполнение   основных элементов        электроэнергетической        системы.        Воздушные        линии электропередачи, область применения, условия работы. Провода воздушных линий,  опоры,  линейная  арматура.  Основные  типы  изоляторов.  Краткие сведения об эксплуатации воздушных линий.

12. Кабельные линии. Способы прокладки кабелей. Соединение и оконцевание кабелей. Краткие сведения об эксплуатации кабельных линий.

Характеристики и параметры элементов электрической сети. Схемы замещения   воздушных   и   кабельных   линий.    Активные   и   реактивные сопротивления и проводимости воздушных и кабельных линий.

13. Районные и местные электрические сети. Упрощенные схемы замещения. Схемы замещения и параметры трансформаторов и автотрансформаторов. Потери мощности и энергии в элементах электрических сетей. Методы расчета режимов электрических сетей. Сложнозамкнутые сети. Краткие сведения о механическом расчете линий электропередачи

14. Проблемы, связанные с передачей электроэнергии на большие расстояния. Новые способы передачи энергии. Основные понятия о передачах постоянного тока, компактных линиях с большой пропускной способностью и беспроводных     передач     энергии.     Принципы     управления     режимами энергосистем.    Основные    сведения    об    автоматизированных    системах диспетчерского   управления   (АСДУ)   энергосистемами   и   электрическими сетями.

15. Состояние и перспективы развития электроэнергетических систем и электрических сетей в Республике Казахстан и за рубежом.

Показатели, определяющие качество электроснабжения потребителей - колебания, отклонения и несимметрия напряжения, надежность

электроснабжения.   Мероприятия   и   устройства   по   нормализации   режимов электроснабжения. Компенсация реактивной мощности.

16. Схемы внешнего и внутреннего электроснабжения.

Потребители электрической энергии - разновидности, нормирование расхода энергии при выпуске продукции, стоимость системы электроснабжения в общей стоимости завода, величина энергетической компоненты в стоимости продукции.

17. Электроснабжение        по        отраслям        (горнодобывающая промышленность,   предприятия  черной,  цветной,  текстильной,  химической промышленности,     металлургии,     машиностроение,     электрооборудование нефтегазового комплекса. Электроснабжение электрифицированных железных дорог, электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства).

18. Назначение релейной защиты и ее место в энергосистеме. Этапы развития   конструктивных   особенностей  элементной   базы  и   тенденции  её развития. Основные свойства и требования, предъявляемые к релейной защите.

19. Основные свойства релейной защиты распределительных сетей и магистральных линий энергосистемы. Вида повреждений и ненормальные режимы работы в энергосистеме.

20. Элементная база релейной защиты. Измерительные, логические, сигнальные и исполнительные органы. Источники оперативного тока.

21. Схемы релейной защиты распределительных сетей. Особенности конструкций    силового    и    коммутационного    оборудования    высокого   и сверхвысокого напряжений. Требования, предъявляемые к релейной защите магистральных сетей энергосистемы.

22. Общие    сведения    о    высокочастотных    защитах.    Устройства присоединения   и   обработки  высокочастотного  тракта.   Техника  релейной защиты и автоматики.

23. Предотвращение   развития   аварийных   нарушений   средствами противоаварийной автоматики, функциональное назначение противоаварийной автоматики.

24. Структура      системы     противоаварийного     автоматического управления.   Техника   противоаварийной   автоматики,  общие   сведения  об аппаратуре передачи команд противоаварийной автоматики по ВЧ каналам.

25. Использование недобываемых энергетических ресурсов - ветер, солнечное излучение, энергия морей, термальных вод.
Ветровые   энергоресурсы  Земли,   ветровой   кадастр  Казахстана, принципиальные схемы и конструкции ветроэлектростанций.

26. Виндроторные   электросиловые   установки,   энергообеспечение автономных потребителей электроэнергии в сельском хозяйстве, обслуживание дорог, удаленных объектов.

27. Экономические отношения  в электроэнергетике и рациональное   использование   энергетических   ресурсов.   Энергосбережение, экологические аспекты электроэнергетики.
2 Теоретические основы электротехники 

 1. Линейные электрические цепи постоянного тока 

 Элементы электрических цепей.  Эквивалентные схемы для источ​ников электрической энергии.  Закон Ома для участка цепи с ЭДС. Ба​ланс  мощности.  Метод контурных токов. Метод узловых потенциалов.  Уравнения состояния цепи в матричной форме. Преобразования линейных электрических схем. Основные свойства  электрических цепей.  Принцип наложения,  свойство взаим​ности,  входные и взаимные проводимости ветвей. Теорема о компенса​ции. Линейные соотношения между напряжениями и токами.  Применение топологических методов для расчета  линейных  электрических  цепей. Общие  замечания о двухполюсниках. Теорема об активном двухполюснике и ее применение для расчета разветвленных цепей.  Передача  энергии от активного двухполюсника к пассивному. Применение компьютерных технологий для анализа электрических цепей. 

2. Электрические цепи однофазного синусоидального тока.

 Основные понятия однофазного синусоидального тока.  Средние  и действующие значения тока,  ЭДС,  напряжения.  Синусоидальный ток в сопротивлении,  индуктивности и емкости. Представление синусоидаль​ных  функций  в виде проекций вращающихся векторов. Последовательное соединение сопротивления,  индуктивности, емкости. Законы Ома и          Кирхгофа  в  комплексной  форме.  Векторная и топографическая диаграммы.

 Мощности в цепях синусоидального тока.  Баланс  мощностей.  Условия передачи  максимальной  мощности  от источника к приемнику.  Расчет разветвленных цепей при синусоидальных токах.

   Резонансные явления в электрических цепях.  Резонанс напряже​ний. Частотные характеристики. Резонанс в сложных цепях. Резонанс токов.

Комплексные уравнения прямой и окружности.  Круговые диаграммы для неразветвленных и разветвленных цепей.

       Индуктивно связанные    элементы.   ЭДС   взаимной   индукции. Последовательное  соединение  индуктивно связанных   элементов. Параллельное соединение индуктивно связанных элементов цепи. Эк​вивалентная замена индуктивных связей.  Передача энергии между  ин​дуктивно  связанными  элементами цепи.  Трансформатор без стального сердечника.  Расчеты разветвленных цепей  при  наличии  индуктивных связей. Компьютерные моделирования цепей синусоидального тока.

 3. Трехфазные цепи.    

 Понятия о многофазных источниках  питания  и  многофазных  це​пях. Соединения звездой и треугольником. Симметричный режим трехфаз​ной цепи. Расчет симметричных режимов трехфазных цепей с различными схемами соединений.  Расчет несимметричных режимов трехфазных цепей со статической нагрузкой. Напряжения на фазах приемника в некоторых частных  случаях.  Эквивалентные схемы трехфазных линий.  Измерение мощности  в трехфазных цепях.  Вращающее  магнитное  поле.  Принцип действия синхронных и асинхронных двигателей.

Симметричные составляющие трехфазной системы величин.  Некото​рые свойства трехфазных цепей в отношении симметричных составляющих токов и напряжений. Сопротивления симметричной трехфазной цепи для токов различных последовательностей. Симметричные составляющие нап​ряжений и токов различных последовательностей. Симметричные состав​ляющие напряжений и токов в несимметричной трехфазной цепи.  Расчет цепи с  несимметричной  нагрузкой.  Расчет  цепи  с  несимметричным участком в линии.

4. Несинусоидальные токи.

Несинусоидальные ЭДС,  напряжение и токи.  Разложение периоди​ческой несинусоидальной кривой в тригонометрический ряд. Максималь​ные действующие и средние значения  несинусоидальных  периодических ЭДС,  напряжений и токов. Коэффициенты, характеризующие форму неси​нусоидальных периодических кривых. Несинусоидальные кривые с периодической огибающей.  Действующие значения ЭДС, напряжений и токов с периодическими огибающими.  Расчет цепей с несинусоидальными перио​дическими ЭДС и токами.  Резонанс при несинусоидальных ЭДС и токах. Мощность периодических несинусоидальных токов.  Высшие гармоники  в трехфазных цепях.
5. Переходные процессы в линейных электрических цепях.  
Возникновение переходных процессов и законы коммутации. Переходный,  принужденный и свободный процессы. Короткое замыкание цепи R,L.  Включение цепи R,L на постоянное напряжение.  Включение  цепи R,L на постоянное и синусоидальное напряжение.  Переходные процессы в неразветвленной цепи R,L,С.  Апериодический разряд  конденсатора. Предельный  случай  апериодического разряда конденсатора.  Периоди​ческий (колебательный) разряд конденсатора. Включение цепи R,L,С на постоянное  напряжение.  Общий  случай расчета переходных процессов классическим методом.  Включение пассивного двухполюсника на непре​рывно изменяющееся напряжение (формула и интеграл Дюамеля).  Включе​ние пассивного двухполюсника на напряжение любой формы.  Применение преобразования Лапласа к расчету переходных процессов. Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Эквивалентные операторные схемы.

6.Четырехполюсники и частотные электрические фильтры 

Четырехполюсники и их основные уравнения. Определение коэффици​ентов четырехполюсника. Эквивалентные схемы четырехполюсника. Характеристическое сопротивление и постоянная передачи симмет​ричного четырехполюсника.  Цепные  схемы.  Частотные  электрические фильтры.  Высокочастотные фильтры. Низкочастотные фильтры. Полосные и заграждающие фильтры.

7. Цепи с распределенными параметрами

Токи и  напряжения в длинных линиях.  Уравнения однородной ли​нии.  Установившийся режим в однородной линии.  Характеристики одно​родной линии. Входное сопротивление линии. Уравнения однородной ли​нии с гиперболическими функциями. Коэффициент отражения волны. Сог​ласованная нагрузка линии.  Линия без потерь. Холостой ход, короткое замыкание и нагрузочный режим линии без потерь.

 8. Нелинейные электрические цепи

 Последние достижения  в  теории  и технике нелинейных электрических                      цепей. Элементы и эквивалентные схемы простейших нелинейных цепей. Графический метод расчета неразветвленных цепей с нелинейными элементами. Графический метод расчета цепей с параллельным соединением  нелинейных  элементов. Графический метод расчета цепей со cмешанным соединением нелинейных и линейных элементов. Вольтамперные  характеристики  нелинейных активных  двухполюсников.  Примеры расчета разветвленных электрических цепей с нелинейными элементами. Применение теории активных двухполюсников  для расчета цепей с линейными и нелинейными элементами.

 Основные понятия  и законы магнитных цепей.  Расчет неразветвленных магнитных цепей. Расчет разветвленных магнитных цепей.

Явления в  нелинейных  цепях переменного тока.  Методы расчета нелинейных цепей переменного тока.  Общая  характеристика  цепей  с источниками ЭДС одинаковой частоты. Форма кривой тока в цепи с вентилями.  Простейшие выпрямители.  Расчет тока в катушке со стальным магнитопроводом. Явление феррорезонанса.

9. Теория электромагнитного поля

О критериях  разграничения задач электрических и магнитных цепей и задач теории электромагнитного  поля.  Электромагнитное  поле как один из видов материи.  Электростатическое поле.  Величины, характеризующие поле и связь между ними. Силовые и эквипотенциальные линии.  Свободные и связанные заряды. Поляризация, векторы смещения и поляризации.  Теорема Гаусса.  Основные уравнения электростатики.  Поле  в проводнике в условиях электростатики.  Теорема единственности.  Общая характеристика методов расчета электростатического поля. Метод наложения. Применение теоремы Гаусса для расчета поля. Метод зеркальных изображений. Поле системы заряженных тел. Три группы формул Максвелла. Потенциальные, емкостные коэффициенты, частичные  емкости.  Применение  уравнений  электростатики   для расчета полей.  Диэлектрический шар и диэлектрический цилиндр в однородном поле.  Энергия электростатического поля. Силы,  действующие в электростатическом поле. 

 Электрическое поле постоянного тока. Величины,  характеризующие поле.  Ток и плотность тока.   Законы Ома,  Кирхгофа и Джоуля-Ленца  в дифференциальной  форме.  Уравнение Лапласа. Граничные условия для электрического поля постоянного тока.  Аналогия между электрическим полем и полем в диэлектрике.  Общая характеристика задач на расчет электри​ческого поля в проводящей среде и методов их решения. Энергия и си​ла в электрическом поле.

Магнитное поле постоянного тока. Основные величины, характери​зующие поле.  Уравнения магнитного поля в  дифференциальной  форме. Векторный и скалярный потенциал. Граничные условия. Энергия магнит​ного поля.  Механические силы  в  магнитном  поле.  Взаимное  соот​ветствие электростатического (электрического) поля и магнитного по​ля постоянного тока. Шар и эллипсоид вращения в магнитном поле. Ко​эффициент размагничивания. Задачи Сирла.

Переменное электромагнитное  поле.  Полный  электрический ток.         Уравнения Максвелла. Граничные условия для векторов электромагнитно​го поля.  Теорема Умова-Пойнтинга. Закон сохранения энергии. Уравнения Максвелла и теорема Умова -Пойнтинга в  комплексной  форме.

3 Электромеханика и электромеханическое оборудование

1.
Характеристика способов регулирования координат асинхронных 

двигателей, механические характеристики.

2.
Характеристика способов  регулирования координат синхронных 

двигателей, механические характеристики.

3.
Характеристика способов  регулирования координат электродвигателей постоянного тока независимого возбуждения, механические характеристики.

4.
Характеристика способов  регулирования координат электродвигателей постоянного тока последовательного возбуждения, механические характеристики.

5.
Статические и динамические моменты. Уравнение движения электропривода.

6.
 Типовые режимы работы электроприводов. Графики нагрузки для различных режимов работы.

7.
Система Г-Д, механические характеристики, режимы работы, управление режимами работы.

8.
Режим рекуперативного торможения двигателя постоянного  тока независимого возбуждения, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим рекуперативного торможения, регулирование тормозного момента.

9.
Режим противовключения двигателя постоянного  тока независимого возбуждения, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим противовключения, регулирование тормозного момента.

10.
Режим электродинамического торможения двигателя постоянного  тока независимого возбуждения, процессы происходящие в двигателе в этом  режиме, регулирование тормозного момента, механические характеристики.

11.
Режим рекуперативного торможения двигателя постоянного  тока смешанного возбуждения, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим рекуперативного торможения, регулирование тормозного момента.

12.
Режим противовключения двигателя постоянного  тока последовательного возбуждения, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим противовключения, регулирование тормозного момента.

13.
Режим электродинамического торможения двигателя постоянного  тока последовательного возбуждения, процессы происходящие в двигателе в этом  режиме, регулирование тормозного момента, механические характеристики .

14.
Режим рекуперативного торможения асинхронного двигателя, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим рекуперативного торможения, регулирование тормозного момента.

15.
Режим противовключения асинхронного двигателя, процессы происходящие в двигателе при переходе его из двигательного режима в режим противовключения, регулирование тормозного момента.

16.
Режим электродинамического торможения асинхронного двигателя, процессы происходящие в двигателе в этом  режиме, регулирование тормозного момента механические характеристики, .

17.
Режим электродинамического торможения синхронного двигателя, процессы происходящие в двигателе в этом  режиме, механические характеристики.

18.
Характеристика способов пуска в ход асинхронного двигателя, процедура пуска.

19.
Характеристика способов пуска вход синхронного двигателя, процедура пуска.

20.
Характеристика способов пуска вход двигателя постоянного тока независимого возбуждения, процедура пуска.

21.
Типовые режимы работы электроприводов. Графики нагрузки для 

различных режимов работы.

22.
Каскадное включение асинхронного двигателя, виды каскадов, механические характеристики, регулирование скорости.

23.
Система ТП-Д,  принципы построения тиристорно-импульсных регуляторов, режимы работы. 

24.
Система УВ-Д, виды управляемых выпрямителей, управление режимами работы.

25.
 Характеристика способов пуска вход двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, процедура пуска.
4 Математические задачи и компьютерное моделирование в электроэнергетике
1. Математические задачи в электроэнергетике. 

Задачи, возникающие при проектировании и эксплуатации электроэнергетических систем.  Аналитическое представление конфигурации электрических сетей и их решение с применением законов Ома и Кирхгофа в матричной форме. Математические основы оптимизации параметров и режимов электроэнергетических систем. Характерные оптимизационные задачи: управление нормальными установившимися режимами энергосистем, планирование и развитие электроэнергетических систем на разную временную перспективу и т.п.

2. Применение методов математического программирования в электроэнергетике.

Линейное программирование применительно к практическим задачам электроэнергетики.  Формулировка задачи линейного программирования.  Понятие точных и приближенных методов решения линейных алгебраических уравнений.  Составление экономико-математических моделей задач линейного программирования. Симплексный метод решения.  Графический способ решения задач линейного программирования.  Представление обратных матриц в виде произведения двойных сомножителей. Теория двойственности в линейном программировании.

3. Теория направленных и ненаправленных графов.

Области применения и основные приемы решения. Постановка транспортной задачи в области электроэнергетики.  Составление математической модели транспортной задачи.  Методы нахождения исходных опорных планов.  Проверка решения транспортной задачи методом потенциалов.  Решение открытых транспортных задач и транспортных задач с промежуточными перевозками.  Транспортные задачи в сетевой постановке с использованием метода границ и ветвей.

4. Нелинейное программирование.
Постановка задачи нелинейного программирования в области электроэнергетики. Применение метода неопределенных множителей Лагранжа в электроэнергетических задачах.  Теорема Куна-Таккера.  Градиентные методы оптимизации.

5. Динамическое программирование. Критериальное программирование. 

Понятие динамического программирования и примеры постановок задач динамического программирования в области электроэнергетики.  Геометрическая интерпретация типичных задач динамического программирования в электроэнергетике. Принцип поэтапного построения оптимального управления. Метод функциональных уравнений. Понятия статической и динамической устойчивости. Алгебраические критерии устойчивости. 
6. Методы оценки устойчивости динамических систем. Основные понятия электропривода.


Определение параметров математических моделей из условия устойчивости ДС. Критерий Гурвица. Основное уравнение движения электропривода. 

7. Применение теории вероятностей и математической статистики в электроэнергетических задачах. 

Случайные явления и события. Случайные величины. Математические модели отказов и восстановлений. Сбор статистических данных по отказам и восстановлениям. Определение законов распределения случайных величин и их числовые характеристики. Критерии согласия.  Определение показателей надежности различных схем электроэнергетических систем, времени их восстановления или не восстановления и вероятности их отказа.  Теория случайных функций. Метод Монте-Карло.
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