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1. Теоретические основы 

Общие сведения об электромагнитных переходных процессах. Исходное дифференциальное уравнение ПП и его решение. Понятие об ударном токе КЗ. Уравнения Парка-Горева.  Практические методы расчёта периодической составляющей тока короткого замыкания. Расчёты несимметричных коротких замыканий.

Короткие замыкания в электроустановках напряжением до 1 кВ. Особенности расчётов токов КЗ в таких установках. Основные факторы, влияющие на ток КЗ. Параметры элементов электрической цепи, необходимые для расчёта тока КЗ.

2. Основы производства электроэнергии

Современные типы электростанций  и подстанций, особенности их технологического процесса. Распределение нагрузки между электростанциями разных типов. Понятие о графиках нагрузок электростанций и подстанций. Надёжность электроснабжения потребителей. Экономические и экологические проблемы энергетики.

(Электрические схемы электростанций и подстанций.
Виды электрических схем. Роль и взаимосвязь элементов. Назначение и особенности структурных и принципиальных схем конденсационных электростанций (КЭС), теплоэлектроцентралей (ТЭЦ), атомных электростанций (АЭС), гидроэлектростанций (ГЭС), парогазовых установок (ПГУ), газотурбинных установок (ГТУ) и подстанций (ПС).

Нагрев проводников и электрических аппаратов. Нагрев проводников и электрических аппаратов в продолжительных режимах и при коротких замыканиях. Допустимые температуры нагрева. Термическая и электродинамическая стойкость проводников и электрических аппаратов. 

Синхронные генераторы и компенсаторы. Основные параметры и эксплуатационные характеристики. Конструктивные особенности. Системы охлаждения. Современные системы возбуждения и предъявляемые к ним требования. Способы включения генераторов в сеть. Перспективы улучшения характеристик генераторов.

Силовые трансформаторы и автотрансформаторы. Основные параметры и конструктивные особенности. Системы охлаждения. Тепловые режимы трансформаторов. Особенности автотрансформаторов. Способы изменения коэффициента трансформации.

Схемы распределительных устройств электроустановок.
Типовые группы схем, их характеристики, условия функционирования и область применения. Заземления в электроустановках и режим нейтрали. Обеспечение безопасности обслуживающего персонала электроустановок. Системы измерений, контроля, сигнализации и управления. Источники оперативного тока.

Собственные нужды электростанций и подстанций.    Назначение, роль и влияние на надёжность работы электростанций и подстанций. Способы электроснабжения собственных нужд. Расход электроэнергии на собственные нужды.

3. Электрооборудование электростанций и подстанций

Отключение цепи переменного тока. Процесс гашения электрической дуги в коммутационных аппаратах. Дугогасительные устройства электрических аппаратов переменного и постоянного тока. 

Типы выключателей и их конструктивные особенности. Основные параметры и эксплуатационные характеристики современных выключателей, разъединителей и других электрических аппаратов. 

Измерительные трансформаторы и устройства.
Трансформаторы напряжения, трансформаторы тока, ёмкостные делители напряжения. Сведения о конструкции. Параметры, схемы соединения обмоток, схемы включения. Области применения. 

Основные требования к электрооборудованию электростанций. Назначение и роль электрооборудования, режимы его работы. Требования к электрооборудованию в части уровня изоляции, допустимого нагрева в продолжительных режимах, стойкости при коротких замыканиях (КЗ),  коммутационной способности.

Выбор  и проверка основного оборудования.  Выбор целесообразного способа ограничения токов короткого замыкания

4. Проектирование и компоновка электростанций и подстанций

Общие сведения о проектировании электростанций.
Основные термины и определения. Стадии проектирования. Проектная и рабочая документация. Выбор площадки сооружения.  Обоснование и выбор основного технологического оборудования. Технологические особенности электростанций различного типа, учитываемые в задачах проектирования.
Выбор схемы присоединения электростанций к энергосистеме. 
Схема выдачи мощности.  Схема присоединения к энергосистеме. Выбор напряжений, на которые будет выдаваться электроэнергия. Выбор числа воздушных линий на каждом напряжении.

Основные понятия и классификация компоновок электроустановок. Основные типы электроустановок. Классификация компоновок электроустановок. Классификация конструкций РУ по способу размещения и изоляции. Требования ПУЭ, ПТЭ и других нормативных документов к конструктивному исполнению и компоновки электроустановок. 

Компоновка закрытых распределительных устройств с воздушной изоляцией до 35 кВ.  
Компоновка  закрытых распределительных устройств напряжением 6-10 кВ сборного типа. Компоновка закрытых распределительных устройств 110-220 кВ  с воздушной изоляцией.

Компоновка открытых распределительных устройств напряжением 35-220 кВ. Компоновка открытых распределительных устройств 330-750 кВ. 
Элегазовые    распределительные устройства. Классификация. Область применения.    Преимущества и недостатки. 

Компоновка электростанций. 
Компоновка основных объектов и оборудования на площадке электростанций. Примеры реализации компоновок КЭС.

5. Эксплуатация электрооборудования электростанций и подстанций

Синхронные генераторы. Основные вопросы эксплуатации синхронных генераторов. Основные контролируемые параметры. Контроль теплового состояния турбогенератора. Изменение допустимой мощности генератора в зависимости от параметров среды охлаждения. Пуск и включение в сеть генераторов. Методы синхронизации. Область успешной синхронизации. Нормальные режимы работы синхронных генераторов. Допустимые перегрузки по току статора и ротора. PQ-диаграмма турбогенератора.

Оперативные методы диагностики генераторов и основные методы испытаний синхронных генераторов.

Асинхронные двигатели (АД), схемы замещения, моментная характеристика. Влияние напряжения и частоты на моментную характеристику АД. Характеристики моментов основных механизмов собственных нужд. Основные вопросы эксплуатации электродвигателей. Основные защиты электродвигателей напряжением 6 кВ.

Силовые трансформаторы, основные эксплуатационные и режимные характеристики. Системы охлаждения трансформаторов, способы защиты трансформаторного масла. Оперативные методы диагностики трансформаторов под напряжением. Основные испытания трансформаторов. Анализ растворенных в масле газов. Определение характера и степени опасности дефекта. Принятие решения о работоспособности трансформатора.

Распределительные устройства, выключатели, оперативные переключения. Основные вопросы эксплуатации высоковольтных выключателей. Методы испытаний, ресурсная характеристика. Основные вопросы эксплуатации распределительных устройств. 
Современные методы оперативной диагностики. Оперативные переключения. Обеспечение безопасности при оперативных переключениях. Системы блокировок разъединителей и заземляющих ножей. Последовательность операций при включении и отключении электрических цепей. Отключение и включение воздушных и кабельных линий электропередачи. Перевод присоединений с рабочей на резервную систему шин. Переключения при выводе в ремонт выключателей.

6. Собственные нужды электростанций и подстанций

Роль собственных нужд в обеспечении надежности и живучести электростанций  и подстанций. Термины и определения.  Назначение механизмов и агрегатов управления технологическим оборудованием электростанций, аппаратуры контроля и управления основным электрооборудованием электростанций. Системы пожаротушения. Особенности собственных нужд электростанций разных видов. Технологическое и электрическое резервирование собственных нужд.

Электроприёмники, схемы и режимы установок переменного тока напряжением 6 и 10 кВ. Электроприемники собственных нужд тепловых и атомных электростанций. Основные и резервные источники электропитания. Электроприёмники, схемы и режимы установок переменного тока напряжением до 1 кВ

Типовые схемные решения собственных нужд тепловых и атомных электростанций напряжением 0,4 кВ. Основные и резервные источники электропитания. Электроприёмники, схемы и режимы систем оперативного постоянного тока

Типовые схемные решения систем оперативного постоянного тока. Особенности отключающих защитных аппаратов постоянного тока. Защита от сверхтоков и перенапряжений.

Виды и типы отключающих защитных аппаратов: автоматических выключателей и плавких предохранителей. Токоограничивающие свойства отключающих защитных аппаратов. Обеспечение селективности защитных аппаратов. Чувствительность основных и резервных защитных аппаратов.

Влияние активных сопротивлений на ток короткого замыкания. Учет электрической дуги. Учет переходных сопротивлений. Подпитка коротких замыканий асинхронными двигателями. Шунтирующий эффект электродвигателей.

Особенности расчета коротких замыканий в системах оперативного постоянного тока

Влияние индуктивности цепи на ток короткого замыкания. 

Автоматика и дистанционное управление. Автоматическое включение резервного (АВР) питания на первичных и вторичных сборках. Сигнализация, мониторинг и регистрация аварийных процессов.

7. Автоматизация проектирования электроустановок электростанций и подстанций

Общие сведения. Методы оптимизации проектируемого объекта в САПР. Математические модели процесса проектирования.

Основы построения математических моделей. Статические модели. Динамические модели. Статистические модели. Информационные модели.

Компьютерные программы для расчета коротких замыканий.

8. Современное состояние и перспективы развия электроэнергетики

Технологии  производства, передачи  и  потребления электроэнергии в России и за рубежом. Удельные показатели электроэнергетического комплекса в России и за рубежом. Состояние электроэнергетического комплекса в России. Направления развития электроэнергетики. Опыт отечественного и зарубежного реформирования электроэнергетики. 
Современные направления развития генерирующих компаний. Актуальные проблемы транспорта электроэнергии в ЕЭС России. Способы повышения пропускной способности линий электропередачи. Роль генерирующих компаний в обеспечении устойчивой работы энергосистемы при различных возмущениях. 
Ведущие электроэнергетические компании (генерирующие, сетевые, производители электротехнического оборудования, научно-исследовательские институты). Система государственного регулирования и контроля в электроэнергетике. 

Технологические и коммерческие аспекты развития Единой энергетической системы России в условиях рынка электроэнергии
Потери электроэнергии. Актуальность задачи снижения потерь электроэнергии. Рациональный уровень потерь электроэнергии. Детальная структура фактических потерь электроэнергии. Стоимость потерь электроэнергии.

Современные средства автоматизации Единой национальной электрической сети России. Цель и задачи создания автоматизированной системы технологического управления единой национальной (общероссийской) электрической сети (АСТУ ЕНЭС).  Место АСТУ в управлении ЕНЭС. Анализ аварийных событий. Мониторинг состояния оборудования электрических сетей. 

Методы  прогнозирования  и планирования электропотребления, учет влияния метеорологических факторов. Опыт применения методов и программных средств для планирования электропотребления и балансов. Современные подходы к формированию информационных моделей в электроэнергетике. 

Тарифные системы зарубежных стран. Разработка и применение современных тарифных систем. Формирование и внедрение дифференцированных тарифов на электроэнергию. Тарифы, дифференцированные по уровню надежности электроснабжения потребителей. Энергоаудит и энергетический паспорт  промышленного предприятия. Внедрение коммерческого учета электроэнергии и тепла. Оценка технико-экономической эффективности мероприятий по энергосбережению. Расчет срока окупаемости энергосберегающих технологий.

Энергетическая стратегия России до 2020 года.  Зарубежный опыт энергосбережения. Федеральный закон Российской Федерации «Об энергосбережении». Основные принципы энергосберегающей политики. Федеральная целевая программа «Энергосбережение России». Источники финансирования  программы энергосбережения.  

Экономическая целесообразность внедрение детандер-генераторных установок. Основные технические характеристики оборудования. Принципиальная электрическая схема. Экономический эффект внедрения ДГУ на московских ТЭЦ с учетом графика потребления газа.

Способы снижения потерь энергии в трансформаторах. Потери в трансформаторах и способы их снижения. Конструкция трансформатора и параметры, влияющие на потери короткого замыкания и холостого хода. Расчет стоимости потерь трансформатора в течение срока его эксплуатации
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