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1. Область применения и нормативные ссылки 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных требований по программам по программам подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре и порядка приема на обучение по образовательным 
программам высшего образования - программам подготовки научных и научно-педагогических 
кадров в аспирантуре.  

 
2. Структура вступительного экзамена 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных образовательных стандартов высшего образования по программам специалитета 
или магистратуры.  

Программа содержит перечень тем (вопросов) по специальной дисциплине 
соответствующей научной специальности 2.4.2. Электротехнические комплексы и системы.  

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух блоков:  
- теоретический экзамен, проводимый очно в письменной и/или устной форме 

(максимальный балл – 100); 
- портфолио (максимальный балл – 100). 
Минимальное количество баллов для теоретического экзамена составляет 50 баллов. 
При получении по теоретическому экзамену результата ниже минимального балла, 

портфолио не рассматривается и не суммируется с результатом теоретического экзамена. 
 

2.1.Оценка индивидуальных достижений. Структура портфолио 
Максимальная возможная оценка за индивидуальные достижения (портфолио) составляет 

100 баллов. 
Для участия в конкурсе оценки индивидуальных достижений (портфолио) абитуриент 

может представить следующие документы, подтверждающие его достижения: 
a. Доклады на международных и российских конференциях, научных семинарах, 

научных школах и т.д. по направлению будущего диссертационного исследования. 
Подтверждается представлением программы конференции, диплома (сертификата) участника. 

b. Опубликованные или принятые к публикации научные работы (статьи, доклады в 
сборниках докладов). Подтверждается представлением электронных копий подлинников, 
ссылкой на открытые источники, справкой из редакции о принятии к публикации с обязательным 
указанием номера журнала и страниц. Публикации должны относиться к тому же направлению, 
что и тема будущего диссертационного исследования. 

c. Свидетельства о государственной регистрации программ и баз данных, патенты на 
изобретения, патенты на полезные модели, и проч. 

d. Участие в научно-исследовательских проектах, академических грантах. 
Подтверждается данными проекта (название, номер гранта, фонд), контактными данными 
руководителя проекта и краткой аннотацией (не более 200 слов), разъясняющей суть работы 
абитуриента. 
 
 
 
 
 
 
 



Перечень достижений портфолио, учитываемых при приеме на обучение 

№ 
п/п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество баллов 
за каждое 

достижение 
 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной специальности, 
по которой поступающий участвует в конкурсе), в 
журналах перечня ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует научной 
специальности, по которому участвует 
поступающий, и в которых он являлся: 

Копия подписанного 
соглашения 

с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего авторство 
(соавторство) поступающего на достигнутый им 
научный (научно-методический, научно- 
технический, научно-творческий) результат 
интеллектуальной деятельности, тематика 
которых соответствует направлению подготовки в 
конкурсе, по которому участвует поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 
– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по 
итогам конференций индексируемых в 
международной базе данных, проводимых не 
ранее чем за 2 года, предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов 
докладов) с 
приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 

за конференцию, индексируемую в 
международной базе данных Web of Science и 
(или) Scopus (индексация сборника или журнала с 
публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы 
данных). 

 
5 

за прочие конференции. 3 



 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

 
Оценка индивидуальных достижений проводится на собеседовании. 
 

2.2.Структура и процедура проведения теоретического экзамена 
 
Максимальная возможная оценка за теоретический экзамен составляет 100 баллов. 
Собеседование состоит из двух частей. 
1) Ответ на вопросы в соответствии с научной специальностью будущей научно-

исследовательской работы (диссертации). 
Абитуриент выбирает билет, содержащий два вопроса из представленных в программе 

собеседования тем. 
Абитуриенту предоставляется 30 минут на подготовку. В ходе ответа комиссия может 

задавать уточняющие вопросы.  
2) Беседа по планируемому направлению исследований. Абитуриенту необходимо 

раскрыть следующие вопросы: предполагаемая тема научно-исследовательской работы, 
формулировка проблемы, цели ее исследования, новизна. В ходе ответа комиссия может задавать 
уточняющие вопросы.  

 
2.3. Перечень тем для теоретического экзамена 

1. Электрооборудование для электроснабжения промышленных предприятий, 
транспорта и сельского хозяйства. 

Классификация источников, приемников и преобразователей электрической энергии. 
Электрические нагрузки и закономерности изменения их во времени (по отраслям). 
Использование теории случайных процессов для представления основных параметров 

нагрузки. Основы теории прогнозирования и динамики потребления электрической энергии. 
Тяговые подстанции и их принципиальные особенности; типы тяговых подстанций 
электротранспорта. 

Принципы расчета электрических сетей и систем электрооборудования. 
Выбор систем и схем электроснабжения. Современные методы оптимизации систем 

электроснабжения, критерии оптимизации. Характерные схемы электроснабжения. Выбор 
напряжения в системах электроснабжения (по отраслям). Сокращение числа трансформации и 
выбор числа трансформации. Блуждающие токи и коррозия подземных сооружений. Защита от 
блуждающих токов. 

Определение токов короткого замыкания и выбор электрических аппаратов защиты. 
Принципы автоматического повторного включения. 
Качество электрической энергии. Влияние качества электроэнергии на потребление 

электроэнергии и на производительность механизмов и агрегатов (по отраслям). 
Электромагнитная совместимость приемников электрической энергии с питающей 

сетью. 
Средства улучшения показателей качества электроэнергии. Компенсация реактивной 

мощности в электроприводах и системах электроснабжения. 



Технико-экономические расчеты в системах электроснабжения (по отраслям) и 
использование для этих целей современных компьютерных технологий. Теория интерполяции и 
аппроксимации; методы приближения функций в расчетах по электротехническим комплексам 
и системам. 

Теория надежности и техническая диагностика в электроснабжении и преобразовании 
электрической энергии (по отраслям). Теория малых выборок, и ее использование в практике 
расчетов. 

Компенсация реактивной мощности. Основные направления развития компенсирующих 
устройств. 

Заземление электроустановок, молниезащита промышленных, транспортных и 
сельскохозяйственных сооружений, жилых и культурно-бытовых зданий. 

Допустимые перегрузки элементов преобразовательных подстанций в системах 
электроснабжения; прогнозирование перегрузок. 

Электрический баланс в системах электроснабжения городов, объектов сельского 
хозяйства, промышленных предприятий и подвижных объектов. Методика расчета потерь 
мощности в системах электроснабжения. Нормирование энергопотребления. 

 
2. Теория и принципы работы комплексных узлов электрооборудования 
Научные основы и принципы работы наиболее распространенных комплектных узлов 

электрооборудования (по отраслям). Преобразователи напряжения, в том числе: генераторы и 
электромашинные преобразователи, управляемые вентильные преобразователи постоянного и 
переменного тока в постоянный, инверторы, непосредственные преобразователи частоты 
переменного тока и др 

Основные принципы построения систем и комплектных узлов общепромышленного 
электрооборудования и электрооборудования подвижных объектов. Контакторно- резисторные 
и электронные узлы систем управления электрическим подвижным составом и их особенности. 

Контактные и бесконтактные узлы электродвигателями постоянного и переменного тока, 
работающие в непрерывных, релейных и импульсных режимах. Особенности проектирования. 
Элементная база силовых цепей электрооборудования (контакторы, резисторы, силовые 
полупроводниковые приборы). 

 
3. Теория электропривода 
Функции, выполняемые общепромышленным и тяговым приводом, и его обобщенные 

функциональные схемы. Характеристики электромеханического преобразователя энергии и его 
математическое описание в двигательном и тормозном режимах. Обобщенная электрическая 
машина как основной компонент электропривода. Электромеханические свойства двигателей 
постоянного тока, асинхронных, синхронных и шаговых двигателей. 

Механические устройства. Нагрузка двигателя. Сопряжение двигателя с рабочим 
механизмом (редукторы, муфты). 

Математические модели и структурные схемы электромеханических систем с 
электродвигателями разных типов. 

Установившиеся режимы работы электропривода. Частотный и спектральный анализ. 
Учет упругих звеньев и связей. Учет нелинейностей. Построение адекватных моделей с 
использованием компьютерных технологий. 

Переходные процессы в электроприводах. Линейные и нелинейные системы, 
передаточные и переходные функции электропривода. Примеры формирования оптимальных 
переходных процессов при разгоне и торможении электропривода с учетом процессов в 
рабочем механизме. 



Обобщенный алгоритм компьютерного моделирования линейных или нелинейных 
систем автоматизированного электропривода; представление и обработка результатов 
моделирования. 

Регулирование координат электропривода. Характеристика систем электроприводов: 
управляемый преобразователь-двигатель постоянного тока, преобразователь частоты - 
асинхронный двигатель, преобразователь частоты - синхронный двигатель, системы с 
шаговыми двигателями, системы с линейными двигателями и сферы их применения. 

Основные характеристики приборных систем электроприводов. 
Следящие электроприводы. Многодвигательные электромеханические системы. Тяговые 

электроприводы. 
Выбор типа и мощности электродвигателя, обоснование структуры, типа и мощности 

преобразователя. Основные этапы эскизного и рабочего проектирования электропривода. 
 
4. Автоматическое управление электроприводом 
Основные функции и структуры автоматического управления электроприводом. 

Типовые, функциональные схемы и типовые системы, осуществляющие автоматический 
пуск, стабилизацию скорости, реверс и остановку электродвигателей. Синтез систем с 
контактными и бесконтактными элементами. Принципы выбора элементной базы. 

Общие вопросы теории замкнутых систем автоматического управления 
электроприводом (САУ) при заданном рабочем механизме. 

Методы анализа и синтеза замкнутых, линейных и нелинейных, непрерывных и 
дискретных САУ. Применение методов вариационного исчисления и пакетов прикладных 
программ для ПЭВМ. 

Системы управления электроприводами постоянного и переменного тока. Типовые 
структуры систем управления асинхронными и синхронными двигателями. Особенности 
построения систем управления асинхронными и синхронными двигателями. Особенности 
построения систем управления электроприводов с тиристорными преобразователями. 

Системы с машинами двойного питания. Структура управления специальным 
приводами (тяговые, крановые, муфтовые и т.п.). Управление электроприводами с 
линейными двигателями. 

Управление электроприводами при наличии редуктора и упругой связи двигателя с 
механизмом. Стабилизирующие системы управления электроприводами. Защита от 
перегрузок и аварийных режимов. 

Типовые узлы и типовые САУ, поддерживающие постоянство заданных переменных. 
Типовые узлы и типовые следящие СА У непрерывного и дискретного действия. 

Оптимальные и инвариантные САУ. Анализ и синтез следящих САУ с учетом 
стохастических воздействий. Цифровые САУ. Электроприводы в робототехнических 
комплексах и гибких автоматизированных производствах. Применение микропроцессоров и 
микроЭВМ для индивидуального и группового управления электроприводами 
технологических объектов и транспортных средств. 

Адаптивные системы автоматического управления и принципы их управления. 
Алгоритмы адаптации в электроприводах. 
Надежность и техническая диагностика электроприводов. 

 
5. Роль электромеханики и электрических аппаратов в современной технике Развитие 

энергетики и электроэнергетических систем. Выработка электроэнергии на тепловых, 
гидравлических и атомных станциях. Возобновляемые источники электроэнергии, 
автономные электроэнергетические системы, проблема охраны окружающей среды. 



Применение электрических машин, трансформаторов и аппаратов в системах 
генерирования, передачи, распределения и потребления электрической энергии. 

Типы электрических машин. Общая классификация электрических и электронных 
аппаратов. 

Оценка эффективности, качества и надежности электрических машин и аппаратов. 
Основные элементы конструкции электромеханических преобразователей, 
трансформаторов, электрических аппаратов и технология их изготовления. Безотходная и 
малоотходная технология. 

Испытания электрических машин и аппаратов. Вибрации, шумы и радиопомехи, 
допустимые нормы и способы их снижения. Электромагнитная совместимость 
электрических машин и аппаратов с системой и окружающим оборудованием. 

Исторические сведения о развитии электромеханики, электрических и электронных 
аппаратов. 

 
6. Методы исследования электрических машин с позиций теории цепей 
Электромеханическое преобразование энергии и физические законы, на которых оно 
основано. 
Два подхода к описанию электромагнитных процессов в электрических машинах: с 

позиций теории поля и теории электрических цепей. Сравнительное сопоставление 
физического моделирования, аналитических и численных методов решения уравнений. 
Обобщенная электрическая машина – математическая модель электрических машин всех 
типов. Допущения при записи уравнений обобщенной машины. Дифференциальные 
уравнения в различных системах координат. Уравнения Парка-Горева синхронной машины. 
Физический смысл параметров обобщенной машины - коэффициентов в дифференциальных 
уравнениях. 

Уравнения установившегося режима работы асинхронных и синхронных машин. 
Векторные диаграммы и эквивалентные схемы замещения. Основные характеристики 

двигателей и генераторов. 
Электромагнитный момент обобщенной электрической машины, уравнение движения 

ротора. Статические и динамические механические характеристики электродвигателей. 
Способы измерения момента. 
Временные и пространственные гармоники в электрических машинах, параметры 

высших гармоник. Методы расчета гармоник магнитодвижущей силы (МДС) и магнитной 
индукции в воздушном зазоре с учетом формы зубцовой зоны сердечников и нелинейных 
свойств магнитной цепи. 

Исследование электрических машин при несинусоидальном и несимметричном 
напряжении. Управление электрическими двигателями от полупроводниковых 
преобразователей. Работа синхронного генератора на выпрямительную нагрузку. 

Вентильные двигатели. Особенности работы электрических машин при 
пульсирующем токе. 

Многообмоточные электрические машины. Математические модели асинхронных 
двигателей с двойной беличьей клеткой и синхронных машин с демпферными обмотками. 

Учет влияния вихревых токов, гистерезиса и потерь в стали. 
Математическое моделирование электрических машин с изменяющимися 

параметрами. 
Учет вытеснения тока в проводниках, насыщения и изменения момента инерции. 



Несимметричные электрические машины. Способы математического описания и 
математические модели синхронных и асинхронных машин с магнитной и электрической 
несимметрией статора и ротора. Однофазные двигатели переменного тока. 

Электрическая машина как элемент электромеханической системы. Математические 
модели электрических машин с учетом внешних элементов, включенных в цепи статора и 
ротора. 

 
7. Электромагнитное поле в электрических машинах 
Область поля электрической машины. Математическое описание электромагнитного 

поля электрической машины. Разделение области поля на вращающуюся и неподвижную 
части. Граничные и начальные условия. 

Электромагнитная сила, действующая в области паза с током в магнитном поле 
(распределение силы между проводом и стенками паза). Зависимость силы от величины 
поля, полученная из энергетических соображений. Аналитические выражения 
электромагнитных сил и моментов. 

Электродвижущая сила (ЭДС), индуцированная в проводнике, расположенном в пазу 
электрической машины, зависимость ее от индукции в зазоре. 

Магнитное поле в гладком зазоре между статором и ротором. Магнитное поле в ярмах 
статора и ротора (учет кривизны, расчет магнитного напряжения, вытеснение магнитного 
потока в окружающее пространство).Методы и результаты исследования магнитного поля в 
зубчатом воздушном зазоре. Поле в области пазов с током и без тока при односторонней и 
двусторонней зубчатости. Подход к вычислению удельной проводимости зазора. 
Коэффициент воздушного зазора. 

Гармонический анализ удельной магнитной проводимости воздушного зазора, МДС и 
магнитной индукции в воздушном зазоре машин переменного тока. 

Взаимная индукция однофазных и многофазных обмоток для токов прямой, обратной 
и нулевой последовательностей в машинах переменного тока. 

Поле рассеяния в пазах различной формы. Расчет индуктивностей пазового, лобового 
и дифференциального рассеяния для однослойных и двухслойных однофазных обмоток. 

Магнитное поле в области торцевых частей машины. Расчетная длина машины. Поле 
лобовых частей. Электромагнитные силы, действующие на лобовые части. Магнитные поля и 
параметры синхронных машин при симметричной и несимметричной нагрузках, переходные 
и сверхпереходные параметры. 

Методы расчета электромагнитных полей в распределенных вторичных контурах 
(полый и массивный ротор в асинхронных машинах, массивные полюса и массивный 
неявнополюсный ротор в синхронных машинах). Эквивалентные параметры роторных 
контуров в асинхронных и синхронных машинах. 

Влияние вихревых токов в проводниках, лежащих в пазу, на их активное и 
индуктивное сопротивление. Меры по уменьшению добавочных потерь в обмотках 
(транспозиция проводников, скрутка в лобовых частях). 

 
8. Коммутация коллекторных машин 
Щеточный контакт и его вольтамперные характеристики. Уравнения классической 

теории коммутации, виды коммутационных процессов. Анализ факторов, влияющих на 
коммутацию. Способы улучшения коммутации. Критерии потенциальной устойчивости и 
меры борьбы с круговым огнем. Настройка коммутации. 

 
9. Потери и тепловые явления в электрических машинах 



Виды потерь и физические причины их возникновения в электрических машинах. 
Методики расчета основных и добавочных потерь в машинах переменного и 

постоянного тока. Коэффициент полезного действия электрических машин и 
трансформаторов, способы его расчетного и экспериментального определения. 

Физические процессы нагревания и охлаждения электрических машин и 
трансформаторов. 

Уравнения теплообмена и тепловые параметры. Методы расчета переходных и 
установившихся температур. Эквивалентные тепловые схемы замещения электрических 
машин. 

Электроизоляционные материалы и классы их нагревостойкости. Зависимость срока 
службы изоляции от температуры и режимов работы электрических машин. 

Системы косвенного и непосредственного охлаждения электрических машин и 
трансформаторов. Расчет системы охлаждения. Способы интенсификации охлаждения. 
Тепловые испытания электрических машин. 

 
10. Трансформаторы 
Трансформаторы как электромагнитные преобразователи энергии. Физические 

процессы в трансформаторе. Магнитные системы и обмотки трансформаторов, 
группысоединения обмоток. Основные уравнения и схема замещения трансформатора. 
Параметры трансформаторов, методы их определения. Параллельная работа 
трансформаторов. 

Несимметричные режимы работы трансформаторов. Переходные процессы в 
трансформаторах. Классификация трансформаторов, их специальные типы. 

 
11. Электрические аппараты 
Принципы построения макроскопических моделей электромеханических систем 

электрических аппаратов. Элементы, фазовые переменные, компонентные и топологические 
уравнения электрической, магнитной, механической и тепловой подсистем. Составление 
эквивалентных схем. 

Методы анализа электромагнитных полей. Законы электромагнитного поля. 
Дифференциальные уравнения для параметров поля. Численные методы (метод 

конечных разностей, метод конечных элементов, метод интегральных уравнений) и 
программное обеспечение для расчетов полей электромагнитных систем. Методы расчетов 
параметров макромоделей (ЭДС, индуктивностей, силовых характеристик) на основе анализа 
электромагнитного поля. 

Магнитные материалы, применяемые в электрических аппаратах и машинах. 
Магнитные характеристики материалов. Методы и средства измерений магнитных полей, 
испытаний магнитных материалов и изделий из них. 

Электродинамические силы в электрических аппаратах. Методы их расчета. 
Использование электродинамических сил. Электродинамическая стойкость электрических 
аппаратов. 

Источники теплоты в электрических аппаратах. Методы анализа. Способы снижения 
потерь в электрических аппаратах. Теплопередача в окружающее пространство. Критерии 
подобия. Критериальные уравнения. Расчет коэффициентов теплопередачи. Задачи 
стационарной и нестационарной теплопроводности в электрических аппаратах. 

Нестационарный режим нагрева и остывания электрических аппаратов. 
Контакты электрических аппаратов. Модели контактирования. Ом-вольтная 

характеристика контактов и сваривание контактов. Стационарный нагрев контактов в 



токопроводе. Одномерная модель неоднородного токопровода с контактами и распределение 
температур в нем. 

Электрическая дуга отключения. Вольт-амперные характеристики стационарной и 
нестационарной дуги. Распределение потенциалов в дуге. Условия гашения электрической 
дуги в цепи постоянного тока. Шунтирование дуги. Условия гашения дуги переменного тока. 
Начальная прочность межконтактного промежутка после прохождения тока через нуль. 
Восстанавливающаяся прочность и восстанавливающееся напряжение. Влияние собственной 
частоты сети на процессы гашения дуги. Одночастотный и двухчастотный контуры – модели 
сети. 

Электромеханические аппараты автоматики. Основные виды. Характеристики. 
Электрические аппараты распределения энергии низкого напряжения. Основные 

виды. Характеристики. Методы выбора. Методы испытаний. Тенденции развития. 
Электрические  аппараты  управления  низкого  напряжения.  Основные  виды. 

Характеристики. Методы выбора. Методы испытаний. Тенденции развития. 
Электрические аппараты высокого напряжения. Основные виды. Виды выключателей 

высокого напряжения. Особенности конструкций, методов гашения дуги и эксплуатации. 
Реакторы. Конструкции. Использование. Работа реакторов в комплекте с силовыми 
электронными коммутаторами. 

Ограничители  перенапряжений  и  разрядники.  Устройство,  характеристики. 
Особенности эксплуатации. 
Испытания электрических аппаратов высокого напряжения. Статические (силовые 

электронные и магнитно-полупроводниковые) аппараты. Основные виды аппаратов, их 
функции и классификация. Сравнительный анализ статических и электромеханических 
аппаратов и области их рационального применения. 

Силовые электронные ключи. Особенности коммутации электронных ключей. 
Статические и динамические режимы работы ключей. Области безопасной работы и защита 
электронных ключей. 

Пассивные компоненты и охладители силовых электронных приборов. Влияние 
повышенной частоты и несинусоидальности напряжения на работу конденсаторов и 
реакторно-трансформаторного оборудования. 

Системы управления силовыми электронными аппаратами. Обобщенные структурные 
схемы. Основные функциональные узлы и элементная база. 

Микропроцессоры в управлении электрическими и электронными аппаратами. 
Структура и функции микропроцессора, микроконтроллера и примеры их применения в 
различных аппаратах. 

Статические коммутационные аппараты постоянного и переменного токов. 
Функциональные возможности и области рационального применения. Гибридные 

коммутационные аппараты. 
Статические регуляторы постоянного тока. Примеры импульсного регулирования 

параметров электрической энергии. Основные схемы импульсных регуляторов постоянного 
тока. Тиристорные регуляторы постоянного тока. 

Статические регуляторы переменного тока. Тиристорные регуляторы переменного 
тока с естественной и искусственной коммутацией. Применение силовых транзисторов в 
регуляторах переменного тока. Регуляторы реактивной мощности. 

Магнитно-полупроводниковые аппараты. Дроссели насыщения и основные способы 
подмагничивания. Магнитно-полупроводниковые ключи. 

Феррорезонансный стабилизатор напряжения и тока. Принцип действия, 
характеристики и области применения. 



 
2.4. Перечень вопросов для теоретического экзамена 

1. Функции, выполняемые общепромышленным и тяговым приводом, и его 
обобщенные функциональные схемы. 

2. Основные функции и структуры автоматического управления электроприводом. 
Типовые, функциональные схемы и типовые системы, осуществляющие автоматический пуск, 
стабилизацию скорости, реверс и остановку электродвигателей. 

3. Научные основы и принципы работы наиболее распространенных комплектных 
узлов электрооборудования (по отраслям). 

4. Характеристики электромеханического преобразователя энергии и его 
математическое описание в двигательном и тормозном режимах. 

5. Общие вопросы теории замкнутых систем автоматического управления 
электроприводом (САУ) при заданном рабочем механизме. 

6. Основные принципы построения систем и комплектных узлов 
общепромышленного электрооборудования и электрооборудования подвижных объектов. 

7. Обобщенная электрическая машина как основной компонент электропривода. 
8. Методы анализа и синтеза замкнутых, линейных и нелинейных, непрерывных и 

дискретных САУ. 
9. Преобразователи напряжения, в том числе: генераторы и электромашинные 

преобразователи, управляемые вентильные преобразователи постоянного и переменного тока 
в постоянный, инверторы, непосредственные преобразователи частоты переменного тока и др. 

10. Электромеханические свойства двигателей постоянного тока, асинхронных, 
синхронных и шаговых двигателей. Механические устройства. Нагрузка двигателя. 
Сопряжение двигателя с рабочим механизмом (редукторы, муфты). 

11. Типовые структуры систем управления асинхронными и синхронными 
двигателями. Особенности построения систем управления асинхронными и синхронными 
двигателями. 

12. Контакторно-резисторные и электронные узлы систем управления 
электрическим подвижным составом и их особенности. 

13. Математические модели и структурные схемы электромеханических систем с 
электродвигателями разных типов. 

14. Системы с машинами двойного питания. Структура управления специальным 
приводами (тяговые, крановые, муфтовые и т.п.). Управление электроприводами с линейными 
двигателями. 

15. Контактные и бесконтактные узлы электродвигателями постоянного и 
переменного тока, работающие в непрерывных, релейных и импульсных режимах. 

16. Установившиеся режимы работы электропривода. Частотный и спектральный 
анализ. Учет упругих звеньев и связей. Учет нелинейностей. Построение адекватных моделей 
с использованием компьютерных технологий. 

17. Особенности построения систем управления электроприводов с тиристорными 
преобразователями. 

18. Классификация источников, приемников и преобразователей электрической 
энергии. Электрические нагрузки и закономерности изменения их во времени (по отраслям). 

19. Переходные процессы в электроприводах. Линейные и нелинейные системы, 
передаточные и переходные функции электропривода. 

20. Управление электроприводами при наличии редуктора и упругой связи 
двигателя с механизмом. Стабилизирующие системы управления электроприводами. Защита 
от перегрузок и аварийных режимов. 



21. Использование теории случайных процессов для представления основных 
параметров нагрузки. 

22. Примеры формирования оптимальных переходных процессов при разгоне и 
торможении электропривода с учетом процессов в рабочем механизме. 

23. Типовые узлы и типовые САУ, поддерживающие постоянство заданных 
переменных. Типовые узлы и типовые следящие САУ непрерывного и дискретного действия. 

24. Основы теории прогнозирования и динамики потребления электрической 
энергии. 

25. Обобщенный алгоритм компьютерного моделирования линейных или 
нелинейных систем автоматизированного электропривода; представление и обработка 
результатов моделирования. 

26. Оптимальные и инвариантные САУ. Анализ и синтез следящих САУ с учетом 
стохастических воздействий. Цифровые САУ. 

27. Тяговые подстанции и их принципиальные особенности; типы тяговых 
подстанций электротранспорта. 

28. Регулирование координат электропривода. 
29. Электроприводы в робототехнических комплексах и гибких 

автоматизированных производствах. Применение микропроцессоров и микроЭВМ для 
индивидуального и группового управления электроприводами технологических объектов и 
транспортных средств. 

30. Принципы расчета электрических сетей и систем электрооборудования. 
31. Характеристика систем электроприводов: управляемый преобразователь- 

двигатель постоянного тока, преобразователь частоты асинхронный двигатель, 
преобразователь частоты - синхронный двигатель, системы с шаговыми двигателями, системы 
с линейными двигателями и сферы их применения. Основные характеристики приборных 
систем электроприводов. 

32. Надежность и техническая диагностика электроприводов. 
33. Блуждающие токи и коррозия подземных сооружений. Защита от блуждающих 

токов. 
34. Следящие электроприводы. Многодвигательные электромеханические системы. 

Тяговые электроприводы. 
35. Адаптивные системы автоматического управления и принципы их управления. 

Алгоритмы адаптации в электроприводах. 
36. Выбор систем и схем электроснабжения. Современные методы оптимизации 

систем электроснабжения, критерии оптимизации. Характерные схемы электроснабжения. 
Выбор напряжения в системах электроснабжения (по отраслям). Сокращение числа 
трансформации и выбор числа трансформации. 

37. Выбор типа и мощности электродвигателя, обоснование структуры, типа и 
мощности преобразователя. Основные этапы эскизного и рабочего проектирования 
электропривода. 

38. Качество электрической энергии. Влияние качества электроэнергии на 
потребление электроэнергии и на производительность механизмов и агрегатов (по отраслям). 

39. Определение токов короткого замыкания и выбор электрических аппаратов 
защиты. 

40. Теория надежности и техническая диагностика в электроснабжении и 
преобразовании электрической энергии (по отраслям). Теория малых выборок, и ее 
использование в практике расчетов. 

41. Компенсация реактивной мощности. Основные направления развития 



компенсирующих устройств. 
42. Принципы автоматического повторного включения. 
43. Электромеханическое преобразование энергии и физические законы, на которых 

оно основано. 
44. Развитие энергетики и электроэнергетических систем. Выработка 

электроэнергии на тепловых, гидравлических и атомных станциях. Возобновляемые 
источники электроэнергии, автономные электроэнергетические системы, проблема охраны 
окружающей среды. 

45. Магнитные материалы, применяемые в электрических аппаратах и машинах. 
Магнитные характеристики материалов. Методы и средства измерений магнитных полей, 
испытаний магнитных материалов и изделий из них. 

46. Два подхода к описанию электромагнитных процессов в электрических 
машинах: с позиций теории поля и теории электрических цепей. Сравнительное сопоставление 
физического моделирования, аналитических и численных методов решения уравнений. 

47. Применение электрических машин, трансформаторов и аппаратов в системах 
генерирования, передачи, распределения и потребления электрической энергии. 

48. Электродинамические силы в электрических аппаратах. Методы их расчета. 
Использование электродинамических сил. 

49. Обобщенная электрическая машина. Допущения при записи уравнений 
обобщенной машины. Дифференциальные уравнения в различных системах координат. 
Уравнения Парка-Горева синхронной машины. Физический смысл параметров обобщенной 
машины. 

50. Типы электрических машин. Общая классификация электрических и 
электронных аппаратов. 

51. Источники теплоты в электрических аппаратах. Методы анализа. Способы 
снижения потерь в электрических аппаратах. Задачи стационарной и нестационарной 
теплопроводности в электрических аппаратах. 

52. Уравнения установившегося режима работы асинхронных и синхронных машин. 
Векторные диаграммы и эквивалентные схемы замещения. Основные характеристики 
двигателей и генераторов. 

53. Оценка эффективности, качества и надежности электрических машин и аппаратов. 
54. Контакты электрических аппаратов. Модели контактирования. Ом-вольтная 

характеристика контактов и сваривание контактов. Стационарный нагрев контактов в 
токопроводе. 

55. Электромагнитный момент обобщенной электрической машины, уравнение 
движения ротора. Статические и динамические механические характеристики 
электродвигателей. Способы измерения момента. 

56. Основные элементы конструкции электромеханических преобразователей, 
трансформаторов, электрических аппаратов и технология их изготовления. 

57. Электрическая дуга отключения. Вольтамперные характеристики стационарной 
и нестационарной дуги. Распределение потенциалов в дуге. Условия гашения электрической 
дуги в цепи постоянного тока. 

58. Временные и пространственные гармоники в электрических машинах, 
параметры высших гармоник. Расчет гармоник магнитодвижущей силы и магнитной 
индукции в воздушном зазоре с учетом формы зубцовой зоны сердечников и нелинейных 
свойств магнитной цепи. 

59. Испытания электрических машин и аппаратов. Вибрации, шумы и радиопомехи, 
допустимые нормы и способы их снижения. 



60. Условия гашения дуги переменного тока. Начальная прочность межконтактного 
промежутка после прохождения тока через нуль. 

61. Исследование электрических машин при несинусоидальном и несимметричном 
напряжении. Управление электрическими двигателями от полупроводниковых 
преобразователей. Работа синхронного генератора на выпрямительную нагрузку. Вентильные 
двигатели. 

62. Коммутация коллекторных машин. Щеточный контакт и его вольтамперные 
характеристики. Уравнения классической теории коммутации, виды коммутационных 
процессов. 

63. Электромеханические аппараты автоматики. Основные виды. Характеристики. 
64. Многообмоточные электрические машины. Математические модели 

асинхронных двигателей с двойной беличьей клеткой и синхронных машин с демпферными 
обмотками. Учет влияния вихревых токов, гистерезиса и потерь в стали. 

65. Анализ факторов, влияющих на коммутацию коллекторных машин. Способы 
улучшения коммутации. Настройка коммутации. 

66. Электрические аппараты распределения энергии низкого напряжения. 
Основные виды. Характеристики. Методы выбора. Методы испытаний. Тенденции развития. 

67. Математическое моделирование электрических машин с изменяющимися 
параметрами. Учет вытеснения тока в проводниках, насыщения и изменения момента инерции. 

68. Виды потерь и физические причины их возникновения в электрических 
машинах. Методики расчета основных и добавочных. потерь в машинах переменного и 
постоянного тока. Коэффициент полезного действия электрических машин и 
трансформаторов. 

69. Электрические аппараты управления низкого напряжения. Основные виды. 
Характеристики. Методы выбора. Методы испытаний. Тенденции развития. 

70. Несимметричные электрические машины. Способы математического описания 
и математические модели синхронных и асинхронных машин с магнитной и электрической 
несимметрией статора и ротора. 

71. Физические процессы нагревания и охлаждения электрических машин и 
трансформаторов. Уравнения теплообмена и тепловые параметры. Методы расчета 
переходных и установившихся температур. 

72. Электрические аппараты высокого напряжения. Виды выключателей высокого 
напряжения. Особенности конструкций, методов гашения дуги и эксплуатации. 

73. Электрическая машина как элемент электромеханической системы. 
Математические модели электрических машин с учетом внешних элементов, включенных в 
цепи статора и ротора. 

74. Электроизоляционные материалы и классы их нагревостойкости. Зависимость 
срока службы изоляции от температуры и режимов работы электрических машин. 

75. Реакторы. Конструкции. Использование. Работа реакторов в комплекте с 
силовыми электронными коммутаторами. 

76. Область поля электрической машины. Математическое описание 
электромагнитного поля электрической машины. Разделение области поля на вращающуюся 
и неподвижную части. Граничные и начальные условия. 

77. Системы косвенного и непосредственного охлаждения электрических машин и 
трансформаторов. Расчет системы охлаждения. Способы интенсификации охлаждения. 
Тепловые испытания электрических машин. 

78. Ограничители перенапряжений и разрядники. Устройство, характеристики. 
Особенности эксплуатации. 



79. Электромагнитная сила, действующая в области паза с током в магнитном поле. 
Зависимость силы от величины поля, полученная из энергетических соображений. 

80. Оптимизация электрических машин и трансформаторов. Использование ЭВМ 
для исследования и проектирования электрических машин и трансформаторов. Области 
применения АВМ и ЦВМ. 

81. Испытания электрических аппаратов высокого напряжения. Статические 
(силовые электронные и магнитно-полупроводниковые) аппараты. Основные виды аппаратов, 
их функции и классификация. 

82. Электродвижущая сила, индуцированная в проводнике, расположенном в пазу 
электрической машины. 

83. Постановка задач оптимизации и методы их решения. Критерии оптимальности 
и лимитеры. Возможности машинного расчета и конструирования электрических машин и 
трансформаторов. Системы автоматизированного проектирования (САПР). 

84. Силовые электронные ключи. Особенности коммутации электронных ключей. 
Статические и динамические режимы работы ключей. Области безопасной работы и защита 
электронных ключей. 

85. Магнитное поле в гладком зазоре между статором и ротором. Магнитное поле в 
ярмах статора и ротора. 

86. Системы управления силовыми электронными аппаратами. Обобщенные 
структурные схемы. Основные функциональные узлы и элементная база. 

87. Гармонический анализ удельной магнитной проводимости воздушного зазора, 
МДС и магнитной индукции в воздушном зазоре машин переменного тока. 

88. Трансформаторы как электромагнитные преобразователи энергии. Физические 
процессы в трансформаторе. Магнитные системы и обмотки трансформаторов, группы 
соединения обмоток. 

89. Взаимная индукция однофазных и многофазных обмоток для токов прямой, 
обратной и нулевой последовательностей в машинах переменного тока. 

90. Основные уравнения и схема замещения трансформатора. Параметры 
трансформаторов, методы их определения. Параллельная работа трансформаторов. 
Несимметричные режимы работы трансформаторов. Переходные процессы в 
трансформаторах. 

91. Статические коммутационные аппараты постоянного и переменного токов. 
Функциональные возможности и области рационального применения. 

92. Поле рассеяния в пазах различной формы. Расчет индуктивностей пазового, 
лобового и дифференциального рассеяния для однослойных и двухслойных однофазных 
обмоток. 

93. Классификация трансформаторов, их специальные типы. 
94. Статические регуляторы постоянного тока. Примеры импульсного 

регулирования параметров электрической энергии. Основные схемы импульсных регуляторов 
постоянного тока. Тиристорные регуляторы постоянного тока. 

95. Магнитное поле в области торцевых частей машины. Расчетная длина машины. 
Поле лобовых частей. Электромагнитные силы, действующие на лобовые части. 

96. Принципы построения макроскопических моделей электромеханических систем 
электрических аппаратов. Элементы, фазовые переменные, компонентные и топологические 
уравнения электрической, магнитной, механической и тепловой подсистем. 

97. Статические регуляторы переменного тока. Тиристорные регуляторы 
переменного тока с естественной и искусственной коммутацией. 

98. Методы расчета электромагнитных полей в распределенных вторичных 



контурах (полый и массивный ротор в асинхронных машинах, массивные полюса и массивный 
неявнополюсный ротор в синхронных машинах). Эквивалентные параметры роторных 
контуров в асинхронных и синхронных машинах. 

99. Методы анализа электромагнитных полей. Законы электромагнитного поля. 
Дифференциальные уравнения для параметров поля. 

100. Магнитно-полупроводниковые аппараты. Дроссели насыщения и основные 
способы подмагничивания. 

101. Влияние вихревых токов в проводниках, лежащих в пазу, на их активное и 
индуктивное сопротивление. Меры по уменьшению добавочных потерь в обмотках. 

102. Численные методы (метод конечных разностей, метод конечных элементов, 
метод интегральных уравнений) и программное обеспечение для расчетов полей 
электромагнитных систем. Методы расчетов параметров макромоделей (ЭДС, 
индуктивностей, силовых характеристик) на основе анализа электромагнитного поля. 

103. Феррорезонансный стабилизатор напряжения и тока. Принцип действия, 
характеристики и области применения. 

 
2.5 Критерии оценки теоретического экзамена 

Оценка знаний поступающего в аспирантуру производится по сто бальной шкале. 
100 баллов выставляется экзаменационной комиссией за обстоятельный и обоснованный 

ответ на все вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы членов 
экзаменационной комиссии. Поступающий в аспирантуру в процессе ответа на вопросы 
экзаменационного билета правильно определяет основные понятия, свободно ориентируется в 
теоретическом и практическом материале по предложенной тематике. 

75 баллов выставляется поступающему в аспирантуру за правильные и достаточно полные 
ответы на вопросы экзаменационного билета, которые не содержат грубых ошибок и неточностей 
в трактовке основных понятий и категорий, но в процессе ответа возникли определенные 
затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  

50 баллов выставляется поступающему в аспирантуру при недостаточно полном и 
обоснованном ответе на вопросы экзаменационного билета и при возникновении серьезных 
затруднений при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  

0 баллов выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа на вопросы 
экзаменационного билета теоретических и практических знаний. 
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Приложение 
Сведения об достижениях портфолио кандидата для поступления по программам 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре СПбПУ 
 

№ 
п/п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество баллов 
за каждое 

достижение 
 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной специальности, 
по которой поступающий участвует в конкурсе), в 
журналах перечня ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует научной 
специальности, по которому участвует 
поступающий, и в которых он являлся: 

Копия подписанного 
соглашения 

с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего авторство 
(соавторство) поступающего на достигнутый им 
научный (научно-методический, научно- 
технический, научно-творческий) результат 
интеллектуальной деятельности, тематика 
которых соответствует направлению подготовки в 
конкурсе, по которому участвует поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 

– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по итогам 
конференций индексируемых в международной 
базе данных, проводимых не ранее чем за 2 года, 
предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов 
докладов) с 
приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 



за конференцию, индексируемую в международной 
базе данных Web of Science и (или) Scopus 
(индексация сборника или журнала с публикацией 
подтверждается ссылкой или скриншотом из базы 
данных). 

 
5 

за прочие конференции. 3 

 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Кандидат в аспирантуру     ______________        __________________ 
                                                                                                          (подпись)                                      (Ф.И.О).  
Предполагаемый научный руководитель                                 ______________             __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
Ответственный по аспирантуре  
от  института                                                                                ______________                __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
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