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ВВЕДЕНИЕ

Программа для поступающих в аспирантуру по специальности 05.14.08 «Энергоустановки на основе возобновляемых видов энергии» составлена в соответствии с учебным планом для специальностей общего высшего образования 1-74 06 05 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства» (по направлениям), 6-05-0812-04 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства» (профилизации «Электроснабжение и электрооборудование» и «Системы теплоснабжения»), а также специальностей углубленного высшего образования 1-74 80 06 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства» и   7-06-0812-04 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства».
Цель программы — обеспечить высокий уровень подготовки аспирантов (соискателей) в соответствии с современными требованиями для решения научных и практических задач в области разработки, построения и функционирования энергоустановок на основе возобновляемых видов энергии.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

В основу программы положено содержание следующих дисциплин:

1. ТЕХНИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА И ТЕПЛОПЕРЕДАЧА

Термодинамика и ее методы. Параметры состояния. Законы и уравнения системы идеального газа. Внутренняя энергия, энтальпия, энтропия, основные термодинамические процессы идеальных газов.
Уравнение первого закона термодинамики. Второй закон термодинамики. Циклы, термодинамический к.п.д. Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно. Объединенное уравнение первого и второго законов термодинамики.
Циклы с регенерацией. Комбинированные циклы. Циклы газотурбинных установок. Сжатие газа в одно- и многоступенчатом компрессоре. Циклы холодильных установок.
Конвективный теплообмен. Особенности теплообмена при ламинарном и турбулентном режимах течения при обтекании плоской поверхности и течении в трубах. Теплообмен при свободной и вынужденной конвекции в однофазных потоках, при кипении и конденсации. Теплообмен при конденсации и кипении однокомпонентных теплоносителей. Механизм теплоотдачи и расчетные соотношения при пузырьковом и пленочном режимах кипения.
Стационарная и нестационарная теплопроводность через плоские и цилиндрические стенки. Теплообмен излучением.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ

Линейные электрические цепи постоянного тока. Элементы электрических цепей и схем. Источники ЭДС и тока, схемы их замещения. Закон Ома для участка цепи с ЭДС. Электрическая энергия, мощность, баланс мощностей. Законы Кирхгофа. Преобразования электрических схем. Методы расчета простых и сложных электрических цепей. Свойства электрических цепей.
Линейные электрические цепи синусоидального тока. Переменный ток. Синусоидальный ток. Действующее значение тока, ЭДС, напряжения. Резистор, индуктивность и емкость в цепи синусоидального тока. Анализ цепей синусоидального тока с помощью векторных диаграмм. Мощность цепи синусоидального тока. Баланс мощностей. Расчет цепей переменного тока. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Резонанс в электрических цепях. Электрические цепи с взаимной индуктивностью. Двухполюсники. Четырехполюсники. Коэффициенты четырехполюсников. Схемы замещения четырехполюсников.
Трехфазные цепи. Понятие о многофазных источниках питания и многофазных цепях. Симметричный режим работы трехфазной цепи. Расчет несимметричных режимов трехфазных цепей. Векторные диаграммы трехфазных цепей. Вращающееся и пульсирующее магнитное поле. Метод симметричных составляющие Расчет трехфазных цепей методом симметричных составляющих.
Переходные процессы в электрических цепях. Возникновение переходных процессов, законы коммутации. Классический метод расчета переходных процессов в неразветвленных и разветвленных цепях. Операторный метод расчета переходных процессов. Численные методы расчета переходных процессов.
Цепи несинусоидального периодического тока. Причины возникновения и отличия несинусоидальных токов от синусоидальных. Симметрия несинусоидальных функций. Разложение несинусоидальных функций в ряд Фурье и определение их коэффициентов. Расчет тока, напряжения и мощности в несинусоидальных цепях. Высшие гармоники.
Нелинейные электрические цепи. Общие сведения. Методы расчета нелинейных электрических цепей. Феррорезонанс напряжений и токов.
Электромагнитное поле. Электромагнитное поле и характеризующие его уравнения. Магнитное поле постоянного тока. Магнитные цепи. Энергия магнитного поля. Основные законы и методы расчета магнитных цепей. Электростатическое поле. Расчет электрической емкости. Расчет электростатических полей. Электрическое поле постоянного тока. Расчет напряженности и энергии электрического поля. Уравнения Пуассона и Лапласа. Переменное электромагнитное поле. Уравнения Максвелла. Теорема Умова-Пойнтинга. Переменное электромагнитное поле в диэлектрике и проводящей среде.

3. ТЕПЛОТЕХНИКА

Комбинированная выработка тепловой и электрической энергии. Принцип взаимного преобразования теплоты и работы. Тепловые и холодильные машины. Идеальные и реальные термодинамические процессы. Циклы тепловых и холодильных машин.
Тепловые двигатели и энергетические установки. Схемы преобразования теплоты в электрическую энергию. Основное оборудование энергоустановок.
Конечные потребители систем энергоснабжения: отопления, вентиляции и кондиционирование воздуха, хладоснабжение.
Типы электростанций и энергоустановок. Тепловые схемы и основное оборудование ТЭЦ, ТЭС. Парогенераторы. Паровые турбины.
Системы водоснабжения. Системы теплоснабжения (общие сведения). Системы вентиляции и кондиционирования воздуха (общие сведения). Холодильные установки.

4. ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Качество электрической энергии. Показатели качества электрической энергии. Влияние качества электрической энергии на потребителей. Способы улучшения качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии.
Надежность установок сельскохозяйственного электроснабжения. Категории потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения сельскохозяйственных потребителей. Оценка ущерба от недоотпуска электроэнергии. Способы и средства повышения надежности электроснабжения и их выбор.
Методы расчета электрических сетей. Электрический расчет проводов. Расчет по экономическим показателям. Расчет электрических сетей по нагреву. Расчет электрических сетей по потерям напряжения.
Защита электрических установок от перенапряжения. Классификация и причины перенапряжений. Защита электроустановок от прямых ударов молнии. Защита электроустановок от волн перенапряжений. Защита от перенапряжений сельских сетей 0,4 кВ. Схемы защиты сельских электроустановок от волн перенапряжений.
Виды релейных защит и расчет основных параметров. Назначение релейной защиты и требования предъявляемые к ней. Классификация реле, типы и принципы их выполнения. Максимальные токовые защиты и токовая отсечка (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров). Максимальные токовые направленные защиты (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров). Дифференциальные защиты (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров). Защита трансформаторов, генераторов, воздушных линий напряжением 10 и 0,4 кВ (принцип действия, схемы, расчет параметров).
Автоматизация систем электроснабжения. Автоматическое повторное включение (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров). Автоматическое включение резерва (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров). Автоматическое регулирование напряжения (назначение, принцип действия, схемы, расчет параметров).

4. НЕТРАДИЦИОННАЯ И ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Солнечное излучение. Определение технического и экономического потенциала солнечной энергии. Ослабление прямого излучения в земной атмосфере. Измерение плотности потока солнечной радиации. Спектр электромагнитного излучения. Преобразование солнечной энергии в тепловую. Поглощательная и отражающая способность. Отражение на границе раздела сред. Системы солнечного теплоснабжения.
Теплоприемники солнечного излучения. Плоские коллекторы. Конструкция, основные характеристики. Полный коэффициент теплообмена кол- лектора с окружающей средой. Коэффициент отвода тепла из коллектора. Коэффициент полезного действия коллектора. Практические проблемы плоских коллекторов. Концентраты, приемники и ориентирующие системы фокусирующих коллекторов. Основные характеристики фокусирующих коллекторов. Оптические потери.
Системы солнечного горячего водоснабжения и отопления. Активные и пассивные системы солнечного теплоснабжения.
Аккумулирование энергии в системах теплового преобразования солнечной энергии. Типы аккумуляторов. Водяной аккумулятор.
Прямое преобразование солнечной энергии в электрическую. Полупроводниковые солнечные элементы на основе гомо- и гетеропереходов. Работа солнечного элемента. Основные уравнения. Влияние плотности потока солнечного излучения на вольтамперные характеристики. Определение необходимой площади солнечной батареи и числа солнечных элементов. Конструкции солнечных элементов. Солнечные элементы с концентраторами излучения. Пленочные фотопреобразователи. Комбинированные фототермические установки. Солнечные энергоустановки с двусторонней спектральной чувствительностью. Термофотоэлектрический метод преобразования тепловой энергии в электрическую. Солнечные электростанции. Схемы и принципы работы солнечных электростанций.
Преобразования энергии ветра. Определение технического и экономического потенциала ветровой энергии. Энергетический расчет ветроустановки. Принципы преобразования энергии ветра. Насосные ветроагрегаты. Пневматические ветроагрегаты. Конструктивные исполнения (типы) ветро-колес, их эффективность. Контроль, регулирование и управление ВЭУ. Производство электрической энергии.
Ветродизельные и ветросолнечные установки. Электрические ветроагрегаты. Общие принципы аккумулирования ветровой энергии. Механическое аккумулирование. Гидравлические аккумулирование. Пневматическое аккумулирование.  Тепловое  аккумулирование.  Водородное  аккумулирование.
Электрохимическое аккумулирование. Проблемы и перспективы развития ветроэнергетики. Экономическая эффективность ВЭУ.
Биомасса как источник энергии. Виды биомассы. Объемы и энергопотенциал биомассы разного происхождения. Термические и биохимические способы превращения биомассы в энергию (биотоплива). Определение технического и экономического потенциала энергии биомассы.
Биотопливо, его виды. Влажность и зольность древесных отходов (дрова, кора, щепа, опилки, брикеты, гранулы), соломы. Теплота их сгорания.
Этапы сжигания твердых топлив (древесных отходов, торфа, лигнина, соломы). Пиролиз. Процесс горения летучих компонентов. Дожиг. Полное и неполное сгорание топлив. Коэффициент избытка воздуха. Котлы и оборудование для сжигания твердых топлив. КПД твердотопливных котлов для сжигания биотоплива.
Газификация твердых топлив (древесного, лигнина, торфо-лигнинных брикетов). Пиролизные газы. Отходящие газы. Газогенераторы. Газогенераторный предтопок.
Анаэробная переработка жидких органосодержащих отходов. Микробиологические аспекты метаногенеза. Гидролиз. Кислотогенная стадия. Ацетоногенная стадия. Метаногенная стадия. Факторы, определяющие процесс анаэробного сбраживания биомассы. Температурный режим. PH субстрата. Доза загрузки. Продолжительность брожения. Перемешивание. Ингибиторы процесса.
Биогазовые установки. Основные узлы и системы биогазовых установок. Типы (конструкции) биореакторов, их характеристика. Энергобаланс биогазовой установки. Технико-экономические показатели биогазовой установки. Перспективы развития биогазовых установок. Биофильтры с восходящим потоком сбраживаемой биомассы. Совершенствование конструкции метантенка.
Роль метанового сбраживания отходов для защиты окружающей среды от загрязнений. Снижение загрязнений почвы, воды, воздуха. Уменьшение "парникового эффекта".
Расчет технического и экономического потенциала гидравлической энергии. Малая гидроэнергетика. Микро-ГЭС. Водноэнергетический кадастр и гидроэнергетические ресурсы республики. Гидрологические и водохозяйственные расчеты при проектировании малых ГЭС. Бесплотинные (свободнопоточные) гидроэлектростанции. Конструктивные типы гидросиловых установок (гидротурбины) и сфера их применения. Способы регулирования мощности.
Электрические схемы малых (микро) ГЭС, автономные и присоединяемые к электрической системе. Типы электрогенераторов. Асинхронный генератор на малых (микро) ГЭС и система возбуждения.
Геотермальная энергия. Использование низкопотенциальных геотермальных источников. Атмосферный воздух как источник низкопотенциального тепла. Тепловые насосы: классификация, принцип действия, показатели эффективности. Перспективные направления развития технологий получения энергии из источников низкопотенциального тепла.
Гибридные энергетические комплексы.
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