
  

Молодёжная секция Российского 

национального комитета 

 СИГРЭ 

 

 

 

 

 

  

ОТЧЕТ 

о проведении 

Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике  

(МСО) 

«ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014» 
 

(18-22 ноября 2014 г.) 

 
 

Иваново 2014 



 

 

2 

Исполнители: 

1. Шадриков Т.Е., ассистент каф. ВЭТФ ИГЭУ 

2. Макаров А.В., к.т.н., доц. каф. ТОЭЭ, нач. УНИРС И ТМ ИГЭУ, координатор МС 

РНК СИГРЭ в ИГЭУ. 

3. Воробьев В.Ф., к.т.н. доц. зав. каф. ВЭТФ ИГЭУ 

4. Маршалов Е.Д., к.т.н. доц. зам. декана ИВТФ ИГЭУ по научной работе  

5. Мартынов В.А., д.т.н. проф. зав. каф. ТОЭЭ ИГЭУ 

6. Лапшин В.М., к.т.н. доц. каф. ЭСПДЭ ИГЭУ 

7. Мешкова Ю.С., ст. преп. каф. ЭС ИГЭУ 

8. Вихарев А.В., к.т.н. доц. каф. ВЭТФ ИГЭУ 

9. Фролова О.В., к.т.н. доц. каф. АУЭС ИГЭУ 

10. Винокурова Т.Ю., ассистент каф. АУЭС ИГЭУ 

  



 

 

3 

ОГЛАВЛЕНИЕ  

 

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ОТЧЕТУ ПО ПОДГОТОВКЕ И ПРОВЕ-ДЕНИЮ МЕЖДУНАРОДНОЙ СТУДЕНЧЕСКОЙ 

ОЛИМПИАДЫ ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ (МСО) «ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014» ....................................................... 4 

2. ПОЛОЖЕНИЕ ОБ ОЛИМПИАДЕ ............................................................................................................................. 10 

3. ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ(РУССКАЯ ВЕРСИЯ) .......................................................................... 15 

4. ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ(АНГЛИЙСКАЯ ВЕРСИЯ) ................................................................... 21 

5. ВТОРОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ ( НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ) .................................................................... 27 

6. ВТОРОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ ( НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ) ............................................................. 35 

7. ПРОГРАММА ДЛЯ РУКОВОДИТЕЛЕЙ КОМАНД .................................................................................................... 43 

8. ПЛАКАТЫ С СИМВОЛИКОЙ ИГЭУ, СПОНСОРОВ И ПРОВОДИМОЙ ОЛИМПИАДЫ, ФЛАГИ ОЛИМПИАДЫ, РАЗДАТОЧНЫЙ 

МАТЕРИАЛ И ПРОЧЕЕ ............................................................................................................................................. 47 

9. ПРОТОКОЛ №1 КОМАНДНОЕ ПЕРВЕНСТВО ........................................................................................................ 60 

10. ПРОТОКОЛ №2 ЛИЧНОЕ ПЕРВЕНСТВО ............................................................................................................. 68 

11. ПРОТОКОЛ №3 ЗАСЕДАНИЯ АПЕЛЛЯЦИОННОЙ КОМИССИИ ............................................................................ 69 

12. БЛАНКИ С КВАЛИФИКАЦИОННЫМИ ЗАДАНИЯМИ ............................................................................................ 73 

13. КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ЗАДАНИЯ С РЕШЕНИЕМ ............................................................................................... 85 

14. ШАБЛОНЫ ПОЗДРАВИТЕЛЬНЫХ ГРАМОТ И ДИПЛОМОВ ................................................................................. 130 

15. ОБЪЯВЛЕНИЕ ОБ ИТОГАХ ОЛИМПИАДЫ……………………………………………………………126 

16. ФОТООТЧЕТ ОБ ОЛИМПИАДЕ………………………………………………………………………….130 

 

  



 

 

4 

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ОТЧЕТУ ПО ПОДГОТОВКЕ И ПРОВЕ-

ДЕНИЮ МЕЖДУНАРОДНОЙ СТУДЕНЧЕСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ЭЛЕК-

ТРОЭНЕРГЕТИКЕ (МСО) «ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014» 

Постановка задачи 

В соответствии с планом мероприятий Молодежной секции РНК СИГРЭ было наме-

чено проведение первой Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике  

(МСО) 18-22 ноября 2014 года на базе Ивановского государственного энергетического 

университета имени В.И. Ленина. 

Олимпиада проводится в целях развития интереса к тематике исследований СИГРЭ, 

развития индивидуального творческого мышления, повышения результативности учебного 

процесса, вовлечения студентов в научно-исследовательскую работу, выявления одаренной 

молодежи, повышения уровня профессиональных знаний, а также в целях поощрения 

наиболее выдающихся конкурсантов - претендентов на победу, показавших наилучшие 

результаты. 

Основное содержание и результаты работы.  

Работа по организации олимпиады была начата в августе - сентябре 2014 года. 

Для информирования потенциальных участников об олимпиаде было составлено пер-

вое информационное письмо на русском (3.ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ) и ан-

глийском языках (3.ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ), которое было отправлено в 

более чем 30 вузов, находящихся на территории России и стран СНГ (Белоруссия, Казах-

стан, Украина) осуществляющих подготовку кадров по электроэнергетическим специаль-

ностям. Английская версия информационного письма была отправлена в Технические уни-

верситеты Дармштадта и Брауншвейга в Германии (Technishe Universität Darmstadt и 

Technishe Universität Braunschweig, Germany). После установления контактов с вузами был 

выявлен большой интерес к участию в олимпиаде. Восемьнадцать университетов подали 

заявки на участие и бронирование гостиницы.  

В соответствии с положением об олимпиаде в подготовке заданий олимпиады участ-

вовали преподаватели ИГЭУ, НГТУ, ННТУ, ТПУ. Были разработаны задачи по следующим 

дисциплинам: 

 Кафедра электрических станций, подстанций и диагностики электрооборудо-

вания 

 Кафедра электрических систем 

 Кафедра автоматического управления электроэнергетическими системами 

 Кафедра теоретических основ электротехники и электротехнологии 

 Кафедра высоковольтные электроэнергетика, электротехника и электрофизика 

Квалификационные задачи составлены на основании курса подготовки студентов по 

направлению электроэнергетика. Задания по каждой дисциплине были разделены на 2 

уровня сложности и соответствовали 15 и 35 баллам соответственно. Тематика задач отра-

жена в первом информационном письме и состояла из задач по следующим дисциплинам: 

 теоретические основы электротехники 

 техника высоких напряжений 
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 релейная защита и автоматика 

 электрическая часть электростанций и подстанций 

 электрические системы и сети 

 электроснабжение 

Оперативный доступ к информации об олимпиаде был возможен на официальных 

сайтах ИГЭУ (http://ispu.ru/node/13034 ) и Молодежной секции РНК СИГРЭ 

( http://www.cigre.ru/rnk/youth/news_868/). 

В целях торжественного оформления олимпиады были изготовлены мобильные стен-

ды с символикой ИГЭУ (нового образца), проводимой олимпиады («Международная олим-

пиада Электроэнергетика ») на двух языках в широкоформатном исполнении, а так же 

стенд ОАО «СО ЕЭС» и НПО «Стример». Ввиду международного масштаба проведения 

олимпиады были изготовлены флаги РНК СИГРЭ, МС РНК СИГРЭ, флаг ИГЭУ, а так же 

флаги стран участников олимпиады – Германии и Франции 

Для размещения иногородних участников был проведён выбор наилучшего варианта 

размещения по критерию «цена/качество » и в соответствии с заявками забронированы 110 

мест в гостинице «Иваново». 

Для трансфера участников олимпиады и проведения культурной программы был за-

ключён договор с транспортным предприятием на заказ двух автобусов и задействован 

транспорт оргкомитета. 

Для организации питания участников олимпиады был заключён договор со столовой 

ИГЭУ на проведение обеда для участников и руководителей олимпиады, а так же органи-

зацию торжественного ужина в банкетном зале. 

В период с 17-го по 18-е ноября была организована встреча команд на вокзалах и г. 

Иваново и размещение их в гостинице «Иваново». 

18 ноября с 10.00 проводились экскурсии по ИГЭУ для участников олимпиады и ру-

ководителей команд, включавшие полномасштабный тренажер блока АЭС, учебные и 

научно-исследовательские лаборатории для подготовки специалистов по электротехниче-

ским и электроэнергетическим направлениям, библиотека и спортивный корпус. 

Утром, 19 ноября, в день проведения олимпиады, участники были доставлены на ав-

тобусах от гостиниц до ИГЭУ. При регистрации каждый участник, предъявляя паспорт, 

получал индивидуальный шифр-идентификатор. Перед церемонией открытия состоялось 

общее фотографирование участников и руководителей в главном корпусе ИГЭУ. Церемо-

ния открытия олимпиады началась 19 ноября 2013 года в ауд. Б-404 (актовый зал) в 9:20. С 

приветственным словом выступили ректор ИГЭУ  доктор технических наук, профессор 

Тарарыкин С.В., с добрыми словами выступили также представители зарубежных гостей, в 

том числе по телемосту студенты Алматинского университета энергетики и связи. 

В олимпиаде приняли участие 20 команд из ведущих вузов России, СНГ и Европы 

осуществляющих подготовку кадров по электроэнергетическим специальностям: 

1. Алматинский университет энергетики и связи (Республика Казахстан) 

2. Белорусский национальный технический университет (Республика Беларусь) 

3. Вологодский государственный университет 

4. Ивановский государственный энергетический университет 

5. Иркутский государственный технический университет 

http://ispu.ru/node/13034
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6. Казанский государственный энергетический университет 

7. Национальный исследовательский университет МЭИ 

8. Нижегородский государственный технический университет 

9. Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

10. Новосибирский государственный технический университет 

11.  Смоленский филиал «Национальный исследовательский университет МЭИ» 

12. Северо-Кавказский федеральный университет 

13.  Самарский государственный технический университет 

14. Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

15. Ульяновский государственный технический университет 

16. Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина 

17. Южно-Уральский государственный университет (Национальный исследовательский 

университет) 

18. Technishe Universität Darmstadt (Технический университет Дармштадта, Германия) 

19.  Technishe Universität Braunschweig (Технический университет Брауншвейга, Герма-

ния) 

20. Conservatoire national des arts et métiers ( Высшая школа искусств и ремесел, Франция, 

Париж) 

В личном первенстве участвовало 129 студентов. 

Олимпиада проводилась в один тур. Время, отведенное на решение задач, составляло 

4 часа. В соответствии с положением (2. положение об олимпиаде), в состав жюри были вклю-

чены руководители команд вузов-участников олимпиады. Проверка работ проводилась в 

зашифрованном виде экспертами из ИГЭУ и других ВУЗов участников. Финальный прото-

кол заполнялся постепенно, данные протокола выводились в режиме реального времени на 

стенд проектора, чтобы вся проверка  была максимально объективной. Процесс дешифров-

ки протокола производился в момент присутствия всех руководителей и после окончатель-

ного заполнения всех данных. 

По итогам соревнований в командном первенстве между ВУЗами места распредели-

лись следующим образом: 

П/н Название ВУЗа  Сумма  
Командное 

место 

1 
Ивановский Государственный Энерге-

тический Университет (ИГЭУ) 
694,5 1 

2 
Московский Энергетический Институт 

(МЭИ) 
429,5 1 

3 
Ульяновский Государственный Техни-

ческий Университет (УГТУ) 
408 2 

4 
Новосибирский Государственный Тех-

нический Университет (НГТУ) 
358 2 

5 
Южно-Уральский Государственный 

Университет (ЮУрГУ) 
281,75 3 

6 
Томский Политехнический 

Университет (ТПУ) 
268,5 3 

7 Смоленский филиал МЭИ (СфМЭИ) 252 3 
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8 

Санкт-Петербургский Государствен-

ный Политехнический Университет 

(СПбПУ) 

227,5 4 

9 
Нижегородский Государственный Тех-

нический Университет (ННТУ) 
207 4 

10 
Белорусский Национальный 

Технический Университет 
190,75 4 

11 
Казанский Государственный Энергети-

ческий Университет (КГЭУ) 
181,5 4 

12 
Уральский Федеральный Университет 

(УрФУ) 
179,5 4 

13 
Объединенная команда Германии (TU 

Darmstadt & TU Braunschweig) 
164,5 5 

14 
Вологодский Государственный 

Университет (ВоГУ) 
139 5 

15 
Алматинский университет энергетики 

и связи 
121 5 

16 
Северо-Кавказский Федеральный Уни-

верситет (СКФУ) 
92,75 6 

17 
Самарский Государственный Техниче-

ский Университет (СамГТУ) 
78 6 

18 
Иркутский Государственный Техниче-

ский Университет (ИрГТУ) 
53,5 6 

 

Результаты личного первенства студентов: 

№ п/п ФИО ВУЗ Баллы 

 1 место   

1.  Лобов Алексей Владимирович ИГЭУ 203,5 

 2 место   

2.  Баембитов Рашид Альмирович МЭИ 154 

3.  Чигринец Павел Алексеевич НГТУ 119 

 3 место   

4.  Горшков Евгений Евгеньевич ЮУрГУ 111,75 

5.  Палухин Николай Евгеньевич ТПУ 110,5 

6.  Куташов Андрей Владимирович УлГТУ 108,5 

 

После окончания олимпиады для студентов и руководителей была организован обед 

в столовой ИГЭУ и обзорная экскурсия по г. Иваново. В 18.30 в банкетном зале столовой 

корпуса В состоялся торжественный ужин со знакомством участников и развлекательной 

программой. После ужина был организован централизованный трансфер участников в гос-

тиницу «Иваново». 

Торжественная церемония награждения победителей олимпиады состоялась 20 но-

ября в 18.00 в аудитории Б-316. Церемонию награждения открыли Проректор по научной 

работе ИГЭУ В.В. Тютиков и заместитель руководителя оргкомитета молодежной секции 

РНК СИГРЭ А.В. Макаров. В командном первенстве победители и призеры награждены 
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почетными грамотами и кубками, научными книгами от РНК СИГРЭ. В личном первенстве 

победители получили почётные грамоты от МС РНК СИГРЭ, а так же денежные премии.  

В ходе встречи с проректором ИГЭУ по научной работе В.В. Тютиковым обсужда-

лись проблемы совершенствования электротехнического и электроэнергетического образо-

вания, развития индивидуального и научного творчества. Представители команд высказали 

свои впечатления о проведенном мероприятии и выразили желание в дальнейшем активно 

участвовать в совместных мероприятиях 

В ходе олимпиады состоялся круглый стол для студентов-участников с представите-

лями кадровых служб компаний электроэнергетики - ОАО «СО ЕЭС», ЗАО «Шнейдер  

Электрик» и НПО «Стример». Студенты получили перспективные и привлекательные 

предложения по прохождению практики и трудоустройства. Ярким примером такого взаи-

модействия стало обсуждение со студентами вопросов перспективного  трудоустройства во 

вновь создающиеся диспетчерские центры Якутии и Дальнего Востока, где студенты смо-

гут получить неоценимый опыт профессиональных компетенций и широкие возможности 

карьерного роста. Перспективным для участников олимпиады также является возможность 

работы в новом подразделении ОАО «НТЦ ЕЭС», которое будет заниматься вопросами 

активно развивающейся в последнее время в нашей стране малой генерации. Участники 

олимпиады посетили тренажерный центр центрального диспетчерского управления, на ко-

тором нынешние диспетчеры повышают свой профессиональный уровень по надежному 

управлению единой энергетической системой России. 

В ходе визита в Москву состоялась встреча с представителями компании ЗАО 

«Шнейдер электрик» и посещение научно-образовательного центра Шнейдер электрик, 

созданного на базе НИУ МЭИ. Состоялось торжественное награждение команды Москов-

ского Энергетического Института (НИУ МЭИ) за первое место в командном зачете. При-

ветственные слова для студентов-участников олимпиады и руководителей команд прозву-

чали от руководства НИУ МЭИ, представителей посольства Франции в России. Руководи-

тель направления по развитию взаимоотношений с университетами ЗАО «Шнейдер элек-

трик» В.Н. Хохловский поведал об одном из главных условий устойчивого развития совре-

менного общества, профессор Университета ESPCI группы университетов ParisTech д'Эс-

пиноза (Франция) рассказал о методах подготовки студентов к инновационной деятельно-

сти.  

Одной из новаций программы олимпиады было участие всех участников олимпиады 

в Молодежном дне Третьего форума по энергоэффективности и энергосбережению «ENES 

- 2014», проходившей в Москве в Гостином Дворе. Форум проводится в третий раз, как и 

Международная олимпиада, однако посещения форума для участников олимпиады стало 

приятной неожиданностью. Многие из участников заканчивают энергетические вузы и 

скоро начнут работать на реальных объектах энергетики и визит на энергетический форум 

– прекрасный шанс познакомиться как с оборудованием, с которым необходимо будет ра-

ботать, так и пообщаться с представителями энергетической отрасли. На форуме у участ-

ников была возможность задать вопрос министру энергетики РФ Александру Новаку, а так 

же поучаствовать в круглых столах по электроэнергетике и перспективам развития энерге-

тики. В ходе беседы «без галстуков» с министром Новаком были прямые включения с ве-

дущими техническими вузами РФ (от Санкт-Петербурга до Томска), онлайн диалог и жи-
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вое общение. Завершился Молодежный день форума «ENES - 2014» награждением участ-

ников олимпиады в личном первенстве грамотами министерства энергетики и личной под-

писью министра, что может стать хорошим дополнением резюме выпускника энергетиче-

ского вуза. 

Искренние слова благодарности звучали от участников к оргкомитету олимпиады в 

лице компаний РНК СИГРЭ, ОАО «СО ЕЭС», НПО «Стример», ЗАО «Шнейдер электрик» 

за неоценимую помощь в организации и проведении Международной студенческой олим-

пиады «Электроэнергетика - 2014» 

Студенческая олимпиада «Электроэнергетика» на базе ИГЭУ становится ежегодным 

крупным событием в истории энергетических вузов России. Свое желание участвовать в 

олимпиаде 2015 года подтвердили текущие вузы-участники, а так же выразили заинтересо-

ванность и новые высшие учебные заведения энергетического профиля. 

Итоги олимпиады незамедлительно размещены на официальном сайте РНК СИРГЭ 

и ИГЭУ. 

 

Заключение 

При организации и проведении олимпиады серьёзных недостатков и нарушений вы-

явлено не было. Все участники отметили высокий уровень подготовки, организации и про-

ведения мероприятия. 

В целях максимальной объективности мероприятия целесообразно на стадии разра-

ботки олимпиадных задач вести диалог с представителями других вузов-участников олим-

пиады. 

По согласованию с представителями команд в ряде случаев необходимо проработать 

вопрос со справочной литературой  и/или возможностью использовать электронные сред-

ства информации. 

Сроки проведения олимпиады целесообразно согласовывать с графиком учебного 

процесса вузов-участников олимпиады и графиком проведения научно-технических меро-

приятий НИРС в России. 
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2. ПОЛОЖЕНИЕ ОБ ОЛИМПИАДЕ  

 

ПОЛОЖЕНИЕ О МЕЖДУНАРОДНОЙ СТУДЕНЧЕСКОЙ ОЛИМПИА-

ДЕ ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Международная студенческая олимпиада по электроэнергетике 

(МСО) проводится в виде состязаний студентов в творческом применении 

знаний и умений по дисциплинам, изучаемым в высших учебных заведениях, 

а также профессиональной подготовленности будущих специалистов. 

МСО проводится с целью совершенствования учебного процесса, а также 

повышения качества подготовки специалистов, повышения интереса студен-

тов к избранной профессии, выявлению одаренной молодежи и формирования 

кадрового потенциала для формирования исследовательской, административ-

ной и производственной деятельности. 

1.3. Ивановский государственный энергетический университет имени 

В.И. Ленина в соответствии с планом молодежных мероприятий Молодежной 

секции Российского национального комитета СИГРЭ проводит  Международ-

ную студенческую олимпиаду по электроэнергетике (МСО, далее Олимпиада) 

среди студентов выпускных курсов дневной формы и магистрантов первого и 

второго года обучения по направлению электроэнергетика и электротехника. 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ОЛИМПИАДЫ 

2.1. Организатором Олимпиады является Некоммерческое партнерство 

«Российский Национальный Комитет Международного совета по большим 

электрическим системам высокого напряжения», г. Москва (РНК СИГРЭ) и 

ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет 

имени В. И. Ленина» (ИГЭУ). 
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2.2. Общее руководство и организацию Олимпиады осуществляет оргко-

митет формируемый проректором по научной работе ИГЭУ. Председателем 

оргкомитета назначается проректор ИГЭУ по научной работе. 

2.3. Оргкомитет Олимпиады: 

 разрабатывает положение об Олимпиаде; 

 проводит подготовительные мероприятия перед Олимпиадой; 

 определяет сроки проведения Олимпиады, обеспечивает рабочие места, 

техническое оснащение Олимпиады; 

 осуществляет информирование потенциальных участников о проведе-

нии Олимпиады; 

 формирует жюри Олимпиады, мандатную комиссию, апелляционную 

комиссию; 

 организует прием и рассмотрение заявок на участие в Олимпиаде; 

 принимает решение о допуске к участию в Олимпиаде; 

 организует и проводит награждение победителей; 

 осуществляет размещение информации о результатах Олимпиады и по-

бедителях. 

2.4. Жюри олимпиады: 

 формируется из специалистов по электроэнергетике ИГЭУ и представи-

телей команд учебных заведений, принимающих участие в олимпиаде; 

 разрабатывает и утверждает олимпиадные задания согласно Государ-

ственному образовательному стандарту; 

 разрабатывает балльную систему оценок в зависимости от сложности 

задания; 

 проверяет и оценивает работы участников в зашифрованном виде; 

 проводит анализ выполненных заданий, определяет призеров. 

2.5. Мандатная комиссия: 

 состоит из представителей ИГЭУ; 

 проверяет полномочия участников Олимпиады; 

 проводит шифровку и дешифровку работ. 

2.6. Апелляционная комиссия: 

 состоит из специалистов ИГЭУ и представителей команд учебных заве-

дений (участников); 

 рассматривает конфликтные вопросы участников Олимпиады. 

2.7. В состав жюри включаются сотрудники ИГЭУ и руководители команд-

участников других учебных заведений России. 

2.8. Члены мандатной комиссии не входят в состав жюри.  

2.9. В состав олимпиадных заданий допускается включение заданий, разрабо-

танных специалистами по электроэнергетике других вузов, являющихся 

участниками Олимпиады; 
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2.10. Апелляции могут быть поданы не позднее 10 часов следующего дня. 

2.11. Заседания оргкомитета, жюри, мандатной и апелляционной комиссий 

протоколируются и подписываются председателем оргкомитета. 

2.12. Победители награждаются грамотами. 

2.13. Фотографии и краткие резюме победителей, занявших призовые места, 

могут быть размещены на официальном сайте РНК СИГРЭ. 

2.14. Фотографии и краткие резюме победителей могут предоставляться в 

кадровые службы организаций - субъектов электроэнергетики. 

2.15. Материалы, связанные с проведением Олимпиады, хранятся в Оргкоми-

тете в течение 1 (Одного) года после даты принятия решения о подведении 

итогов и определении его победителей. 

3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ОЛИМПИАДЫ 

3.1. Условия проведения олимпиады 

Участниками команды являются студенты выпускных курсов дневной 

формы обучения и магистранты первого и второго года обучения по направ-

лению электроэнергетика и электротехника. Олимпиада проводится в ин-

дивидуальном и командном первенстве. Количество участников Олимпиады 

от учебного заведения не должно превышать семи человек. Зачет проводится 

по четырем наиболее успешно выступившим участникам. Команда представ-

ляется руководителем из числа преподавателей или сотрудников учебного за-

ведения. Руководитель команды включается в состав жюри Олимпиады. 

Участникам необходимо иметь при себе паспорт, студенческий билет (зачет-

ную книжку). В виде исключения вузу - организатору разрешается представ-

лять две команды студентов. 

3.2. Методика и порядок проведения Олимпиады 

Участники Олимпиады рассаживаются таким образом, чтобы исключить 

прямой контакт между участниками команды одного учебного заведения. 

Перед посадкой в аудиторию каждый студент регистрируется в протоко-

ле участников Олимпиады, после чего ему выдается личный шифр и конверт 

с набором листов: титульные, чистовые и черновые листы. Протокол с фами-

лиями и соответствующими личными шифрами запечатывается в конверт, и 

храниться у председателя мандатной комиссии. На титульных листах напеча-

таны условия квалификационных заданий, и таблица с полем для личного 

шифра участника. Каждый участник Олимпиады заполняет каждый титуль-

ный лист (вписывает шифр в таблицу), который сдается вместе с чистовыми и 

черновыми листами. В объявленное время начала Олимпиады отдается ко-
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манда на открытие конвертов, после чего студентам разрешается приступить 

к решению квалификационных заданий. Решение пишется на титульных и чи-

стовых листах с обеих сторон. Студентам разрешается использовать при ре-

шении заданий персональные печатные и письменные источники информа-

ции, но запрещается пользоваться телефонами, ноутбуками и другими сред-

ствами мобильной связи и коммуникации. При нарушении указанного требо-

вания по решению жюри участник или команда могут быть дисквалифициро-

ваны. 
После окончания времени Олимпиады участники запечатывают свои ра-

боты в конверт и сдают его. Чистовые листы передаются на проверку членам 

жюри. 
3.3. Проверка и оценка выполнения олимпиадных заданий 
Не позднее следующего дня после окончания Олимпиады члены жюри 

проверяют работы и проставляют в сводной ведомости против шифра работы 

количество баллов, полученных за ответ, и расписываются. 
При оценке работ члены жюри учитывают: 

 качество усвоенного материала студентами; 

 более высокий уровень знаний, чем он предусмотрен учебной про-

граммой; 
 творческий подход в выборе путей решения поставленных задач. 

Протокол проведения Олимпиады заполняется и подписывается Координато-

ром олимпиады и визируется и всеми членами Жюри Олимпиады. 

После заполнения сводной ведомости в графе "Сумма баллов" опреде-

ляются победители (лауреаты). 
В случае, если несколько человек претендуют на звание лауреата, набрав 

одинаковое количество баллов, жюри возвращается к пересмотру их работ и, 

путем сравнительного анализа как чистовых, так и черновых листов, устанав-

ливает победителей и призеров олимпиады. В этом случае решение жюри 

протоколируется особо, равно как мнение отдельных членов жюри. Пере-

смотр работ возможных лауреатов производится до дешифровки. 
Дешифровка всех работ производится только после полного заполнения 

сводной ведомости и определения победителей. 
3.3. Определение победителей 
Личные места участников Олимпиады определяются по сумме набран-

ных баллов за ответы. По сумме наибольшего количества баллов определяют-

ся победители (I, II, III места) среди студентов высших учебных заведений. 
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Место учебного заведения в командном первенстве по Олимпиаде опре-

деляются суммой баллов, набранных участниками команды. 
Окончательные итоги Олимпиады оформляются протоколом и утвер-

ждаются проректором ИГЭУ по научной работе. Решение об определении по-

бедителей Конкурса по каждому из ВУЗов оформляется протоколом заседания 

Оргкомитета и размещается на официальном сайте РНК СИГРЭ и на офици-

альном сайте ИГЭУ. 

3.4. Награждение победителей 
Победители Олимпиады в индивидуальном и командном первенствах 

награждаются дипломами вуза – организатора и Молодежной секции РНК 

СИГРЭ. Награды вручаются в торжественной обстановке. 

 
Координатор Молодежной 

секции РНК СИГРЭ в ИГЭУ,  

начальник УНИРС и ТМ ИГЭУ     А.В. Макаров 

 

 
Координатор олимпиады      Шадриков Т.Е. 
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3.ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ(РУССКАЯ ВЕРСИЯ)  

    

       

          

 

 

 

Министерство энергетики Российской Федерации 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» 

Открытое акционерное общество «Системный оператор Единой энергетической системы» (ОАО «СО ЕЭС») 

НП «Российский национальный комитет Международного Совета по большим электрическим 

системам высокого напряжения» (РНК СИГРЭ) 

Фонд «Надежная смена» ЗАО «Шнейдер электрик» 

 

ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ  

МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 

  ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
18-22 ноября 2014 года 

 

Фонд «Надежная смена» и Ивановский государственный энергетический университет 

(ИГЭУ) в соответствии с планом совместных мероприятий на 2014 год при поддержке 

ОАО «СО ЕЭС», ОАО «ТГК-2», ЗАО «Шнейдер электрик», НП «РНК СИГРЭ» проводят 

Международную студенческую олимпиаду по электроэнергетике среди студентов электро-

технических и электроэнергетических специальностей. 

Цель проведения 

Повышение качества подготовки специалистов по направлениям электротехниче-

ских и электроэнергетических специальностей, формирование у студентов интереса к из-

бранной профессии, выявление одаренной молодежи и формирование кадрового потенциа-

ла исследовательской, проектной и производственно-административной деятельности. 

В ходе Олимпиады состоится круглый стол с руководителями технологических 

служб РЗА и электрических режимов ОАО «СО ЕЭС» из городов: Хабаровск (Хабаровское 

РДУ), Владивосток (Приморское РДУ),Пермь (Пермское РДУ), Сургут (Тюменское РДУ), 

Чита (Забайкальское РДУ), Новгород (Новгородское РДУ), Петрозаводск (Карельское 

РДУ), п. Мурмаши Мурманской обл. (Кольское РДУ), Сыктывкар (Коми РДУ). В ходе 

круглого стола студенты смогут узнать о возможностях трудоустройства в филиалы 

ОАО «СО ЕЭС» и получить возможность прохождения практики в них. Для этого участ-

ники олимпиады должны заполнить и направить анкету (файл анкеты см. приложение).  

Сроки проведения Олимпиады: с 18 по 22 ноября 2014 года. 

Предварительная программа 

 

 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014 
МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА  

ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ, г.Иваново, 18-22 ноября 2014 г.  
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18 ноября  приезд и  регистрация участников; 

19 ноября   проведение олимпиады 

20 ноября  проверка заданий, круглый стол с представителями ОАО «СО ЕЭС» 

21-22 ноября награждение в ходе Молодежного дня ENES 2014 и экскурсионная 

программа 

Рабочие языки Олимпиады: русский, английский, французский 

Место проведения олимпиады: 

Учебные аудитории ИГЭУ, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34, 

Место проживания: гостиницы ИГЭУ и города Иваново. 

Условия проведения 

Участниками олимпиады могут быть студенты выпускных курсов дневной формы 

обучения и магистранты первого и второго года обучения по направлению электроэнер-

гетика и электротехника. Олимпиада проводится в индивидуальном и командном зачете. 

Количество участников олимпиады от учебного заведения не должно превышать семи че-

ловек для одной команды. Количество команд не ограничено. Зачет проводится по четы-

рем наиболее успешно выступившим участникам. Команда представляется руководителем 

из числа преподавателей или сотрудников учебного заведения. Руководитель команды 

включается в состав жюри и участвует в проверке работ. 

В состав олимпиадных заданий могут быть включены (приветствуется) задания, разра-

ботанные специалистами по электроэнергетики вузов, являющихся участниками Олимпиады. 

Задачи, претендующие на включение в перечень задач Олимпиады, с решениями необхо-

димо прислать на e-mail: cigre@ispu.ru не позднее 01 ноября 2014 года. 

Для участия в олимпиаде необходимо до 15 октября 2014 года подать в оргкомитет 

олимпиады заявку на участие (приложение 1), e-mail cigre@ispu.ru. Каждому участнику 

необходимо иметь при себе паспорт, студенческий билет (зачетную книжку), калькулятор, 

ручку. 

Участие в олимпиаде подтверждается заявкой на бланке вуза, заверенной ответ-

ственным лицом и печатью вуза, (отправляется по почте или представляется в оргкомитет 

руководителем команды) и копия высылается по электронной почте на адрес cigre@ispu.ru 

.Участие в олимпиаде бесплатное. Расходы на питание, дорогу и проживание произво-

дятся за счет средств направляющего вуза. Для бронирования места в гостинице на время 

олимпиады необходимо отослать заявку до 15 октября 2014 года (приложение 2). Прожи-

вание студентов и руководителей команд предполагается в гостиницах ИГЭУ и города 

Иваново. Стоимость одного дня проживания   300 - 700 руб. 

В экскурсионную программу олимпиады включена экскурсия на энергоэффектив-

ный объект электроэнергетики. Призеры и участники олимпиады награждаются призами и 

подарками и включаются в кадровый резерв организаций электроэнергетики. 

Тематика заданий Олимпиады 

Участникам олимпиады будет предоставлено для решения 12 заданий различного 

уровня сложности по следующим дисциплинам: 

 теоретические основы электротехники 

 техника высоких напряжений 

 релейная защита и автоматика 

http://www.enes-expo.ru/ru/
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
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 электрическая часть электростанций и подстанций 

 электрические системы и сети 

 электроснабжение 

 

Важные даты 

 

Оргкомитет Олимпиады: 

Тютиков Владимир Валентинович,  

председатель оргкомитета олимпиады, проректор по научной работе.  

Гофман Андрей Владимирович,  

зам. председателя, руководитель Оргкомитета Молодежной секции РНК СИГРЭ 

Макаров Аркадий Владиславович,  

зам. председателя, начальник управления НИРС и ТМ ИГЭУ, 

координатор Молодежной секции РНК СИГРЭ 

тел. (4932) 269-945, +7-920-671-45-37, e-mail: nirs@ispu.ru 

Шадриков Тимофей Евгеньевич, координатор олимпиады, 

тел. +7-910-992-68-69, e-mail: cigre@ispu.ru  

153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34, ИГЭУ 

Оперативная информация об олимпиаде размещается на сайте университета: 

www.ispu.ru и сайте РНК СИГРЭ www.cigre.ru  (информационные сообщения, положение 

об олимпиаде, тематика и примеры олимпиадных заданий, схема проезда к учебным корпу-

сам и студгородку ИГЭУ и гостиницам и т.д.). Оргкомитет олимпиады оставляет за собой 

право внесения незначительных изменений в программу олимпиады. 

 

  

1.  Заявка на участие в олимпиаде До 15 октября 2014г.  

2.  Заявка на бронирование гостиницы До 15 октября 2014 г. 

3.  Прием задач из других вузов До 1 ноября 2014 г. 

4.  Проведение олимпиады 18-19 ноября 2014 г. 

5.  Встреча студентов с работодателями 20 ноября 2014 г. 

6.  Награждение студентов олимпиады на моло-

дежном форуме ENES 2014 в г. Москва  
21-22 ноября 2014 г. 

mailto:nirs@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
http://www.ispu.ru/
http://www.cigre.ru/
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Приложение 1 

ЗАЯВКА  

на участие в олимпиаде по электроэнергетике 

Таблица 1. Сведения об участниках 

1. Фамилия, имя, отчество участника полностью  

2. Факультет  

3. Курс, группа  

4. Контактный телефон  

5. E-mail  

6. Необходимость в гостинице (да/нет)  

Примечание: заполняется для каждого участника олимпиады. 

 
Таблица 2. Сведения о руководителях команды 

1. Фамилия, имя, отчество руководителя полностью  

2. Должность  

3. Ученое звание, ученая степень  

4. Контактный телефон  

5. E-mail  

6. Необходимость в гостинице (да/нет)  

 
Таблица 3. Сведения о вузе 

1. Страна  

2. Наименование  

3. Полный адрес  

4. Фамилия, имя, отчество руководителя вуза  

 

Подпись ответственного лица. Печать. 

Дата заполнения. 

 

 

 

 

Приложение 2 

ЗАЯВКА 

на бронирование гостиницы 

 

1. Наименование вуза  

2. Страна  

3. Количество человек  

4. Даты проживания  

 

Подпись ответственного лица. Печать. 

Дата заполнения. 
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Анкета 

 
 

                         

Фамилия, имя, отчество 

Фото 

Дата и место рождения  

Гражданство  

Адрес места проживания  

Электронная  почта  

Контактные телефоны  

1. Сведения о получении высшего профессионального образования 
1.1. Вуз  
1.2. Факультет  

(институт) 
 

1.3. Курс  1.4. Кафедра  
Период обучения 1.5. Год поступления  1.6. Год 

окончания 
 

2. Сведения о среднем образовании (общем, специальном) 
2.1. Год окончания 2.2. Наименование образовательного учреждения 2.3. Средний бал 

   

3. Сведения о дополнительном образовании 
(курсы, тренинги, мастер-классы, бизнес-школы и др.) 

3.1. Год окончания 3.2. Наименование формы 

обучения 

3.3. Полученная специ-

альность, квалификация 

3.4. Документ об 

образовании 

    

    

4. Сведения о владении иностранными языками 
4.1. Иностранный 

язык 

4.2. Степень владения  
(читаете и переводите со словарем, читаете и можете объясняться, владеете свободно, 
наличие уровня квалификации по системам CEFR, TOEFL, др.) 

  

  

5. Участие в конференциях, олимпиадах, конкурсах, других мероприяти-

ях 
5.1. Год, 

месяц 

5.2. Наименование 

мероприятия 

5.3. Форма, результат участия  5.4. Документ об участии 
(сертификаты, дипломы, 

благодарственные письма, др.) 

    

    

6. Профессиональные интересы, сведения о научной деятельности 
6.1. Профессиональные интересы 

и предпочтения 
(тематика, направления и разделы науки, 
техники, технологии, др.) 

 

6.2. Наличие публикаций в журналах и иных СМИ 

Год, месяц Наименование 

журнала, СМИ 

Наименование публикации 

   
6.3. Иные сведения о научной 

деятельности 
 

7. Сведения об опыте трудовой деятельности 
7.1. Период 7.2. Место работы 7.3. Должность 7.4. Выполняемые трудовые 
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работы обязанности 

    

    

8. Предпочтения по будущей работе 

Филиал ОАО «СО ЕЭС» Подразделение 
Готов к трудо-

устройству 

Готов рас-

сматривать 

возможность 

трудоустрой-

ства 

Не готов 

рассматри-

вать возмож-

ность трудо-

устройства 
Хабаровское РДУ,  

г. Хабаровск  

Указать, напри-

мер: служба РЗА, 
служба электриче-

ских режимов, 

служба энергети-
ческих режимов, 

балансов и разви-

тия, телемеханики 
и связи, эксплуа-

тации программ-

но-аппаратного 
комплекса 

При согласии поста-

вить «Х» 

  

Приморское РДУ, г. Вла-

дивосток  
   

Пермское РДУ, г. Пермь    
Тюменское РДУ, г. Сургут    
Забайкальское РДУ, г. 

Чита  
   

Новгородское РДУ,  

г. Новгород  
   

Карельское РДУ,  

г. Петрозаводск 
   

Кольское РДУ, п. Мурма-

ши Мурманской обл.  
   

Коми РДУ, г. Сыктывкар    

9. Иные сведения о себе 

 

 

10. Приложения 
(копии дипломов, грамот, благодарственных писем, иных документов о кандидате и т.д.) 

10.1.  
10.2.  
  
  

Дата составления  Подпись  

Настоящим подтверждаю свое согласие на обработку персональных данных, а 

также согласие на их передачу кадровым службам заинтересованных организа-

ций электроэнергетики 

  Подпись  

 
  

http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22973
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22973
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
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4.ПЕРВОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ (АНГЛИЙСКАЯ ВЕРСИЯ)  

          

 

 

 
Ministry of Energy of the Russian Federation 

Ministry of Education and Science of the Russian Federation 

Ivanovo State Power Engineering University (ISPEU) 

Open joint stock company "System Operator of United Power System" (SO UPS) 

“Russian National Committee of International Council on Large Electric Systems” (CIGRE RNC) 

Charitable foundation «Reliable Rising Generation» JSC "Schneider Electric" 

 

PUBLIC INFORMATION NOTICE  

INTERNATIONAL STUDENT COMPETITION ON ELEC-

TRICAL POWER ENGINEERING, 
18-22 November 2014, Ivanovo, Russia 

Ivanovo State Power Engineering University (ISPEU) and Charitable foundation «Reliable 

Rising Generation» in accordance with the plan of joint arrangements for the year of 2014 with 

the support of Joint-stock Company “System Operator of the United Power System”, JSC "Terri-

torial Generating Company #2", JSC "Schneider Electric" and Russian National Committee of 

International Council on Large Electric Systems (CIGRE RNC) hold the International Student 

Competition on Electrical Power Engineering among the students of electrical and electrical pow-

er engineering programs of study. 
The aim 

Improving the quality of students’ preparation of Electrical and Electrical Power Engineering pro-

grams of study, increasing students’ interest for their profession, finding out talented young people and 

forming personnel potential to organize research, project and administrative production activity. 

Timing of the Competition The Competition is held 18-22 November, 2014. 

Preliminary program of the competition 

November 18  arrival and registration of the participants; 

November 19  the Competition holding; 
November 20  checking up of the works, a round table with representatives of JSC "SO UPS"  

November 21-22 the winners’ awarding during the Youth Forum ENES 2014 and excursion 

The working languages of the Competition Russian, English, French 

The place of the Competition 

Lecture-rooms in ISPEU (34, Rabfakovskaya Str., Ivanovo, Russia). 

Staying: ISPEU and Ivanovo hotels. 

The terms of the Competition 

The participants of a team are full-time graduate and 1st and 2nd year Master's Degree Stu-

dents whose programs of study are Electrical Power Engineering and Electrical Engineering. The 

Competition has the individual and the team championship. The number of the participants from every 

higher educational institution is not more than 7 students. Number of teams is not limited. Total 

number of points in team championship is a sum of four best student points. The team is represented 

by a leader who is a teacher or a staff member of a higher educational institution. The leader is the member 

of the jury of the Competition. 

 

 

ELECTRICAL POWER ENGINEERING-2014  
INTERNATIONAL STUDENT COMPETITION  

ON ELECTRICAL POWER ENGINEERING, IVANOVO, RUSSIA, NO-
VEMBER 18-22, 2014  

 

 

http://www.enes-expo.ru/ru/
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The Competition tasks may be the ones prepared by the teachers of the electrical engineering of higher 

educational institutions, which take part in the Competition.. The tasks to be included in the list of the Com-

petition tasks, with the decisions should be sent to e-mail: cigre@ispu.ru no later than November 1, 2014.. 

In order to take part in the Competition it is necessary to fill in the application form and 

send it on e-mail:cigre@ispu.runo later than October 15, 2014. Each participant must have a passport, 

student’s card (or academic record book), calculator, pen 

The participation in the Competition is confirmed with the application form on the higher 

educational institution note-paper certified by a person in charge and the seal of the institution (it 

may be sent by mail or taken to the organizational committee by the team leader) and its copy 

must be send to e-mailcigre@ispu.ru. The participation in the Competition is free. The expenditure for 

meals, travel and lodging are at the expense of the funds of the sending institution. To reserve the hotel it 

is necessary to send the application form before October 15, 2014. Team leaders and students’ are to 

stay in ISPEU and Ivanovo hotels. Cost of one day living is 300 - 700 rubles. 

Excursion to energy efficient electricity facility is included to the Competition. The winners and 

participants are awarded with the diplomas, presents and are included in the personnel reserve of electric 

facilities. 

Tasks subjects 

There wiil be 12 tasks of different difficulty levels in the following disciplines: 

 Theoretical Basics of Electrical Engineering 

 High-Voltage Engineering 

 Relay Protection and Automation 

 Electric Power Stations' and Substations' Electrical Equipment 

 Electric Systems and Nets 

 Electric Power Supply 

Important dates 

* During the Competition will take place a round table with the leaders of power-system protection 

and electric modes technological services of JSC "SO UPS" from cities:  Khabarovsk (Khabarovsk Re-

gional Dispatch Administration (RDA)), Vladivostok (Primorsk RDA), Perm (Perm RDA), Surgut (Tyu-

men RDA), Chita (Transbaical RDA), Novgorod (Novgorod RDA), Petrozavodsk (Karelian RDA), town 

Murmashi in the Murmansk Region, (Kola Peninsula RDA),   Syktyvkar (Komi RDA). During the 

round table the students will learn about employment opportunities at the branches of JSC "SO 

UPS" and gain practical training in them. For this participants of the Competition must complete and 

send us the form together with the application (see Appendix).  

THE ORGANIZATIONAL COMMITTEE 

Vladimir Tutikov,  

the chairman of organizational committee of the Competition, the vice-rector of ISPEU.  

Andrey Gofman,  

the vice-chairman, the leader of the organizational committee of Youth Section of CIGRE Russian Nation-

al Committee 

Arkady Makarov,   

7.  The application form for taking part in the Competi-

tion 
deadline 15.10.2014  

8.  The application form for hotel reservation deadline 15.10.2014 

9.  Tasks from other higher educational institutions deadline 1.11.2014 

10.  The Competition holding 18-19 November 2014 

11.  Students meeting with the employers* 20 November 2014 

12.  Rewarding of the Competition winners at the youth 

forum ENES 2014 in Moscow   
21-22 November 2014 

mailto:cigre@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
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Head of the Students' scientific research and talented students department of Ivanovo State Power Engi-

neering University,  

Coordinator of RNC CIGRE Youth Section  

Ph. (4932) 269-945, +7-920-671-45-37, e-mail: nirs@ispu.ru 

Timophey Shadrikov, coordinator of the Competition,  

Ph. +7-910-992-68-69, e-mail: cigre@ispu.ru  

34, Rabfakovskaya street, Ivanovo, Russia. 153003 

Operational information about the competition is posted on the website of the university: 

http://ispu.ru/node/13034 and RNC CIGRE website http://www.cigre.ru/rnk/youth/news_868/  (informa-

tional notices, the Competition rules of procedure, the themes and examples of tasks, routes to academic 

buildings and campus ISPU and hotels, etc). The Organizational Committee reserves the right to make 

minor changes in the program of the Competition. 

 

mailto:nirs@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
http://ispu.ru/node/13034
http://www.cigre.ru/rnk/youth/news_868/
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Appendix 1 

APPLICATION FORM  

for participation in the Competition on Electrical Power Engineering 

Table 1. Information about the participants 

7. Surname, name of the participant (fully)  

8. Faculty  

9. Year of study, group  

10. Contact phone  

11. E-mail  

12. Requirement for hotel (yes/no)  

Note: This form is completed for each participant of the Competition. 

 
Table 2. Information about the leaders of the team 

7. Surname, name of the leader (fully)  

8. Official capacity  

9. Academic title, academic degree  

10. Contact phone  

11. E-mail  

12. Requirement for hotel (yes/no)  

 
Table 3. Information about the higher educational institution 

5. Country  

6. Name  

7. Full address  

8. Surname, name of the higher educational institution leader 

(fully) 

 

 

Signature of the responsible person. Stamp. 

Date of completion. 

 

 

 

 

Appendix 2 

APPLICATION FORM 

for hotel reservation 

 

5. Name of higher educational institution  

6. Country  

7. Number of people  

8. Dates of stay  

 

Signature of the responsible person. Stamp. 

Date of completion. 
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Questionnaire 

 
 

                         

First name, Surname 

Photo 

Date and place of birth   

Citizenship   

Residence address   

E-mail  

Contact numbers   

11. Higher vocational education 
1.1. Higher education 

institution  
 

1.2. Faculty  

(Institute) 
 

1.3. Year of edication  1.4. Department  
Dates of attendance  1.5. Entrance year  1.6. Grad-

uation year 
 

12. Secondary education (general, special)  
2.1. Graduation 

year 

2.2. Information on secondary education (general, special)  2.3. Average mark 

   

13. Additional education  
(courses, trainings, master classes, business schools, etc..) 

3.1. Graduation 

year 

3.2. Name of the form of 

training 

3.3. Received qualification 3.4. Document on 

education 

    

    

14. Second language skills 
4.1. Foreign lan-

guage 

4.2. Degree of knowledge  
(read and translate with vocabulary, read and can make yourself understood, fluent, CEFR, TOEFL 
degrees, etc..) 

  

  

15. Participation in conferences, competitions, contests and other events 
5.1. Year, 

month 

5.2. Name of event 5.3. Formof event, the result of 

involvement  

5.4. Document on partici-

pation 
(certificates, diplomas, letters of 

appreciation, etc..) 

    

    

16. Professional interests, research activities  
6.1. Professional interests and pref-

erences  
(topics, specialization and sections of sci-

ence, engineering, technology, etc..)  

 

6.2. Availability of publications in magazines and other media. 

Year, month The name of the 

magazine, the media  

Name of publication 
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6.3. Other information on the re-

search activities  
 

17. Details of the experience of work  
7.1. Period of 

work  

7.2. Place of work  7.3. Official capacity 7.4. Employment duties 

    

    

18. Preferences on future work 

Branch of JSC "SO UPS" Division 
Ready for em-

ployment 

Ready to 

consider the 

possibility of 

employment 

Not ready to 

consider the 

possibility of 

employment 
Khabarovsk RDA,  

Khabarovsk  

Specify, for exam-

ple: power-system 

protection services, 

electrical modes 

services, energetic 
modes services, 

balances and devel-

opment, telemetry 
and communica-

tions, operation of 
hardware and 

software complex 

Place "X" where 

necessary 

  

Primorsk RDA, Vladivostok     
Perm RDA, Perm    
Tyumen RDA, Surgut    
Transbaical RDA, Chita     
Novgorod RDA,  

Novgorod  
   

Karelian RDA  

Petrozavodsk 
   

Kola Peninsula RDA, town 

Murmashi in the Murmansk 

Region  

   

Komi RDA, Syktyvkar    

19. Other information about yourself  

 

 

20. Annexes 
(copies of diplomas, commendation, thank you letters and other documents about the candidate, etc.) 

10.1.  
10.2.  
  
  

Date of compilation  Signature  

Hereby I confirm consent to the processing of personal data, as well as consent to the 

transfer of it to personnel services electricity organizations; 

  Signature  

 
  

http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22976
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22973
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22973
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22973
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/department.aspx?BranchID=3544&DepartmentID=22974
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5. ВТОРОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ  ( НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ)  

 

 

 

          

 

 

 
Министерство энергетики Российской Федерации 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» 

Открытое акционерное общество «Системный оператор Единой энергетической системы» (ОАО «СО ЕЭС») 

НП «Российский национальный комитет Международного Совета по большим электрическим системам 

высокого напряжения» (РНК СИГРЭ) 

Фонд «Надежная смена» ЗАО «Шнейдер электрик» 

 

МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 

  ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
18-22 ноября 2014 года 

 

ВТОРОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ 

Ивановский государственный энергетический университет (ИГЭУ) и фонд «Надеж-

ная смена» и в соответствии с планом совместных мероприятий на 2014 год при поддержке 

ОАО «СО ЕЭС», ОАО «ТГК-2», ЗАО «Шнейдер электрик», НП «РНК СИГРЭ», ОАО «Ин-

тер РАО - Электрогенерация», ОАО «НПО Стример» в период с 18 по 22 ноября 2014 года 

проводит Международную студенческую олимпиаду по электроэнергетике среди сту-

дентов электроэнергетических и электротехнических специальностей.  

Цель проведения 

Олимпиада проводится для повышения качества подготовки специалистов по элек-

тротехническим и электроэнергетическим направлениям, формирование у студентов инте-

реса к избранной профессии, выявление одаренной молодежи и создание кадрового резерва 

для исследовательской, проектной и производственно-административной деятельности.  

Олимпиада проводится в ИГЭУ с 2011 года. Команды ведущих вузов России, Бело-

руссии, Казахстана, Германии и Франции заявили об участии в олимпиаде, ожидаемое чис-

ло участников превышает 100 человек. 

В олимпиаде участвуют: 

1. Алматинский университет энергетики и связи (Республика Казахстан) 

2. Белорусский национальный технический университет (Республика Беларусь) 

3. Вологодский государственный университет 

4. Ивановский государственный энергетический университет 

5. Иркутский государственный технический университет 

6. Казанский государственный энергетический университет 

7. Национальный исследовательский университет МЭИ 

 

 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014 
МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА  

ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ, г.Иваново, 18-22 ноября 2014 г.  

 

 



 

 

28 

8. Нижегородский государственный технический университет 

9. Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

10. Новосибирский государственный технический университет 

11.  Смоленский филиал «Национальный исследовательский университет МЭИ» 

12. Северо-Кавказский федеральный университет 

13.  Самарский государственный технический университет 

14. Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

15. Ульяновский государственный технический университет 

16. Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. 

Ельцина 

17. Южно-Уральский государственный университет (Национальный исследова-

тельский университет) 

18. Technishe Universität Darmstadt (Технический университет Дармштадта, Гер-

мания) 

19.  Technishe Universität Braunschweig (Технический университет Брауншвейга, 

Германия) 

20. École supérieure d'électricité – Supélec ( Высшая школа электротехники, Фран-

ция) 

Место проведения олимпиады 

 

ФГБОУ ВПО «ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ УНИ-

ВЕРСИТЕТ ИМЕНИ В.И. ЛЕНИНА» 

Адрес: 153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34. 

Олимпиада проводится в учебной аудитории Б-316 и Б-318 главного корпуса ИГЭУ 

(корпус Б). Руководитель команды включается в состав жюри и участвует в проверке работ. 

Участникам олимпиады не требуется специальной технической литературы для решения 

задач, все необходимые справочные данные включены в условие задачи. 

Программа олимпиады 

 

Время про-

ведения 
Мероприятие 

Место про-

ведения 

18 ноября, вторник 

0:00 – 24:00 
Приезд и размещение участников Олимпиады. Размещение в 

гостинице «Иваново». Веб-сайт  http://www.hotel-ivanovo.ru/ 

Вокзал, гос-

тиница 

«Иваново» 

14:30 – 17:00 
Обзорная экскурсия по ИГЭУ. Сбор в 14:15 холле гостиницы 

«Иваново» 

Вестибюль 

гостиницы 

«Иваново» 

19 ноября, среда 

8.00 – 8:30 
Трансфер участников из гостиницы в ИГЭУ на автобусе. 

Сбор 7:50 в холле гостиницы «Иваново» 

Гостиница 

«Иваново» 

8:45 – 9:15 Фотографирование участников Олимпиады 

Холл Акто-

вого зала 

корп. Б 

9:20 – 9:45 Торжественное открытие Олимпиады  
Актовый 

зал, корп. Б 

http://www.hotel-ivanovo.ru/
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10:00 – 14:00 Проведение Олимпиады 
Б-316, Б-

318 

14:00 – 15:00 Обед  

15:30 – 18:00 
Экскурсионная программа по г. Иваново. Сбор участников в 

холле корпуса Б в 15:15 
 

18:30 – 20:00 Ужин  

20:15 – 20:30 Трансфер участников из ИГЭУ в гостиницу  

20 ноября, четверг 

8:00 – 14:00 Экскурсионная программа для участников Олимпиады  

14:00 – 16:00 
Торжественное подведение итогов. Награждение команд 

участников Олимпиады. Фотографирование.* 

Корпус Б, 

240 

21 ноября, пятница 

8:00 – 13:00 Трансфер участников из гостиницы в г. Москва  

13:00 – 14:00 Размещение в гостинице г. Москва **  

15:00 – 18:00 Экскурсия в компанию электроэнергетики  

22 ноября, суббота 

8:00 – 9:00 
Регистрация участников молодежного дня форума ENES 

2014. Приветственный кофе-брейк.  
 

9:00 – 13:30 Участие в мероприятиях ENES 2014  

13:30 – 15:00 

Встреча с Министром энергетики РФ А.В. Новаком. Церемо-

ния награждения победителей Олимпиады в личном первен-

стве 

 

* В ходе Олимпиады состоится круглый стол с представителями электроэнергетической 

отрасли. В ходе круглого стола студенты смогут узнать о возможностях трудоустрой-

ства в филиалы ОАО «СО ЕЭС» и других компаний и получить возможность прохож-

дения практики в них. 

**Запланировано бесплатное размещение в гостинице г. Москва с 21 по 22 ноября 2014г.  

Тематика задач олимпиады 

Тематика задач олимпиады приведена в Приложении 1. 

Полезная информация 

 Командировочные удостоверения следует сдать при регистрации команды. Оформ-

ленные командировочные удостоверения можно получить 20 ноября на круглом 

столе (Ответственная: Винокурова Татьяна Юрьевна) 

 Участники олимпиады должны иметь при себе студенческий билет, паспорт, каль-

кулятор, ручку. Участникам Олимпиады не разрешается пользоваться портативной 

электроникой во время проведения Олимпиады. 

 Сдать верхнюю одежду можно в гардероб корпуса Б, находящийся на цокольном 

этаже корпуса Б. 

 Полная информация об олимпиаде - http://ispu.ru/node/13034 

 Для посещения выставки ENES  2014 необходима регистрация - https://reg.enes-

expo.ru/reg/  

 

http://ispu.ru/node/13034
https://reg.enes-expo.ru/reg/
https://reg.enes-expo.ru/reg/
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Оргкомитет олимпиады 

Тютиков Владимир Валентинович,  

председатель оргкомитета олимпиады, проректор по научной работе.  

Гофман Андрей Владимирович,  

зам. председателя, руководитель Оргкомитета Молодежной секции РНК СИГРЭ 

Макаров Аркадий Владиславович,  

зам. председателя, начальник управления НИРС и ТМ ИГЭУ, 

координатор Молодежной секции РНК СИГРЭ 

тел. (4932) 269-945, +7-920-671-45-37, e-mail: nirs@ispu.ru 

Шадриков Тимофей Евгеньевич, координатор олимпиады, 

тел. +7-910-992-68-69, e-mail: cigre@ispu.ru, Pr3d37@gmail.com  

153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34, ИГЭУ 

 

mailto:nirs@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:Pr3d37@gmail.com
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Приложение 1. Тематика задач олимпиады 

ТЕХНИКА ВЫСОКИХ НАПРЯЖЕНИЙ  

1.  Электрическая изоляция высоковольтного электроэнергетического оборудования, 

электрический и тепловой расчет изоляции этого оборудования; 

2.  Расчет технических параметров линий электропередачи высокого напряжения и 

подстанционного оборудования (выбор изоляционных промежутков); 

3.  Расчёт перенапряжений, возникающих в сетях, и влияние линейного и подстанци-

онного оборудования на переходные процессы при перенапряжениях. 

 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И СЕТИ 

1.  Расчет установившихся режимов разомкнутых электрических сетей: 

1.1. Определение режимных параметров (перетоков мощностей, напряжений); 

1.2.  Векторная диаграмма напряжений; 

1.3.  Регулирование напряжения изменением коэффициента трансформации; 

1.4. Определение потерь мощности в линиях и трансформаторах; 

1.5.  Определение потерь электроэнергии в линиях и трансформаторах. 

2.  Расчет установившихся режимов замкнутых электрических сетей: 

2.1.  Расчет потокораспределения в замкнутой сети; 

2.2.  Определение точек потокораздела мощностей; 

2.3.  Проверка сечений линий замкнутой сети по нагреву. 

 

РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИ-

СТЕМ 

1. Токовая защита со ступенчато-зависимой характеристикой времени срабатывания 

ЛЭП и трансформаторов с односторонним питанием; 

2. Максимальная токовая защита с независимой и обратнозависимой  характеристикой 

времени срабатывания; 

3. Токовая направленная защита ЛЭП с двухсторонним питанием; 

4. Дистанционная защита ЛЭП с двухсторонним питанием; 

5. Векторные диаграммы первичных токов в месте повреждения, вторичных токов 

трансформаторов тока, вторичных токов в реле; 

6. Дифференциальная токовая защита трансформатора с торможением; 

7. АПВ ЛЭП; 

8. АВР трансформаторов. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 

1. Проверка выключателей установленных в системе собственных нужд электрических 

станций; 

2. Выбор дугогасящих реакторов; 

3. Выбор многополосных шин; 

4. Определение допустимости режимов работы генераторов станций использованием 

диаграммы мощности; 

5. Определение теплового старения изоляции трансформатора  

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 

1. Определение расчетных нагрузок элементов системы электроснабжения; 

2. Выбор числа и мощности цеховых трансформаторов напряжением 6 (10)/0,4 кВ; 

3. Выбор и проверка сечений жил кабелей в схемах электроснабжения напряжением 6-10 

кВ; 

4. Компенсация реактивной мощности в системах электроснабжения промышленных 

предприятий. Характеристики батарей конденсаторов и синхронных двигателей. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 

1.  Цепи постоянного тока; 

2.  Цепи переменного тока, включая несинусоидальный ток; 

3.  Трехфазные цепи; 

4.  Переходные процессы в линейных электрических цепях первого и второго порядка, 

исключая темы связанные с некорректными начальными условиями и интегралом Дюаме-

ля. 
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Приложение 2. План расположения корпусов ИГЭУ 
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Приложение 3. Карта города Иваново 
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6. ВТОРОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ ( НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ)  

 

          

 

 

 
Ministry of Energy of the Russian Federation 

Ministry of Education and Science of the Russian Federation 

Ivanovo State Power Engineering University (ISPEU) 

Open joint stock company "System Operator of United Power System" (SO UPS) 

“Russian National Committee of International Council on Large Electric Systems” (CIGRE RNC) 

Charitable foundation «Reliable Rising Generation» JSC "Schneider Electric" 

 

INTERNATIONAL STUDENT COMPETITION ON ELEC-

TRICAL POWER ENGINEERING 
November 18-22 2014, Ivanovo, Russia 

 

SECOND PUBLIC INFORMATION NOTICE 

Ivanovo State Power Engineering University (ISPEU) and Charitable foundation «Reliable 

Rising Generation» in accordance with the plan of joint arrangements for the year of 2014 with 

the support of Joint-stock Company “System Operator of the United Power System”, JSC "Terri-

torial Generating Company #2", JSC "Schneider Electric" Russian National Committee of Interna-

tional Council on Large Electric Systems (CIGRE RNC), JSC «Inter RAO - Electric Power 

Plants» and Streamer, Electric Company Inc. hold the International Student Competition on 

Electrical Power Engineering among the students of electrical and electrical power engineering 

programs of study.  

The aim 

Improving the quality of students’ preparation of Electrical and Electrical Power Engineer-

ing programs of study, increasing students’ interest for their profession, finding out talented young 

people and forming candidates pool to organize research, project and administrative production 

activity.  

The Competition is hold in ISPEU since 2011. The teams from leading higher educational 

institutions of Russia, Belarus, Kazakhstan, Germany and France declared their participation in 

the competition, the expected number of participants exceeds 100 students. 

The following teams participate in the Competition: 

1. Almaty University of Power Engineering and Telecommunication (Republic of Ka-

zakhstan) 

2. Belarusian National Technical University (Republic of Belarus) 

3. Vologda State University 

4. Ivanovo State Power Engineering University 

5. Irkutsk State Technical University  

6. Kazan State Power Engineering University 

7. National Research University "Moscow Power Engineering Institute"  

 

 

ELECTRICAL POWER ENGINEERING-2014  
INTERNATIONAL STUDENT COMPETITION  

ON ELECTRICAL POWER ENGINEERING, IVANOVO, RUSSIA, NOVEM-

BER 18-22, 2014  
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8. Nizhny Novgorod State Technical University 

9. Saint-Petersburg State Polytechnical University 

10. Novosibirsk State Technical University 

11.  The Branch of National Research University "Moscow Power Engineering Institute" 

in Smolensk 

12. North Caucasus Federal University  

13.  Samara State Technical University  

14. National Research Tomsk Polytechnic University  

15. Ulyanovsk State Technical University 

16. Ural Federal University  

17. National Research South-Ural State University  

18. Technishe Universität Darmstadt (Technical University of Darmstadt, Germany) 

19.  Technishe Universität Braunschweig (Technical University of Braunschweig, Ger-

many) 

20. École supérieure d'électricité – Supélec (Higher School of electricity - Supelec, 

France) 

The place of the Competition 

 

Ivanovo State Power Engineering University (ISPEU) 

Address: 34, Rabfakovskaya street, Ivanovo, Russia. 153003 

The Competition is held in lecture rooms B-316 и B-318 of the main ISPU building 

(Building B). The leader is the member of the jury of the Competition. The participants requires 

no special technical literature for solving all the necessary reference data is included in the task. 

The Competition scenario 

 

Time Action item The place 

November 18, Tuesday 

0:00 AM – 

12:00 PM 

Arrival and accommodation of the Competition participants. Ac-

commodation in hotel "Ivanovo". Website  http://www.hotel-

ivanovo.ru/ 

Railway 

station, the 

hotel "Iva-

novo" 

2:30 PM – 

5:00 PM 

Sightseeing tour of ISPEU. Gathering at 2:15 PM in "Ivanovo" 

hotel holl 

"Ivanovo" 

hotel holl 

November 19, Wednesday 

8:00 AM – 

8:30 AM 

Transfer of the participants from the hotel to ISPEU by bus. 

Gathering at 7:50 AM in "Ivanovo" hotel holl 

"Ivanovo" 

hotel 

8:45 AM – 

9:15 AM 
Photographing of the Competition participants 

Assembly 

Hall, Bldg. 

B 

9:20 AM – 

9:45 AM 
The Competition opening ceremony  

Assembly 

Hall, Bldg. 

B 

10:00 AM – 

2:00 PM 
The Competition holding 

B-316, B-

318 

2:00 PM – 

3:00 PM 
Lunch  

http://www.hotel-ivanovo.ru/
http://www.hotel-ivanovo.ru/
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3:30 PM – 

6:00 PM 

Sightseeing tour in the city of Ivanovo. Gathering of participants 

in the Building B hall at 3:15 PM 
 

6:30 PM – 

8:00 PM 
Dinner  

8:15 PM – 

8:30 PM 
Transfer of the participants from ISPEU to the hotel   

November 20, Thursday 

8:00 AM – 

2:00 PM 
Excursion program for the participants of the Competition  

2:00 PM – 

4:00 PM 
Summarizing. Rewarding the Competition teams Photographing.* 

Building B, 

240 

November 21, Friday 

8:00 AM – 

1:00 PM 
Transfer of the participants from the hotel to Moscow  

1:00 PM – 

2:00 PM 
Accommodation in hotel in Moscow **  

3:00 PM – 

6:00 PM 
Energy facility excursion  

November 22, Saturday 

8:00 AM – 

9:00 AM 

Registration of the participants of the Youth Day 2014 ENES 

2014. Welcome coffee break.  
 

9:00 AM – 

1:30 PM 
Participation in ENES 2014 events  

1:30 PM – 

3:00 PM 

Meeting with the Minister of Energy of the Russian Federation A. 

Nowak. Award ceremony of the Competition winners in the indi-

vidual championship 

 

* During the Competition will take place a round table with the representatives of the electricity 

industry. During the round table the students will learn about employment opportunities at the 

branches of JSC "SO UPS" and other companies and gain practical training in them. 

** Free accommodation is planned in a hotel in Moscow from 21 to 22 November, 2014.  

Tasks subjects 

Tasks subjects are given in Appendix 1. 

Useful information 

 Business trip permits should be handed over while team registration. Filled business trip 

permits can be received on November 20 at the round table (Responsible person: Tatiana 

Vinokurova) 

 Each participant must have a passport, student’s card, calculator, pen. Participants are not 

permitted to use portable electronics during the Competition. 

 Outer clothing can be checked in to the checkroom in Building B, located on the ground 

floor of Building B. 

 Furter information about the Competition - http://ispu.ru/node/13034 

 To visit the exhibition ENES 2014 it is necessary to registrate - https://reg.enes-

expo.ru/reg/  

http://ispu.ru/node/13034
https://reg.enes-expo.ru/reg/
https://reg.enes-expo.ru/reg/
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THE ORGANIZATIONAL COMMITTEE 

Vladimir Tutikov,  
the chairman of organizational committee of the Competition, the vice-rector of ISPEU.  

Andrey Gofman,  

the vice-chairman, the leader of the organizational committee of Youth Section of CIGRE Russian 

National Committee 

Arkady Makarov,   
Head of the Students' scientific research and talented students department of Ivanovo State Power 

Engineering University, 

Coordinator of RNC CIGRE Youth Section 

Ph. (4932) 269-945, +7-920-671-45-37, e-mail: nirs@ispu.ru 

Timophey Shadrikov, coordinator of the Competition, 

Ph. +7-910-992-68-69, e-mail: cigre@ispu.ru, Pr3d37@gmail.com  

34, Rabfakovskaya street, Ivanovo, Russia. 153003 

 

mailto:nirs@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:Pr3d37@gmail.com
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Appendix 1 Tasks subjects 
HIGH-VOLTAGE ENGINEERING 

1.  High voltage power equipment electrical insulation, electrical and thermal design of this 

equipment; 

2.  High-voltage transmission line and substation equipment engineering factors calculation 

(clearance choice); 

3.  Grids overvoltage calculation and line and substation equipment influence on transients 

during overvoltage. 

ELECTRICAL POWER SYSTEMS AND GRIDS 

1.  Non-continuous electrical power network steady mode calculation: 

1.1.  Operating conditions determination (power flow, voltage); 

1.2.  Voltage vector diagram; 

1.3.  Voltage regulation by means of transformer ratio variation; 

1.4.  Line and transformer losses determination; 

1.5.  Line and transformer electric loss determination. 

2. Ring mains steady mode calculation: 

2.1. Ring mains power flow calculation; 

2.2. Consumption point of power determination; 

2.3. Ring mains line section proof by heating. 

RELAY PROTECTION AND ELECTRIC SYSTEM AUTOMATION 

1.  Stepped-curve time protection of single side power supply lines and transformers; 

2.  Overcurrent protection with definite and reverse characteristic time curve; 

3.  Double way feed line directional current protection; 

4.  Double way feed line distance protection; 

5.  Primary current phasor diagrams in fault location, secondary current phasor diagrams in 

current transformers and relays; 

6.  Restrained differential current protection of transformers; 

7.  Line automatic reclosure; 

8.  Transformer reserve switching device. 

 

ELECTRIC POWER STATIONS 

1.  Electric power station auxiliary system circuit breaker check; 

2.  Ground-fault neutralizer choice; 

3.  Multipole bus bar choice; 

4.  Power station generators modes acceptability determination with power diagram usage; 

5.  Transformer insulation heat aging determination. 

POWER SUPPLY 

1.  Power-supply system elements design load determination; 

2.  The choice of number and capacity of 6 (10) / 0.4 kV shop transformers; 

3.  Cable core section choice and checkup in power-supply schemes of the rated voltage 6  

10 kV; 

4.  Reactive power compensation in manufacturing plant power-supply systems. Capacitor 

banks and synchronous motors characteristics. 

 

ELECTRICAL ENGINEERING THEORETICAL FOUNDATIONS 

1.  Direct current circuits; 

2.  Alternative current circuits including nonsinusoidal current; 

3.  Three-phase circuits; 
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4.  Transients in linear electric circuits of the first and second order except themes connected 

with incorrect initial conditions and Duhamel integral. 
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Appendix 2 Layout of ISPEU buildings 
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Appendix 3 Map of Ivanovo 
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7. ПРОГРАММА ДЛЯ РУКОВОДИТЕЛЕЙ КОМАНД  

          

 

 

 
Министерство энергетики Российской Федерации 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» 

Открытое акционерное общество «Системный оператор Единой энергетической системы» (ОАО «СО ЕЭС») 

НП «Российский национальный комитет Международного Совета по большим электрическим системам 

высокого напряжения» (РНК СИГРЭ) 

Фонд «Надежная смена» ЗАО «Шнейдер электрик» 

 

МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 

  ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
18-22 ноября 2014 года 

 

ПРОГРАММА ДЛЯ РУКОВОДИТЕЛЕЙ КОМАНД 

Ивановский государственный энергетический университет (ИГЭУ) и фонд «Надеж-

ная смена» и в соответствии с планом совместных мероприятий на 2014 год при поддержке 

ОАО «СО ЕЭС», ОАО «ТГК-2», ЗАО «Шнейдер электрик», НП «РНК СИГРЭ», ОАО «Ин-

тер РАО - Электрогенерация», ОАО «НПО Стример» в период с 18 по 22 ноября 2014 года 

проводит Международную студенческую олимпиаду по электроэнергетике среди сту-

дентов электроэнергетических и электротехнических специальностей.  

Цель проведения 

Олимпиада проводится для повышения качества подготовки специалистов по элек-

тротехническим и электроэнергетическим направлениям, формирование у студентов инте-

реса к избранной профессии, выявление одаренной молодежи и создание кадрового резерва 

для исследовательской, проектной и производственно-административной деятельности.  

Олимпиада проводится в ИГЭУ с 2011 года. Команды ведущих вузов России, Бело-

руссии, Казахстана, Германии и Франции заявили об участии в олимпиаде, ожидаемое чис-

ло участников превышает 100 человек. 

В олимпиаде участвуют: 

1. Алматинский университет энергетики и связи (Республика Казахстан) 

2. Белорусский национальный технический университет (Республика Беларусь) 

3. Вологодский государственный университет 

4. Ивановский государственный энергетический университет 

5. Иркутский государственный технический университет 

6. Казанский государственный энергетический университет 

7. Национальный исследовательский университет МЭИ 

8. Нижегородский государственный технический университет 

9. Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

10. Новосибирский государственный технический университет 

 

 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА-2014 
МЕЖДУНАРОДНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА  

ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ, г.Иваново, 18-22 ноября 2014 г.  
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11.  Смоленский филиал «Национальный исследовательский университет МЭИ» 

12. Северо-Кавказский федеральный университет 

13.  Самарский государственный технический университет 

14. Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

15. Ульяновский государственный технический университет 

16. Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. 

Ельцина 

17. Южно-Уральский государственный университет (Национальный исследова-

тельский университет) 

18. Technishe Universität Darmstadt (Технический университет Дармштадта, Гер-

мания) 

19.  Technishe Universität Braunschweig (Технический университет Брауншвейга, 

Германия) 

20. École supérieure d'électricité – Supélec ( Высшая школа электротехники, Фран-

ция) 

Место проведения олимпиады 

 

ФГБОУ ВПО «ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ УНИ-

ВЕРСИТЕТ ИМЕНИ В.И. ЛЕНИНА» 

Адрес: 153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34. 

Олимпиада проводится в учебной аудитории Б-316 и Б-318 главного корпуса ИГЭУ 

(корпус Б). Руководитель команды включается в состав жюри и участвует в проверке работ. 

Участникам олимпиады не требуется специальной технической литературы для решения 

задач, все необходимые справочные данные включены в условие задачи. 

Программа олимпиады 

 

Время про-

ведения 
Мероприятие 

Место про-

ведения 

18 ноября, вторник 

0:00 – 24:00 
Приезд и размещение участников Олимпиады. Размещение в 

гостинице «Иваново». Веб-сайт  http://www.hotel-ivanovo.ru/ 

Вокзал, гос-

тиница 

«Иваново» 

11.00 
Обзорная экскурсия по ИГЭУ. Участвуют Смф. МЭИ, 

СамГТУ, ТПУ. Сбор в гостинице в 10.30 
ИГЭУ  

14.00 
Обзорная экскурсия по ИГЭУ. Вузы: НГТУ, БНТУ, ИрГТУ, 

СевКавГУ. Сбор в гостинице в 13.30  
ИГЭУ 

15.00 
Обзорная экскурсия по ИГЭУ. НижГТУ, ВоГУ, СПбГУ. 

Сбор в гостинице в 14.30 
ИГЭУ 

19 ноября, среда 

8.00 – 8:30 
Трансфер участников из гостиницы в ИГЭУ на автобусе. 

Сбор 7:50 в холле гостиницы «Иваново» 

Гостиница 

«Иваново» 

8:45 – 9:15 Фотографирование участников Олимпиады 

Холл Акто-

вого зала 

корп. Б 

9:20 – 9:45 Торжественное открытие Олимпиады  
Актовый 

зал, корп. Б 

http://www.hotel-ivanovo.ru/
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10:00 Начало олимпиады 
Б-316, Б-

318 

10.30-11.30 

Встреча руководителей команд с ректоратом ИГЭУ, ректо-

ром д.т.н. проф. Тарарыкиным Сергеем Вячеславовичем, 

проректорами. 

Б-240 

11.30 – 13.30 

Экскурсия руководителей команд по факультетам и кафед-

рам ИГЭУ с начальником УНИРС и ТМ Макаровым Аркади-

ем Владиславовичем. 

 

14.00 Завершение олимпиады  

14:00 – 15:00 Обед  

15:30 – 18:00 
Руководители команд участвуют в работе жюри олимпиады 

и проверке работ Олимпиады. 
В-225 

18:30 – 20:00 Ужин  

20:15 – 20:30 Трансфер участников из ИГЭУ в гостиницу  

 

20 ноября, четверг 

8:00 – 14:00 Экскурсионная программа для участников Олимпиады  

14:00 – 16:00 
Торжественное подведение итогов. Награждение команд 

участников Олимпиады. Фотографирование.* 

Корпус Б, 

240 

21 ноября, пятница 

8:00 – 13:00 Трансфер участников из гостиницы в г. Москва  

13:00 – 14:00 Размещение в гостинице г. Москва **  

15:00 – 18:00 Экскурсия в компанию электроэнергетики  

22 ноября, суббота 

8:00 – 9:00 
Регистрация участников молодежного дня форума ENES 

2014. Приветственный кофе-брейк.  
 

9:00 – 13:30 Участие в мероприятиях ENES 2014  

13:30 – 15:00 

Встреча с Министром энергетики РФ А.В. Новаком. Церемо-

ния награждения победителей Олимпиады в личном первен-

стве 

 

* В ходе Олимпиады состоится круглый стол с представителями электроэнергетической 

отрасли. В ходе круглого стола студенты смогут узнать о возможностях трудоустрой-

ства в филиалы ОАО «СО ЕЭС» и других компаний и получить возможность прохож-

дения практики в них. 

**Запланировано бесплатное размещение в гостинице г. Москва с 21 по 22 ноября 2014г.  

Тематика задач олимпиады 

Тематика задач олимпиады приведена в Приложении 1. 

Полезная информация 

 Командировочные удостоверения следует сдать при регистрации команды. Оформ-

ленные командировочные удостоверения можно получить 20 ноября на круглом 

столе (Ответственная: Винокурова Татьяна Юрьевна) 
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 Участники олимпиады должны иметь при себе студенческий билет, паспорт, каль-

кулятор, ручку. Участникам Олимпиады не разрешается пользоваться портативной 

электроникой во время проведения Олимпиады. 

 Сдать верхнюю одежду можно в гардероб корпуса Б, находящийся на цокольном 

этаже корпуса Б. 

 Полная информация об олимпиаде - http://ispu.ru/node/13034 

 Для посещения выставки ENES  2014 необходима регистрация - https://reg.enes-

expo.ru/reg/  

 

Оргкомитет олимпиады 

Тютиков Владимир Валентинович,  

председатель оргкомитета олимпиады, проректор по научной работе.  

Гофман Андрей Владимирович,  

зам. председателя, руководитель Оргкомитета Молодежной секции РНК СИГРЭ 

Макаров Аркадий Владиславович,  

зам. председателя, начальник управления НИРС и ТМ ИГЭУ, 

координатор Молодежной секции РНК СИГРЭ 

тел. (4932) 269-945, +7-920-671-45-37, e-mail: nirs@ispu.ru 

Шадриков Тимофей Евгеньевич, координатор олимпиады, 

тел. +7-910-992-68-69, e-mail: cigre@ispu.ru, Pr3d37@gmail.com  

153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34, ИГЭУ 
 

  

http://ispu.ru/node/13034
https://reg.enes-expo.ru/reg/
https://reg.enes-expo.ru/reg/
mailto:nirs@ispu.ru
mailto:cigre@ispu.ru
mailto:Pr3d37@gmail.com


 

 

47 

8. ПЛАКАТЫ С СИМВОЛИКОЙ  ИГЭУ, СПОНСОРОВ И ПРОВОДИМОЙ ОЛИМПИАДЫ ,  

ФЛАГИ ОЛИМПИАДЫ, РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ И ПРОЧЕЕ  
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9.ПРОТОКОЛ №1 КОМАНДНОЕ ПЕРВЕНСТВО  

 

 



 

 

61 
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10 . ПРОТОКОЛ №2  ЛИЧНОЕ ПЕРВЕНСТВО  
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11 . ПРОТОКОЛ №3 ЗАСЕДАНИЯ АПЕЛЛЯЦИОННОЙ КОМИССИИ  

  



 

 

70 

Приложение к протоколу № 1 от 19 ноября 2014 года 

Подведение итогов Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике 

(МСО), лист 1 
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Приложение к протоколу № 1 от 19 ноября 2014 года 

Подведение итогов Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике 

(МСО), лист 2 
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Приложение к протоколу № 1 от 19 ноября 2014 года 

Подведение итогов Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике 

(МСО), лист 3 
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12 . БЛАНКИ С КВАЛИФИКАЦИОННЫМИ ЗАДАНИЯМИ  

 

 

 

 

К симметричной трехфазной сети с линей-

ным напряжением Uл=380 В и сопротивлени-

ями Rл=Xл=10 Ом подключена симметричная 

нагрузка.  

Задание 

Определить значение сопротивления 

нагрузки Rн при котором на ней будет потреб-

ляться максимальная мощность (Pн=max), 

найти значение этой мощности. 
 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 1 15 баллов 

RЛ XЛ

RН

RН

RН

RЛ XЛ

RЛ XЛ

B

C

A
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В цепь асинхронного двигателя (АД) с ли-

нейным напряжением 380 В включены два 

одинаковых ваттметра, показания которых 

2670 и 398 Вт. 

Задание 
Определить активное и реактивное сопротив-

ления обмотки АД, соединенной звездой. 
 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 2 35 баллов 

W1

W2

*
*

*
*B

C

A

АД
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Задание 

Определить количество активной и реактивной электроэнергии, получаемой потреби-

телем, графики нагрузки которого приведены на рис. 1. Определить потери активной мощ-

ности ΔР и энергии ΔW в воздушной линии в процентах. 
 

110

АС-95/16

35
S = P + j Q

 
P, МВт

t, ч

5

10

15

20

2000 4000 6000 8760

Q, Мвар

t, ч

2

4

6

8

2000 4000 6000 8760  
Рис. 1.  

 

Справочные данные для воздушной линии: 

r0 = 0,301 Ом/км; 

x0 = 0,434 Ом/км; 

b0 = 2,611∙10
-6

 См/км. 
 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 3 15 баллов 
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Задание 

Рассчитать потокораспределение с учетом потерь мощности в замкнутой сети (рис. 1) 

в заданном режиме работы. Проверить пропускную способность по току сечения ВЛ А-3 

при отключении ВЛ А-2, если температура воздуха +40 
0
С. Зарядной мощностью ВЛ пре-

небречь. 

А 2

3

110

АС-95/16

25

АС-95/16

15

АС-95/16

12

3S = 22 + j 12 МВ А 

2S = 27 + j 18 МВ А 

 
Рис. 1. 

 

Справочные данные для воздушной линии: 

r0 = 0,301 Ом/км; 

x0 = 0,434 Ом/км; 

b0 = 2,611∙10
-6

 См/км. 

Допустимый длительный ток при температуре +25 
0
С: Iдоп = 330 А. 

 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 4 35 баллов 
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Изоляционный промежуток провод–стойка опоры ЛЭП 500 кВ обладает средним 

разрядным напряжением 1350 кВ при нормальных атмосферных условиях.  

Задание 

Определить, как изменится электрическая прочность данного промежутка, при рас-

положении ЛЭП в горной местности на высоте 1100 м над уровнем моря. 

В расчетах принять, что температура и влажность воздуха соответствуют нормаль-

ным условиям, а давление воздуха зависит от высоты в соответствии с барометрической 

формулой: 

RT

Mgh

ePP


 0 , 

где P0=101,3 [кПа] — давление на уровне моря (нормальное атмосферное давление); 

M = 0,029 [кг/моль] — молярная масса сухого воздуха; g = 9,81 [м/с²] — ускорение свобод-

ного падения; R = 8,31 [Дж/моль К] – универсальная газовая постоянная; T = t + 273 [К] — 

температура воздуха, где t — температура в 
0
C; h — высота над уровнем моря [м]. 

 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 5 15 баллов 
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При проектировании изоляционной конструкции к диэлектрику были 

предъявлены требования по электрической проводимости: удельная объемная 

проводимость должна быть не более 10
-12

 См/м, а удельная поверхностная 

проводимость – не более 10
-11

 См. Рассматриваются три образца диэлектриков: лакоткань, электрокартон и 

стеклотекстолит. У образцов материалов были измерены сопротивления по трехэлектродной схеме (рис. 1, 

рис. 2). Диаметр центрального (измерительного) электрода d1 = 6610
-3

 м, кольцевого электрода d2 = 7010
-3

 м. 

Толщины образцов: лакоткань – hлак=0,110
-3

 м, электрокартона – hэл.к=0,210
-3

 м, стеклотекстолита – 

hст=0,510
-3

 м 

Результаты измерений показали, что: 

1. полное объемное сопротивление лакоткани Rv лак=3010
9
 Ом, электрокартона – Rv эл.к=6010

10
 Ом, 

стеклотекстолита Rv ст=1510
8
 Ом. 

2. полное поверхностное сопротивление лакоткани Rs лак=1210
8
 Ом, электрокартона – Rs эл.к=1010

7
 

Ом, стеклотекстолита Rs ст=810
10

 Ом. 

Задание: 

1. Выберите из предложенных типов приборов любой мегомметр и впишите его обозначение в при-

веденные схемы измерения (рис. 2, 3). Соедините на схемах клеммы прибора с электродной системой для 

проведения измерения объемного и поверхностного сопротивлений диэлектриков. 

2. Определите, какие из предложенных изоляционных материалов можно использовать в соответ-

ствии с условиями задачи. 

Примечание: при расчете поверхностного сопротивления диэлектриков можно принять допущение, 

что измерение поверхностного сопротивления с использованием кольцевых электродов, эквивалентно изме-

рению с использованием плоских электродов с шириной электродов равной длине окружности центрального 

(измерительного) электрода. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ШИФР:  

Задача 6 35 баллов 

 1  2 

 4  3 

  
  

    
впишите тип 

прибора 

впишите 

маркировку 

Рис. 2. Схема измерения объемного сопротивления диэлектрика: 

1,2,3 – электроды; 4 – диэлектрик 

 1

  2

  3

 d1

 d2
 d3

  4

Рис. 1. Эскиз образца твердого диэлектрика 

Электроды из фольги, наклеенные на образец: 

а) сверху: 1 – центральный (измерительный) 

дисковый электрод; 2 – кольцевой электрод; б) 

снизу: 3 – электрод в виде квадрата или круга 

диаметром не менее d3. 4 – диэлектрик. 

Рис. 3. Схема измерения поверхностного сопротивления диэлектрика: 

1,2,3 – электроды; 4 – диэлектрик 

 1  2 

 4  3 

  
  

    
впишите тип 

прибора 

впишите 

маркировку 

Рис. 4. Схемы обозначений клемм мегомметров: а – FLUKE 1550В; б – Ф 4100;  

1 – высоковольтный вывод; 2 – измерительный вывод; 3 – защитная клемма (экран) 

– 

1550B 

G + а) 

1 2 3 

Э 

Ф 4100

rx б) 

1 2 3 
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Трансформаторная подстанция инструментального цеха получает питание с шин 

10 кВ ГПП машиностроительного завода по кабельной линии, проложенной в земле сов-

местно с тремя кабелями (рис. 1). Цех работает в две смены, ТМА = 3750 час. Цеховая си-

ловая сеть выполнена по схеме блока трансформатор – магистраль. Расположения и значе-

ния нагрузок приведены на рис. 1. 

Задание: 

1. Определить расчетные нагрузки трансформатора, приняв КРМ = 0,95; 

2. Выбрать мощность трансформатора ТП с учетом категории приемников цеха по 

требуемой надежности электроснабжения; 

3. Определить мощность БСК, устанавливаемых на шинопроводе; 

4. Выбрать сечение КЛ с UН = 10 кВ, приняв температуру окружающей среды +10
О
С, 

а расстояние между кабелями в свету – 100 мм. 
 

10

ГПП

350 м

ААШву

ТП
ШМА

150 + j200,

340 + j520, 

кВ А

кВ А

кВ А300 + j300,

Рис.1
 

 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 7 15 баллов 
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Задание 

К существующей ГПП (рис. 1) необходимо подключить дуговую сталеплавильную 

печь (ДСП) в комплекте с трансформатором мощностью Sп = 4 МВА, выбрав режим работы 

трансформаторов ГПП с таким расчетом, чтобы колебания напряжения, вызванные работой 

подключаемой печи, не превышали бы допустимых. Допустимое значение размаха измене-

ния напряжения δUt доп = 1,6 %. (S1 = S2=S3 = S4) 

Для этого требуется: 

 определить размах изменения напряжения δUt в точке подключения ДСП, если она 

подключается на одну из расщепленных обмоток трансформатора Т1 при раздельной работе 

Т1 и Т2 и их расщепленных обмоток, принять коэффициент расщепления обмоток Кр = 4; 

 определить размах изменения напряжения (δUt), если ДСП подключается к шинам 

10 кВ при параллельной работе Т1 и Т2 и их расщепленных обмоток; 

 выбрать режим работы трансформаторов ГПП с целью снижения колебаний 

напряжения в сети 10 кВ. 
 

 
Рис. 1 

 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 8 35 баллов 



 

 

81 

 

 

Задание 

1. Рассчитать коэффициент торможения характеристики срабатывания дифференци-

альной токовой защиты линии. 

2. Оценить чувствительность защиты. 
 

Исходные данные 
 

С2

*

ДЗЛ

*

К2 К1

I1 I2

С1
К4 К3

Л1

 
Рис. 1  

 

IТ0=Iном

Несрабатывание

Iдиф
Срабатывание

Iсз.мин

IТ  
Рис. 2 

На линии Л1 установлена дифференциальная токовая защита с торможением (рис. 1). 

Характеристика срабатывания защиты представлена на рис. 2. 

1 2дифI I I ,   1 20 5ТI , I I .  
 

Номинальный ток Iном = 300 А. 

Токи коротких замыканий, протекающие через защиту IзК1макс = 1230 А, IзК2макс = 1470 

А. 

Токи через защиту в режиме отключения системы С2 IзК3мин = 1190 А, в режиме от-

ключения системы С1 – IзК4мин = 1340 А. 

Коэффициент отстройки Kотс = 1,5; 

коэффициент, учитывающий переходный процесс Kпер = 2; 

погрешность ТТ ε = 0,1; 

коэффициент однотипности ТТ Кодн = 0,5; 

минимально допустимый коэффициент чувствительности Kч.мин.доп = 2. 
 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 9 15 баллов 
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Задание 

1. Согласовать по времени характеристики срабатывания МТЗ №1, №2, №3 с обрат-

нозависимыми характеристиками: рассчитать коэффициенты k характеристик. 
2. Оценить чувствительность защит №1, №2, №3 в зонах ближнего и дальнего резер-

вирования. Оценить необходимость применения трехрелейной схемы для повышения чув-

ствительности. 

1

Т

С

3

Л1

Л3

2

К4

К3

К1
4

10,5 кВ

Л4

К2
Iнагр3

К��1

К�1

0,4 кВРП1

РП2

Iнагр2

Iнагр1

Л2

 
Исходные данные 

На линиях сети 10 кВ установлены микропроцессорные токовые защиты от меж-

дуфазных КЗ с обратнозависимыми характеристиками, определяемыми уравнением: 

1
сз

*

k
t ,

I





 где 

Kмакс
*

сз

I
I

I

 
  
 





 , α = 0,02; β = 0,14.  

Защиты выполнены в двухфазном исполнении. 

Защиты 1, 2, 3 имеют плавно-зависимую характеристику с токами срабатывания: 

Iсз1 = 253 А; Iсз2 = 119,2 А; Iсз3 = 134 А. 

Защита 4 имеет ограниченно зависимую характеристику (ТО+МТЗ) с параметрами 

срабатывания: 

IсзТО 4 = 1500 А; IсзМТЗ 4 = 75 А; k4 = 1. 

На стороне НН трансформатора Т (10,5 / 0,4 кВ) установлен автомат с Iном = 1000 А с 

характеристикой срабатывания: 

tсз ТОавт = 0,04 с при I ≥ 10 Iном, 

tсз МТЗавт = 8 с при I < 10 Iном. 

Токи КЗ, приведенные к стороне 10,5 кВ: 

I
(3)

К1макс = 3180 А, I
(2)

К1мин = 1500 А, 

I
(2)

К2мин = 1000 А, I
(2)

К3мин = 700 А, I
(2)

К4мин = 350 А. 

Токи нагрузки, приведенные к стороне 10,5 кВ: Iнагр1 = 80 А, Iнагр2 = 50 А, 

Iнагр3 = 40 А. 

Ступень выдержки времени Δt = 0,3 c. 

При ближнем резервировании минимально допустимый коэффициент чувствительно-

сти Кч.мин.доп = 1,5; при дальнем резервировании Кч.мин.доп = 1,2. 
 

Результаты расчетов занести в таблицу: 
Коэффициенты характеристик срабатывания 

k1 k2 k3 

   
 

Kч1(К1) Kч1 (К2) Kч1(К4) Kч3 (К2) Kч3 (К3) Kч2(К4) 
Принятая схема 

Для защиты 1 Для защиты 2 

        
 

Решение  

ШИФР:  

Задача 10 35 баллов 
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На рис.1 представлена расчетная схема. 

К1М

0,4 кВ

6 кВ

(3)

посI

Q1

Т1

 
Рис. 1. Расчетная схема 

 

К шинам 6 кВ собственных нужд блока подключен эквивалентный электродвигатель 

6 кВ, заменяющий нагрузку асинхронных двигателей и трансформатор второй ступени 

трансформации 6/0,4 кВ. 

Исходные данные: 

1. ,0 10п сI   кА – действующее начальное значение периодической составляющей то-

ка при КЗ «от системы» в расчетной точке К1.  

2. Параметры эквивалентного двигателя: 

6ДР  МВт; 6НДU  кВ; cos 0,87Д  ; 0,94Д  ; 5,6ПК  ; 1,65удК  ; 

0,04аДT  с; 0,07пДT  с. 

3. 6/0,4 630ТСНS  кВА – параметры трансформатора Т1 второй ступени трансформа-

ции; 

4. 0,2ОТКЛt с – время отключения короткого замыкания в точке К1; 

5.  0,1аСТ с – постоянная времени затухания апериодического тока КЗ «от систе-

мы»; 

6. 1,9уск  – ударный коэффициент тока КЗ «от системы»; 

7. Параметры предполагаемого к установке выключателя Q1: 

10НU  кВ; 630НI  А; . 20Н ОТКЛI  кА; 0,45Н  ; 52ДИНi  кА; 20ТЕРI  кА; 3ТЕРt 

с; . 20ВКЛ НI  кА; 0,07ОВt  с; 0,03СОt  с; 
 

Задание 

Проверить предполагаемый к установке выключатель Q1 по длительному режиму и 

режиму КЗ. 
 

Решение 

  

ШИФР:  

Задача 11 15 баллов 
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Рассматривается электрическая станция со схемой выдачи мощности, изображённой 

на рис. 1. 

Задание 

Дать рекомендации о допустимости продолжительного (без ограничения по времени) 

простоя одного из силовых автотрансформаторов в аварийном ремонте в режиме макси-

мальных нагрузок исходя из суточного износа витковой изоляции.  

Автотрансформатор типа 3*АОДЦТН-167000/500/220. Параметры автотрансформато-

ра приведены в табл. 1. Переток мощности в режиме максимальных нагрузок 558,95 МВА.  
Таблица 1. Параметры автотрансформатора связи. 

Тип 

Sном

Sнн
 

Напряжение обмотки 
Потери 

ВН-СН 
uк Iх 

ВН СН НН Pх Pк ВН-СН ВН-НН СН-НН 

МВА кВ кВ кВ кВт кВт % % % % 

3хАОТДЦТН-167000/500/220 3х160 500/ 3 230/ 3 20 90 315 11 35 21,5 0.25 

ВН

500

4хТВВ-500-2ЕУ3

ТЦ-630000/500

СНSперет.АТав.макс=558,951 МВА

Sгар.min

220

3хАОТДЦТН-167000/500/220

ТЦ-630000/220

РТСН

РТСН

2хТВВ-500-2ЕУ3

 
Рис. 1. Схема выдачи мощности электрической станции 

 

Справочные данные 
 

Система 

охлаждения м ном , °С ннт ном , °С x, о.е. y, o.e. d, o.e. τм, ч 

М и Д 50 28 0,9 1,6 5 1,5 

ДЦ и Ц 40 38 1,0 1,8 5 2 

Согласно ГОСТ 14209-85, т.к система охлаждения трансформатора типа Ц, примем сле-

дующие значения эмпирических коэффициентов х и у, а так же превышения температур 

масла, наиболее нагретой точки и температуру окружающей среды 

1.0x  ;  1.8y  ;  м ннт оxл40 ;   38 ;   20 .ном ном ном эквС С С            

 

Решение 

 

 

 

 

 

ШИФР:  

Задача 12 35 баллов 
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13. КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ЗАДАНИЯ С РЕШЕНИЕМ  

 

 

 

 

К симметричной трехфазной сети с линейным 

напряжением Uл=380 В и сопротивлениями 

Rл=Xл=10 Ом подключена симметричная 

нагрузка.  

Задание 

Определить значение сопротивления нагрузки 

Rн при котором на ней будет потребляться 

максимальная мощность (Pн=max), найти зна-

чение этой мощности. 

Решение 

Преобразуем схему  

 

 

 

 

 

13
Н

H

R
R  

2

13Н Л HP I R   

 
2

2

1

Ф
Л

Л H Л

U
I

R R Х



 

; 

 

Для того, чтобы потребляемая мощность имела максимальное значение возьмем про-

изводную мощности по RH и приравняем ее к нулю. 

 

  

2 2 2

1 1 1 1

2
2

2

1

2 2Л Л H H Л H Л HН

Н
Л H Л

R R R R Х R R RdP

dR
R R Х

      


 
 

  

2 2 2 2

1 1 1 1

2
2 2

1

2 2 2Л Л Н Н Л Л Н НН

Н
Л Н Л

R R R R Х R R RdP

dR R R Х

      


 
 

  

2 2 2

1

2
2 2

1

Л Л НН

Н
Л Н Л

R Х RdP

dR R R Х

 


 
; 
  

2 2 2

1

2
2 2

1

0Л Л Н

Л Н Л

R Х R

R R Х

 


 
 

2 2

1 10 2Н Л ЛR R Х    (Ом);  

   
2 22 2

1

380 / 3
8.395

10 10 2 10

Ф
Л

Л Н Л

U
I

R R Х
  

   

(А); 

2

13Н Ф НP I R   ; 
2 38.395 3 10 2 2.990 10 ( )НP Вт        

ШИФР:  

Задача 1 15 баллов 

RЛ XЛ

RН

RН

RН

RЛ XЛ

RЛ XЛ

B

C

A

RЛ XЛ

UФ

RН/3
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В цепь асинхронного двигателя (АД) с ли-

нейным напряжением 380 В включены два 

одинаковых ваттметра, показания которых 

2670 и 398 Вт. 

Задание 
Определить активное и реактивное сопротив-

ления обмотки АД, соединенной звездой. 
 

Решение 

 

Мощность системы 

1 2 2670 398 3068W WP P P Вт      

 1 23 (2670 398) 3 3930W WQ P P Вт       

Т.к. 3 cosЛ ЛP U I     , 3 sinЛ ЛQ U I      

3068
ctg 0.7806

3930

P

Q
   , 52    

3068
7.58

3 cos 3 380 cos52
Л

Л

P
I A

U 
  

  
 

52 380 / 3
(cos52 sin 52 ) 17.81 22.81

7.58

jФ

Ф

U
Z e j j Oм

I

       

17.81R Ом , 22.81X Ом  

 

  

ШИФР:  

Задача 2 35 баллов 

W1

W2

*
*

*
*B

C

A

АД
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Задание 

Определить количество активной и реактивной электроэнергии, получаемой потребителем, 

графики нагрузки которого приведены на рис. 1. Определить потери активной мощности 

ΔР и энергии ΔW в воздушной линии в процентах. 
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Рис. 1.  

 

Справочные данные для воздушной линии: 

r0 = 0,301 Ом/км; 

x0 = 0,434 Ом/км; 

b0 = 2,611∙10
-6

 См/км. 
 

Решение 

1. Определим количество активной и реактивной электроэнергии, получаемой потребите-

лем за год по приведенным на рис. 1 графикам нагрузки  (2 балла) 
3

а i i

i=1

W P t 20 4000+15 2000+10 2760 137600 MBт ч;        (1 балл)
 

3

р i i

i=1

W Q t 8 4000+6 2000+2 2760 49520 Mвар ч.        (1 балл) 

2. Для определения потерь мощности и энергии в линии необходимо определить мощность 

в конце линии (2 балла) 

- зарядная мощность в конце линии (U2 = Uном = 110 кВ) 

Qс2 = b0∙l∙U2
2
 = 2,6114∙10

-6
∙35∙110

2
 = 1,106 Мвар; (0,5 балла) 

- ступени графика реактивной мощности 

с2
1 1

Q 1,106
Q' Q 8 7,447 Mвар;

2 2

 
      

 
(0,5 балла)

 

с2
2 2

Q 1,106
Q' Q 6 5,447 Mвар;

2 2

 
      

 
(0,5 балла)

 

с2
3 3

Q 1,106
Q' Q 2 1,447 Mвар.

2 2

 
      

 
(0,5 балла)

 

Пересчитанный график представлен на рис. 2 

ШИФР:  

Задача 3 15 баллов 
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t, ч
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2000 4000 6000 8760  
Рис.2. 

3. Определим потери активной мощности для каждой ступени графика нагрузки 

- активное сопротивление линии (6,5 баллов) 

RЛ = r0∙l = 0,301∙35 = 10,535 Ом; (0,5 балла) 

- потери активной мощности (U2 = Uном = 110 кВ) 
2 2 2 2

1 1
1 л2 2

2

(P ) +(Q' ) 20 +7,447
Р = R = 10,535=0,397 MBт;

U 110
   (1 балл)

 
2 2 2 2

2 2
2 л2 2

2

(P ) +(Q' ) 15 +5,447
Р = R = 10,535=0,222 MBт;

U 110
   (1 балл)

 
2 2 2 2

3 3
3 л2 2

2

(P ) +(Q' ) 10 +1,447
Р = R = 10,535=0,089 MBт;

U 110
   (1 балл)

 

- активная мощность, поступающая в линию 
ИП

1 1 1Р Р Р 20 0,397 20,397 MBт;      (0,5 балла)
 

ИП

2 2 2Р Р Р 15 0,222 15,222 MBт;      (0,5 балла)
 

ИП

3 3 3Р Р Р 10 0,089 10,089 MBт;      (0,5 балла)
 

- потери активной мощности в процентах 

1
1 % ИП

1

Р 0,397
Р 100 % 100 % 1,946 %;

Р 20,397


      (0,5 балла)

 

2
2 % ИП

2

Р 0,222
Р 100 % 100 % 1,458 %;

Р 15,222


      (0,5 балла)

 

3
3 % ИП

3

Р 0,089
Р 100 % 100 % 0,882 %.

Р 10,089


      (0,5 балла)

 

4. Определим потери электроэнергии за год (4,5 баллов) 

- потери электроэнергии в линии за год 

   

   

3
2 2 2 2л

i i i2 2
i=12

2 2 2 2

R 10,535
W= (P ) +(Q' ) t = 20 +7,447 4000

U 110

15 +5,447 2000 10 +1,447 2760 =1482 MBт ч;

     


    



(3 балла)

 

- электроэнергия, поступающая в линию 
ИП

аW W W 137600+1482 139082 MBт ч;      (1 балл) 

- потери электроэнергии в процентах 

% ИП

W 1482
W 100 % 100 % 1,066 %.

W 139082


      (0,5 балла) 
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Ответ: Wа = 137600 МВт∙ч; Wр = 49520 МВт∙ч;  ΔР1% = 1,946 %; ΔР2% = 1,458 %; ΔР2% = 

0,882 %; ΔW% = 1,066 %. 
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Задание 

Рассчитать потокораспределение с учетом потерь мощности в замкнутой сети (рис. 1) в 

заданном режиме работы. Проверить пропускную способность по току сечения ВЛ А-3 при 

отключении ВЛ А-2, если температура воздуха +40 
0
С. Зарядной мощностью ВЛ прене-

бречь. 

А 2

3

110

АС-95/16

25

АС-95/16

15

АС-95/16

12

3S = 22 + j 12 МВ А 

2S = 27 + j 18 МВ А 

 
Рис. 1. 

 

Справочные данные для воздушной линии: 

r0 = 0,301 Ом/км; 

x0 = 0,434 Ом/км; 

b0 = 2,611∙10
-6

 См/км. 

Допустимый длительный ток при температуре +25 
0
С: Iдоп = 330 А. 

 

Решение 

1. Разомкнем кольцевую сеть по источнику питания (5 баллов) 

A 2 32 25 Аl км 
2 3 12 l км  3 15 Аl км  A

2S 3S

А-2S 2-3S 3-АS

 
Рис. 2 

Определим потокораспределение в замкнутой сети по длинам линий, т.к. сечения проводов 

одинаковые 

2 2 3 3 3 3
2

2 23 3

( )

(27 18) (12 15) (22 12) 15
20,365 12,808 МВ А;

25 12 15

А А
А

А А

S l l S l
S

l l l

j j
j

  


 

   
 

 

       
    

 

(2 балла) 

3 2 3 2 2 2
3

2 23 3

( )

(22 12) (12 25) (27 18) 25
28,635 17,192 МВ А;

25 12 15

А А
А

А А

S l l S l
S

l l l

j j
j

  


 

   
 

 

       
    

 

(2 балла) 

2 3 2 2 (20,365 12,808) (27 18) 6,635 5,192 МВ А.АS S S j j j             
 
(1 балл) 

Узел 2 – точка потокораздела. 

2. Составим схему замещения и определим параметры ЛЭП (5 баллов) 

ШИФР:  

Задача 4 35 баллов 
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ZA-2 Z3-2 Z3-A
32

3-2S
3SА-2S

А-2Sн

А-2Sк

2-3Sн
3-АSн

3-АSк

2-3Sк

АS'
АS''

 
Рис.3 

- полные сопротивления линий 

Z = R0∙l + j∙x0∙l; 

ZА-2 = R0∙lА-2 + j∙x0∙lА-2 = 0,301∙25 + j∙0,434∙25 = 7,525 + j∙10,85 Ом; 

Z3-2 = R0∙l3-2 + j∙x0∙l3-2 = 0,301∙12 + j∙0,434∙12 = 3,612 + j∙5,208 Ом; 

Z3-А = R0∙l3-А + j∙x0∙l3-А = 0,301∙15 + j∙0,434∙15 = 4,515 + j∙6,51 Ом. 
3.  Определим потокораспределение с учетом потерь мощности (15 баллов) 

- участок А-2  (U2 = Uном = 110 кВ) (5 баллов) 

   
 

   
 

2 2

2 2

2 2

2 2 22

2

2 2

2

2 2 2

20,365 12,808 МВ А;

20,365 12,808
7,525 10,85 0,36 0,519 МВ А;

110

20,365 12,808 0,36 0,519 20,725 13,327 МВ А;

'

к

А А

к к

А А

А А А

н к

А А А

А

S S j

P Q
S R j X

U

j j

S S S j j j

S S

 

 

  

  

    


     


       

           

 2 20,725 13,327 МВ А;н

А j    

 

- участок 3-2 (U2 = Uном = 110 кВ) (4 баллов) 

   
 

   
 

3 2 3 2

2 2

3 2 3 2

3 2 3 2 3 22

2

2 2

2

3 2 3 2 3 2

6,635 5,192 МВ А;

6,635 5,192
3,612 5,208 0,021 0,031 МВ А;

110

6,635 5,192 0,021 0,031 6,656 5,223 МВ А;

к

к к

н к

S S j

P Q
S R j X

U

j j

S S S j j j

 

 

  

  

    


     


       

           

 

- участок 3-А  (U3 = Uном = 110 кВ) (5 баллов) 

   
 

   
 

3 3 2 3

2 2

3 3

3 3 32

3

2 2

2

3 3 3

6,656 5,223 22 12 28,656 17,223 МВ А;

28,656 17,223
4,515 6,51 0,417 0,601 МВ А;

110

28,656 17,223 0,417 0,601

к н

А

к к

А А

А А А

н к

А А А

S S S j j j

P Q
S R j X

U

j j

S S S j j

 

 

  

  

           


     


       

       

3

29,073 17,824 МВ А;

'' 29,073 17,824 МВ А;н

А А

j

S S j

   

    

 

- мощность источника питания (1 балл) 

' '' 20,725 13,327 29,073 17,824 49,798 31,151 МВ А.А А АS S S j j j             

4. Проверим пропускную способность сечения линии А-3 по току (10 баллов) 

- определим мощность в линии А-3 при отключении линии А-2 (5 баллов) 
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A 2 3 A

2S 3S

Z3-2 Z3-A2-3Sн
3-АSн

3-АSк

2-3Sк

 
Рис. 4 

   
 

   
 

3 2 2

2 2

3 2 3 2

3 2 3 2 3 22

2

2 2

2

3 2 3 2 3 2

27 18 МВ А;

27 18
3,612 5,208 0,314 0,453 МВ А;

110

27 18 0,314 0,453 27,314 18,453 МВ А;

к

к к

н к

S S j

P Q
S R j X

U

j j

S S S j j j



 

  

  

    


     


       

           
 

   
 

   
 

3 3 2 3

2 2

3 3

3 3 32

3

2 2

2

3 3 3

27,314 18,453 22 12 49,314 30,453 МВ А;

49,314 30,453
4,515 6,51 1,253 1,807 МВ А;

110

49,314 30,453 1,253 1,8

к н

А

к к

А А

А А А

н к

А А А

S S S j j j

P Q
S R j X

U

j j

S S S j j

 

 

  

  

           


     


       

        07 50,567 32,26 МВ А;j   
 

- определим ток линии  (UА = Uном = 110 кВ) (2 балла) 

   
2 2

н н
2 2

л л

л

А

P + Q 50,567 +32,26
I = = = 0,315 кА=315 А;

3 U n 3 110 1   
 

- определим допустимый ток при температуре +400С (2 балла) 

' ( ) / ( ) 330 (70 40) / (70 25) 269,4 А;доп доп доп ф доп оI I Т Т Т Т          

- оценим пропускную способность сечения линии А-3 (1 балл)

 ' ,л допI I следовательно, необходимо увеличение сечения линии А-3. 
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Изоляционный промежуток провод–стойка опоры ЛЭП 500 кВ обладает средним разряд-

ным напряжением 1350 кВ при нормальных атмосферных условиях.  

Задание 

Определить, как изменится электрическая прочность данного промежутка, при расположе-

нии ЛЭП в горной местности на высоте 1100 м над уровнем моря. 

В расчетах принять, что температура и влажность воздуха соответствуют нормальным 

условиям, а давление воздуха зависит от высоты в соответствии с барометрической форму-

лой: 

RT

Mgh

ePP


 0 , 

где P0=101,3 [кПа] — давление на уровне моря (нормальное атмосферное давление); 

M = 0,029 [кг/моль] — молярная масса сухого воздуха; g = 9,81 [м/с²] — ускорение свобод-

ного падения; R = 8,31 [Дж/моль К] – универсальная газовая постоянная; T = t + 273 [К] — 

температура воздуха, где t — температура в 
0
C; h — высота над уровнем моря [м]. 

 

Решение 

Влияние температуры и давления на разрядное напряжение промежутков учитывается ко-

эффициентом относительной плотности воздуха: 

ТР

РТ






0

0 .                                                                                                                 (30%) 

При этом  0прпр UU .                                                                                         (30%) 

По заданной зависимости определим давление воздуха на высоте 1100 м над уровнем моря: 

08893101 293318

11008190290

,e,P ,

,,

 




[кПа].                                                                  (10%) 

Таким образом 8790
2933101

0889293
,

,

,





                                                                     (10%) 

Разрядное напряжение 1186,65 87901350 ,Uпр  [кВ]                                       (20%) 

 

Ответ: Разрядное напряжение промежутка уменьшится до 1186,65 кВ. 

  

ШИФР:  

Задача 5 15 баллов 
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При проектировании изоляционной конструкции к диэлектрику были предъ-

явлены требования по электрической проводимости: удельная объемная про-

водимость должна быть не более 10
-12

 См/м, а удельная поверхностная прово-

димость – не более 10
-11

 См. Рассматриваются три образца диэлектриков: лакоткань, электрокартон и стекло-

текстолит. У образцов материалов были измерены сопротивления по трехэлектродной схеме (рис. 1, рис. 2). 

Диаметр центрального (измерительного) электрода d1 = 6610
-3

 м, кольцевого электрода d2 = 7010
-3

 м. Толщи-

ны образцов: лакоткань – hлак=0,110
-3

 м, электрокартона – hэл.к=0,210
-3

 м, стеклотекстолита – hст=0,510
-3

 м 

Результаты измерений показали, что: 

1. полное объемное сопротивление лакоткани Rv лак=3010
9
 Ом, электрокартона – Rv эл.к=6010

10
 Ом, стеклотек-

столита Rv ст=1510
8
 Ом. 

2. полное поверхностное сопротивление лакоткани Rs лак=1210
8
 Ом, электрокартона – Rs эл.к=1010

7
 Ом, стек-

лотекстолита Rs ст=810
10

 Ом. 

Задание: 

1. Выберите из предложенных типов приборов любой мегомметр и впишите его обозначение в приведенные 

схемы измерения (рис. 2, 3). Соедините на схемах клеммы прибора с электродной системой для проведения 

измерения объемного и поверхностного сопротивлений диэлектриков. 

2. Определите, какие из предложенных изоляционных материалов можно использовать в соответствии с 

условиями задачи. 

Примечание: при расчете поверхностного сопротивления диэлектриков можно принять допущение, что изме-

рение поверхностного сопротивления с использованием кольцевых электродов, эквивалентно измерению с 

использованием плоских электродов с шириной электродов равной длине окружности центрального (измери-

тельного) электрода. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Решение 

ШИФР:  

Задача 6 35 баллов 

 1  2 

 4  3 

  
  

    
впишите тип 

прибора 

впишите 

маркировку 

Рис. 2. Схема измерения объемного сопротивления диэлектрика: 

1,2,3 – электроды; 4 – диэлектрик 

 1

  2

  3

 d1

 d2
 d3

  4

Рис. 1. Эскиз образца твердого диэлектрика 

Электроды из фольги, наклеенные на образец: 

а) сверху: 1 – центральный (измерительный) 

дисковый электрод; 2 – кольцевой электрод; б) 

снизу: 3 – электрод в виде квадрата или круга 

диаметром не менее d3. 4 – диэлектрик. 

Рис. 3. Схема измерения поверхностного сопротивления диэлектрика: 

1,2,3 – электроды; 4 – диэлектрик 

 1  2 

 4  3 

  
  

    
впишите тип 

прибора 

впишите 

маркировку 

Рис. 4. Схемы обозначений клемм мегомметров: а – FLUKE 1550В; б – Ф 4100;  

1 – высоковольтный вывод; 2 – измерительный вывод; 3 – защитная клемма (экран) 

– 

1550B 

G + а) 

1 2 3 

Э 

Ф 4100

rx б) 

1 2 3 
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Схемы измерений 

 
FLUKE 1550В Ф 4100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Схема измерения объемного сопротивления диэлектрика                              (15%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Схема измерения поверхностного сопротивления диэлектрика                         (15%) 

 

Для указанной трехэлектродной системы удельное объемное сопротивление : 

 
h

R

h
R

h

d
R

h

S
R v

vv
эл

vv

3232
1 1042,3

4

106614,3

4

 






 ,                              (20%) 

где Sэл– площадь измерительного электрода 

Удельное поверхностное сопротивление: 

ssss R
n

R
ddn

R 









7,106

)1066/1070(

14,32

)/(

2

33
12 

                                 (20%) 

При приближенном расчете удельное поверхностное сопротивление: 

ssss R
dd

d
R

dd

l
R 









 6,103

12

12

12

2
, где l – длина окружности центрального (измери-

тельного) электрода. 

Удельные проводимости: объемная 
v


1

 , поверхностная 
s


1

.             (10%) 

Рассчитанные значения сведем в таблицу: 

Образец ρv, Ом·м ρs, Ом γv, См/м γs, См 

лакоткань 10,3·10
11 

12,8·10
10

 9,75·10
-13

 7,81·10
-12

 

электрокартон 10,3·10
12

 10,7·10
9
 9,75·10

-14
 9,37·10

-11
 

стеклотекстолит 10,3·10
9
 8,54·10

12
 9,75·10

-11
 1,17·10

-13
 

(20%) 

Ответ: указанным в условии задачи требованиям удовлетворяет лакоткань. 

  

 1  2 

 4  3 1550В 

 1  2 

 4  3 1550В 

 1  2 

 4  3 Ф 4100

 1  2 

 4  3 Ф 4100
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Трансформаторная подстанция инструментального цеха получает питание с шин 10 кВ 

ГПП машиностроительного завода по кабельной линии, проложенной в земле совместно с 

тремя кабелями (рис. 1). Цех работает в две смены, ТМА = 3750 час. Цеховая силовая сеть 

выполнена по схеме блока трансформатор – магистраль. Расположения и значения нагрузок 

приведены на рис. 1. 

Задание: 

5. Определить расчетные нагрузки трансформатора, приняв КРМ = 0,95; 

6. Выбрать мощность трансформатора ТП с учетом категории приемников цеха по 

требуемой надежности электроснабжения; 

7. Определить мощность БСК, устанавливаемых на шинопроводе; 

8. Выбрать сечение КЛ с UН = 10 кВ, приняв температуру окружающей среды +10
О
С, 

а расстояние между кабелями в свету – 100 мм. 
 

10

ГПП

350 м

ААШву

ТП
ШМА

150 + j200,

340 + j520, 

кВ А

кВ А

кВ А300 + j300,

Рис.1
 

 

Решение 

1. Определение расчетных нагрузок ( 2 балла) 

 

   

МВАQР

кварQQQQ

кВтРРРКР

РP

Р

РМР

,35,126610205,750S

,1020300520200

,5,75079095,030034015095,0

2222

P

321

321







 

 

2. Выбор мощности трансформатора ТП с учетом категории приемников цеха по тре-

буемой надежности электроснабжения ( 2 балла) 

 

Категория ЭП цеха II-III, следовательно  принимаем 8,0k3   

750,5
938,12,

0,8 1
НТ

Рр
S кВА

Кз N
  

 
 

Принимаем к установке трансформатор ТМГ-1000/10 

 

3. Определить мощность БСК, устанавливаемых на шинопроводе ( 2 балла) 

 

Определяем пропускную способность трансформатора по реактивной мощности 

 

ШИФР:  

Задача 7 15 баллов 
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  кварРрSКNQ НТТ ,2775,75010008,01)( 2222

3   

 

Определяем расчетную мощность БК 

кварQQQ ТРБК ,7432771020   

 

Принимаем, как вариант, к установке 2 БК типа УКМ58-04-603-67 УЗ и УКМ58-04-150-30 

УЗ , суммарной мощностью 753 квар 

 

 

 
 

Тогда  

 

797,0
11000

)7531020(5,750)( 2222












NS

QQpРр
К

НТ

БК

ЗФ  

4.Выбор сечения КЛ с UН = 10 кВ, принимая температуру окружающей среды +10 
О
С, а 

расстояние между кабелями в свету – 100 мм. ( 9 баллов) 

 

Определяем потери в трансформаторе (2) 

 

кВтРК
п

РпР КЗЗФХТ ,11,88,10797,0
1

1
25,11

1 22   

квар
S

SU

n
S

I
nQ

НТ

РК
НТ

ХХ
Т ,55

1000

797

100

2

1

1
1000

100

5,5
1

100

%1

100

2

  

 

Определяем поток мощности на шинах ВН (2) 
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кВАQ

квар

кВтРРР TР

,16,82432265,758PS

,32255267QQQ

,65,75811,85,750

2222

TP







 

 

Определяем расчетный ток (2) 

 

А
U

Sp
Ip

H

,64,47
103

16,824

3






  

 

Определяем экономическое сечение: 

 

мм
j

Ip
F

ЭК

ЭК ,34
4,1

64,47
  

 

Тма = 3750, тогда плотность тока 1,4 

 

Принимаем ААШв (3х35) 

 

Проверка (3) 

 

АА

ИЛИ

АА

АI

АI

КККII

ТАБЛ
ДОП

ав
п

ТАБЛ
ДОП

ав
п

,52,97,64,47

,65,131,1,75

,65,13135,18,006,1115

,1,75
103

10003,1

321















 

где  ДОП
ТАБЛ

I - допустимый табличный ток в длительном режиме работы, [5,табл.1.3.16.];  

К1  =1,06 -      коэффициент,  учитывающий  температуру  окружающей  среды, [5,табл.1.3.3.]; 

К2 = 0,8 - коэффициент,  учитывающий  способ  прокладки, [5,табл.1.3.26.]; 

К3 =1,35– коэффициент, учитывающий допустимую перегрузку кабеля, [5,табл.1.3.1.]. 

 

Ответ: все перечислить 
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Задание 

К существующей ГПП (рис. 1) необходимо подключить дуговую сталеплавильную печь 

(ДСП) в комплекте с трансформатором мощностью Sп = 4 МВА, выбрав режим работы 

трансформаторов ГПП с таким расчетом, чтобы колебания напряжения, вызванные работой 

подключаемой печи, не превышали бы допустимых. Допустимое значение размаха измене-

ния напряжения δUt доп = 1,6 %. (S1 = S2=S3 = S4) 

Для этого требуется: 

 определить размах изменения напряжения δUt в точке подключения ДСП, если она 

подключается на одну из расщепленных обмоток трансформатора Т1 при раздельной работе 

Т1 и Т2 и их расщепленных обмоток, принять коэффициент расщепления обмоток Кр = 4; 

 определить размах изменения напряжения (δUt), если ДСП подключается к шинам 

10 кВ при параллельной работе Т1 и Т2 и их расщепленных обмоток; 

 выбрать режим работы трансформаторов ГПП с целью снижения колебаний 

напряжения в сети 10 кВ. 
 

 
Рис. 1 

 

Решение 

1. Размах изменения напряжения. (1 балл) 

%100
S

U
10

КЗ

tp  ПS
  

2. Схема раздельной работы трансформаторов Т1 и Т2( 15 баллов) 

ШИФР:  

Задача 8 35 баллов 



 

 

100 

S   =  1600 МВА
кз

2"2'
Т1 Т2

110

10

S

S

S

S

1

2

3

4

I
10

кз

 

 

Схема замещения для расчета 10

КЗI  и расчет  

 

Параметры схемы замещения 

 

Ом
K

х

K
х

Омх

кВЕ

кВ

PВН

Т

PВН

Т

С

С

,926,0
2

4

25

5.10

100

5.10

2S

U

100

U

0
4

1
S

U

100

U

,069,00689,0
1600

5,10

S

U

,07,6
3

5,10

3

U

5,10U

2

110

КЗ

б
2

K

110

КЗ

б
2

K

2

110

КЗ

б
2

б

б



























 

 

 

 

МВА

кА
х

Е

Омxx

С

HH

TC

,8,1101,65,103IU3S

,1,6
995,0

07,6
I

,995,0926,0069,0x

10

КЗб

10

КЗ

10

КЗ











 

 

Размах изменения напряжения. ( 2балла) 

%6,3%100
8,110

4
%100

S
U

10

КЗ

tp  ПS
  

Схема второго режима  ( 15 баллов) 

I
10

кз

Ес / 6,07

Хс / 0,069

Хт / 0
ВН

Хт / 0,926
НН

Хт / 0,926
НН

Ес / 6,07

Х  / 0,995

I
10

кз
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S   =  1600 МВА
кз

2"2'
Т1 Т2

110

10

S

S

S1
2

I
10

кз

 

Схема замещения и параметры 

 

Омх

Омх

кВЕ

кВ

Т

С

С

,46,0
25

5.10

100

5.10

2

1

S

U

100

U

2

1

,069,00689,0
1600

5,10

S

U

,07,6
3

5,10

3

U

5,10U

2

110

КЗ

б
2

K

2

110

КЗ

б
2

б

б









 

 

 

 

 

     

МВА

кА
х

Е

Омxx

С

TC

,8,3683,205,103IU3S

,3,20
299,0

07,6
I

,299,023,0069,0x

10

КЗб

10

КЗ

10

КЗ











 

 

 

Размах изменения напряжения. ( 2балла) 

%08,1%100
8,368

4
%100

S
U

10

КЗ

tp  ПS
   

I
10

кз

Ес / 6,07

Хс / 0,069

Хт / 0,23

Ес / 6,07

Х  / 0,299

I
10

кз



 

 

102 

 

 

Задание 

1. Рассчитать коэффициент торможения характеристики срабатывания дифференциальной 

токовой защиты линии. 

2. Оценить чувствительность защиты. 
 

Исходные данные 
 

С2

*

ДЗЛ

*

К2 К1

I1 I2

С1
К4 К3

Л1

 
Рис. 1  

 

IТ0=Iном

Несрабатывание

Iдиф
Срабатывание

Iсз.мин

IТ  
Рис. 2 

На линии Л1 установлена дифференциальная токовая защита с торможением (рис. 1). Ха-

рактеристика срабатывания защиты представлена на рис. 2. 

1 2дифI I I ,   1 20 5ТI , I I .  
 

Номинальный ток Iном = 300 А. 

Токи коротких замыканий, протекающие через защиту IзК1макс = 1230 А, IзК2макс = 1470 А. 

Токи через защиту в режиме отключения системы С2 IзК3мин = 1190 А, в режиме отключе-

ния системы С1 – IзК4мин = 1340 А. 

Коэффициент отстройки Kотс = 1,5; 

коэффициент, учитывающий переходный процесс Kпер = 2; 

погрешность ТТ ε = 0,1; 

коэффициент однотипности ТТ Кодн = 0,5; 

минимально допустимый коэффициент чувствительности Kч.мин.доп = 2. 
 

Решение 

1. Анализ характеристики срабатывания     

IТ0=Iном

Несрабатывание

Iдиф
Срабатывание

Iсз.мин

IТ

Kотс*Iнб.макс

IК2макс
 

 1 2 1 2    диф нб.максI I I I I I     (5%) 

   1 20 5 0 5      Т внеш.макс внеш.макс внеш.максI , I I , I I I  

   

 

2. Расчетное выражение коэффициента торможения  

Из рис. 2: 

ШИФР:  

Задача 9 15 баллов 
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2

2

отс нб.макс(К ) сз.мин
Т

К макс( внеш ) нoм

K
K I I

tg
I I

 
 




    
(35%)

 

 

3. Определение тока небаланса для расчета минимального тока срабатывания 30% 

нб( Iном ) пер одн номK KI I   
     

(10%) 

 

2 0 1 0 5 300 30нб( Iном )I , , А      
 

4. Определение максимального тока небаланса. Поскольку максимальный ток небаланса 

определяется максимальным  током внешнего КЗ, то в качестве расчетного из двух данных 

токов выбираем IК2 , как наибольший 30% 

2нб.макс пер одн КK KI I   
     

(10%) 

 

2 0 1 0 5 1470 147нб.максI , , А    
 

 

5. Определение минимального тока срабатывания: 

сз.мин отс нб( Iном )KI I
      

(15%)
 

1 5 30 45сз.минI , А  
 

 

4. Определение коэффициента торможения 15% 

 

1 5 147 45
0 15

1470 300
ТK

,
,

 
 

       

(10%)
 

    

5. Оценка чувствительности защиты производится при минимальном токе внутреннего КЗ. 

Поскольку IК3 < IК4 , принимаем за расчетный IК3  

 

1 2 1 0    диф внутр.минI I I I I   

   1 20 5 0 5 0 0 5       Т внутр.мин внутр.минI , I I , I , I

 
 

3К мин
ч ч.мин.доп

сз.мин

K K
I

I
 

      

(15%) 

1190
26 44 2

45
чK , .    

  



 

 

104 

 

 

 

Задание 

3. Согласовать по времени характеристики срабатывания МТЗ №1, №2, №3 с обрат-

нозависимыми характеристиками: рассчитать коэффициенты k характеристик. 
4. Оценить чувствительность защит №1, №2, №3 в зонах ближнего и дальнего резер-

вирования. Оценить необходимость применения трехрелейной схемы для повышения чув-

ствительности. 

1

Т

С

3

Л1

Л3

2

К4

К3

К1
4

10,5 кВ

Л4

К2
Iнагр3

К��1

К�1

0,4 кВРП1

РП2

Iнагр2

Iнагр1

Л2

 
Исходные данные 

На линиях сети 10 кВ установлены микропроцессорные токовые защиты от междуфазных 

КЗ с обратнозависимыми характеристиками, определяемыми уравнением: 

1
сз

*

k
t ,

I





 где 

Kмакс
*

сз

I
I

I

 
  
 





 , α = 0,02; β = 0,14.  

Защиты выполнены в двухфазном исполнении. 

Защиты 1, 2, 3 имеют плавно-зависимую характеристику с токами срабатывания: 

Iсз1 = 253 А; Iсз2 = 119,2 А; Iсз3 = 134 А. 

Защита 4 имеет ограниченно зависимую характеристику (ТО+МТЗ) с параметрами сраба-

тывания: 

IсзТО 4 = 1500 А; IсзМТЗ 4 = 75 А; k4 = 1. 

На стороне НН трансформатора Т (10,5 / 0,4 кВ) установлен автомат с Iном = 1000 А с ха-

рактеристикой срабатывания: 

tсз ТОавт = 0,04 с при I ≥ 10 Iном, 

tсз МТЗавт = 8 с при I < 10 Iном. 

Токи КЗ, приведенные к стороне 10,5 кВ: 

I
(3)

К1макс = 3180 А, I
(2)

К1мин = 1500 А, 

I
(2)

К2мин = 1000 А, I
(2)

К3мин = 700 А, I
(2)

К4мин = 350 А. 

Токи нагрузки, приведенные к стороне 10,5 кВ: Iнагр1 = 80 А, Iнагр2 = 50 А, Iнагр3 = 40 А. 

Ступень выдержки времени Δt = 0,3 c. 

При ближнем резервировании минимально допустимый коэффициент чувствительности 

Кч.мин.доп = 1,5; при дальнем резервировании Кч.мин.доп = 1,2. 
 

Результаты расчетов занести в таблицу: 
Коэффициенты характеристик срабатывания 

k1 k2 k3 

   
 

Kч1(К1) Kч1 (К2) Kч1(К4) Kч3 (К2) Kч3 (К3) Kч2(К4) 
Принятая схема 

Для защиты 1 Для защиты 2 

        
 

Решение 

1. Выбор характеристик времени срабатывания  75% 

ШИФР:  

Задача 10 35 баллов 



 

 

105 

 

Защита 2 

' НН
сзТОавт сзТОавт

ВН

U
I I

U
     (3) 

0,4
' 10000 381

10,5
сзТОавтI А    

*2

2

'


сзТОавт

сз

I
I

I
    (4)  

*2

381
3,2

119,2
I                                                                    (5%) 

2сз сз автt t t     (5) 

2 8 0,3 8,3сзt c                                                            (5%) 

2
2

1сз *t ( I )
k






    (6) 

0 02

2

8 3 1
1 4

0 14

,, ( 3,2 )
k ,

,


        (10%) 

 

Защита 3 

4

*4

4

сзТО

сз МТЗ

I
I

I
      (4) 

*4

1500
20

75
I                                                              

4
4

1
сз

*

k
t ,

I





   4 0 02

1 0 14
2 27

20 1
сз ,

,
t , с


 


              (5%) 

3 4сз сзt t t       (5) 

3 2,27 0,3 2,57сзt c                                                  (5%) 

4 3

*3

3

сзТО нагр

сз МТЗ

I I
I

I


   

*3

1500 40
11,5

134
I


                     (5%) 

0 02

3

2 57 1
0 92

0 14

,, (11,5 )
k ,

,


        (5%) 

 

Защита 1 

Согласование с защитой 2: 
(3)

1
*2

2

К макс

сз

I
I

I
   

*2

3180
26,67

119,2
 I  

2 0 02

1 4 0 14
2 9

26 67 1


 


сз ,

, ,
t , с

,
                             (5%) 

1 2,9 0,3 3,2  сзt c  
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(3)

1 2 3

*1

1

К макс нагр нагр

сз

I I I
I

I

 
  

*1

3180 50 40
12,9

253,2

 
 I                                 (5%) 

0 02

1

3 2 1
1 2

0 14


 

,, (12,9 )
k ,

,
      (5%) 

 

Согласование с защитой 3: 
(3)

1
*3

3

К макс

сз

I
I

I
    

*3

3180
23,73

134
 I  

3 0 02

0 92 0 14
2

23 73 1


 


сз ,

, ,
t с

,
                             (5%) 

1 2 0,3 2,3  сзt c  

(3)

1 1

*1

1

К макс нагр

сз

I I
I

I


  

*1

3180 80
12,9

253,2


 I                                                   (5%) 

0 02

1

2 3 12 9 1
0 86

0 14


 

,, ( , )
k ,

,
                                (5%) 

Принимаем: 

Защита 2: k2 = 1,4. 

Защита 3: k3 = 0,92. 

Защита 1: k1 = 1,2. 

 

2. Оценка чувствительности 25% 

 

Оценка чувствительности при ближнем резервировании производится при минимальном 

токе через защиту при КЗ на шинах противоположной подстанции. Оценка чувствительно-

сти при дальнем резервировании производится при минимальном токе через защиту при КЗ на 

шинах противоположной подстанции смежного элемента. 

Защита 2 
(2)

4
2 .

23

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
     (7) 

2

350
1,65 1,5

3 119,2
ЧК   


      (5%) 

Требуемая чувствительность защиты 2 при ближнем резервировании обеспечивается. 

Защита 3 
(2)

2
3 .

3

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
    

3

1000
7,4 1,5

135
ЧК      (3%) 
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(2)

3
3 .

3

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
    

3

700
5,2 1,2

135
ЧК      (3%) 

Требуемая чувствительность защиты 3 при ближнем и дальнем резервировании обеспечи-

вается. 

Защита 1 
(2)

1
1 .

1

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
    

1

1500
5,9 1,5

253,2
ЧК      (3%) 

(2)

2
1 .

1

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
    

1

1000
3,95 1,2

253,2
ЧК      (3%) 

(2)

4
1 .

13

К мин
Ч Чмин доп

сз

I
К К

I
    

1

350
0,798 1,2

3 253,2
ЧК   


 (5%) 

Трехрелейная схема: 

1

2 350
1,6 1,2

3 253,2
ЧК


  


 

Требуемая чувствительность защиты 1 при ближнем резервировании обеспечивается. 

При дальнем резервировании требуемая чувствительность защиты 1 будет обеспечиваться 

при применении трехрелейной схемы исполнения. (3%). 
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На рис.1 представлена расчетная схема. 

К1М

0,4 кВ

6 кВ

(3)

посI

Q1

Т1

 
Рис. 1. Расчетная схема 

 

К шинам 6 кВ собственных нужд блока подключен эквивалентный электродвигатель 6 кВ, 

заменяющий нагрузку асинхронных двигателей и трансформатор второй ступени транс-

формации 6/0,4 кВ. 

Исходные данные: 

8. ,0 10п сI   кА – действующее начальное значение периодической составляющей то-

ка при КЗ «от системы» в расчетной точке К1.  

9. Параметры эквивалентного двигателя: 

6ДР  МВт; 6НДU  кВ; cos 0,87Д  ; 0,94Д  ; 5,6ПК  ; 1,65удК  ; 

0,04аДT  с; 0,07пДT  с. 

10. 6/0,4 630ТСНS  кВА – параметры трансформатора Т1 второй ступени транс-

формации; 

11. 0,2ОТКЛt с – время отключения короткого замыкания в точке К1; 

12.  0,1аСТ с – постоянная времени затухания апериодического тока КЗ «от си-

стемы»; 

13. 1,9уск  – ударный коэффициент тока КЗ «от системы»; 

14. Параметры предполагаемого к установке выключателя Q1: 

10НU  кВ; 630НI  А; . 20Н ОТКЛI  кА; 0,45Н  ; 52ДИНi  кА; 20ТЕРI  кА; 3ТЕРt  с;

. 20ВКЛ НI  кА; 0,07ОВt  с; 0,03СОt  с; 
 

Задание 

Проверить предполагаемый к установке выключатель Q1 по длительному режиму и режи-

му КЗ. 
 

Решение 

 

ШИФР:  

Задача 11 15 баллов 
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1. По длительному режиму: 

- по напряжению 

НОМ НОМ
ВЫКЛ СЕТИ

U U        10 кВ>6кВ 

- по току 

.НВ ПР РАСЧI I  

.

630
60,7 ( )

3 3 6

НТ
ПР РАСЧ НТ

Н

S
I I А

U
   

 
 

630>60.7 

2. В режиме КЗ: 

по отключающей способности: 

НОТКЛ nI I          20кА>12.24 кА -по периодическому току 

10, 2,24 12,24n nОС nДI I I      (кА) 

/ 0,04/0,07

0 3,96 2,24пДT

пД п ДI I e e
 

      (кА) 

0 * .

6
5,6 3,96

3 0,87 0,94 6
п Д пуск П НОМ ДI I к I     

  
(кА) 

.
3 cos

Н
НОМ Д

Н

Р
I

U


  
 

0,01 0,03 0,04РЗмин СОt t с       

.2 Н ОТКЛ Н аI i    -по апериодическому току 
// 0,04/0,1 0,04/0,042 2 2 10 2 3,96 11.51( )

2 20 0,45 12,69 11.51

aДac
TT

a noc noДi I e I e e e кА

кА кА

  

             

   
 

3. По электродинамической стойкости: 

.

52 36

2 2 2 10 1,9 2 3,96 1,65 36( )

ДИН УД

УД Уc УД Д nос ус nоД уД

i i кА кА

i i i I к I к кА

 

              
 

4. По термической стойкости: 

 

2 2

2 2

. .

2 2 2

20 3 41.7

( ) 2 ( ) (0,5 )

10 (0,2 0,08) 2 10 3,96 (0,07 0,08) 3,96 0,5 0,07 0,08 41,7( )

nОС nОС nОД nОД

ТЕР ТЕР к

к ОТКЛ асх НД а сх ПД а сх

I t В кА

В I t T I I Т Т I Т Т

кА с

   

       

          

 

10 0,1 3,96 0,04
0,08( )

10 3,96

nос ас nоД ас

асх

nос nоД

I Т I Т
Т с

I I

   
  

 
 

5. По току включения: 

. 0Н ВКЛ nI I    20 кА >10+3.96=13.96 кА 

ВКЛ удi i        52 кА >36 кА 

Вывод: выключатель подходит к установке 
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Рассматривается электрическая станция со схемой выдачи мощности, изображённой на рис. 

1. 

Задание 

Дать рекомендации о допустимости продолжительного (без ограничения по времени) про-

стоя одного из силовых автотрансформаторов в аварийном ремонте в режиме максималь-

ных нагрузок исходя из суточного износа витковой изоляции.  

Автотрансформатор типа 3*АОДЦТН-167000/500/220. Параметры автотрансформатора 

приведены в табл. 1. Переток мощности в режиме максимальных нагрузок 558,95 МВА.  
Таблица 1. Параметры автотрансформатора связи. 

Тип 

Sном

Sнн
 

Напряжение обмотки 
Потери 

ВН-СН 
uк Iх 

ВН СН НН Pх Pк ВН-СН ВН-НН СН-НН 

МВА кВ кВ кВ кВт кВт % % % % 

3хАОТДЦТН-167000/500/220 3х160 500/ 3 230/ 3 20 90 315 11 35 21,5 0.25 

ВН

500

4хТВВ-500-2ЕУ3

ТЦ-630000/500

СНSперет.АТав.макс=558,951 МВА

Sгар.min

220

3хАОТДЦТН-167000/500/220

ТЦ-630000/220

РТСН

РТСН

2хТВВ-500-2ЕУ3

 
Рис. 1. Схема выдачи мощности электрической станции 

 

Справочные данные 
 

Система 

охлаждения м ном , °С ннт ном , °С x, о.е. y, o.e. d, o.e. τм, ч 

М и Д 50 28 0,9 1,6 5 1,5 

ДЦ и Ц 40 38 1,0 1,8 5 2 

Согласно ГОСТ 14209-85, т.к система охлаждения трансформатора типа Ц, примем следу-

ющие значения эмпирических коэффициентов х и у, а так же превышения температур мас-

ла, наиболее нагретой точки и температуру окружающей среды 

1.0x  ;  1.8y  ;  м ннт оxл40 ;   38 ;   20 .ном ном ном эквС С С            

 

Решение 

 

Процесс изменения температуры в оставшемся в работе трансформаторе при возникнове-

нии аварийного режима (при отключении одного из двух параллельно работающих транс-

форматоров), можно представить 3мя участками (рис.1): 

I – установившийся доаварийный режим (работают оба трансформатора, Kзагр каждого ни-

же номинального и равен К1); 

ШИФР:  

Задача 12 35 баллов 
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II – переходный процесс изменения температуры (начинающийся в момент отключения 

одного из двух параллельно работающих трансформаторов и длящийся по времени 3÷4 τ, 

где τ – постоянная нагрева трансформатора); 

III – установившийся послеаварийный режим (работает один трансформатор -  Kзагр выше 

номинального и равен К2). 

t,ч

°C

 м t

 ннт t

оxл ном

о
тк

л
ю

ч
е

н
и

е
  
 о

д
н
о

го
 

тр
а

н
с
ф

о
р

м
а

то
р

а

м к1

м к1

ннт к1
ннт к1

ннт к 2

м к 2

I II III

ннт к2

м к2

0

,о.езагрK

1K

2K

 
Рис. 1. Процесс изменения температуры масла и ННТ трансформатора в аварийном режиме 

 

АТС обычно работают в чисто автотрансформаторном режиме, т.е. передачи мощности СН

ВН или ВН СН, т.к. у них отсутствует нагрузка на обмотке НН. Если к АТ подклю-

чен РТСН, то автотрансформаторный режим практически не меняется, т.к. большую часть 

времени РТСН отключён. 

В автотрансформаторном режиме загружается общая и последовательная обмотки, причем 

их одинаковые коэффициенты загрузки рассчитываются как:  

 
перет

загр

ном тр

S
K

S
  - коэффициент загрузки, где 

перетS - мощность перетока через один автотрансформатор; 

ном трS - суммарная номинальная мощность трансформаторов, загруженных перетоком.  

 

Согласно ГОСТ 14209-85 «Руководство по нагрузке силовых масляных трансформаторов» 

приняты следующие основные условные обозначения:  

  - превышение температуры (масла над воздухом, ННТ над маслом) , °С; 

θ - абсолютная температура, °С;  

τ – тепловая постоянная времени; 

L – относительный износ за определенный период времени; 

S – номинальная мощность, MBA; 

V – относительная скорость износа;  

x – показатель степени суммарных потерь при расчете превышения температуры масла; 

у – показатель степени коэффициента нагрузки при расчете превышения температуры об-

мотки; 

ннт – индекс, соответствует наиболее нагретой точке (температуре); 

м – индекс, соответствует маслу (температуре); 

к1 – индекс, соответствует параметру для режима с коэффициентом загрузки К1; 

к2 – индекс, соответствует параметру для режима с коэффициентом загрузки К2; 
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Физика процесса изменения температуры масла и ННТ трансформатора представлена на 

рис. 2. Формулы, описывающие поведение графика даются в ГОСТ 14209-85 и выглядят сл. 

образом: 

2

м м

1

1

x

i

к i ном

d k

d

  
    

 
       для участков установившихся режимов (I и III участки), где 

ннт ннт

y

кi ном ik      

м к i  - превышение температуры масла над температурой окружающей среды, °С; 

м ном  - номинальное превышение температуры масла, зависящее от типа системы охла-

ждения трансформатора, °С; 

ннт кi  - превышение температуры ННТ над температурой масла, °С; 

ннт ном  - номинальное превышение температуры ННТ, зависящее от типа системы охла-

ждения трансформатора, °С; 

d – отношение потерь КЗ к потерям ХХ трансформатора; 

x, y – эмпирические коэффициенты, зависящие от типа системы охлаждения трансформа-

тора; 

ki – коэффициент загрузки трансформатора на i-ом участке. 

  м

м м ( 1) м м ( 1)( )(1 e )

t

i к i it

 
   

         - для участка переходного процесса (II участок), 

где 

 м t  - зависимость превышения температуры масла над температурой окружающей сре-

ды, °С; 

i  - номер участка с постоянным коэффициентом загрузки; 

м ( 1)i  - перегрев в конце предыдущего отрезка, °С; 

м к i  - установившееся значение перегрева при нагрузке k, °С; 

t – время переходного процесса, отсчитывается от начала ступени i; 

τм – постоянная нагрева масла, равная постоянной нагрева трансформатора (зависит от ти-

па системы охлаждения трансформатора) , ч. 

В нашем случае: 

(i-1) – ступень загрузки трансформатора  с коэффициентом загрузки К1; 

i – ступень загрузки трансформатора с коэффициентом загрузки К2; 

Тогда формула для нашего случая примет вид: 

  м

м м 1 м 2 м 1( )(1 e )

t

к к кt

 
           

 

Рассмотрим тепловой расчет автотрансформатора для нашего конкретного случая. 

Коэффициент загрузки автотрансформатора в нормальном режиме (работают оба АТ): 

1

558.951
0,557

2 3 167
К  

 
( автотрансформатор недогружен на 44,3 %), 

Коэффициент загрузки автотрансформатора в аварийном режиме (работает один АТ): 
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2

558.951
1,11

3 167
К  


( автотрансформатор перегружен на 11 %). 

Определим отношение потерь КЗ к потерям ХХ: 

АТ

АТ

0,315
3.5

0,09

к

x

P
d

P


  


. 

 

Расчет установившегося режима (I и III участки) 

Определим превышение температуры масла в установившихся режимах с нагрузкой К1 и 

К2 соответственно: 
1

2 2

1
м 1 м

1
2 2

2
м 2 м

1 1 3.5 0,557
40 18.54

1 1 3.5

1 1 3.5 1,11
40 47.22

1 1 3.5

x

к ном

x

к ном

d k
С

d

d k
С

d

      
          

   

      
          

   

 

Определим превышение температуры наиболее нагретой точки в установившихся режимах 

с нагрузкой К1 и К2 соответственно: 
1.8

ннт 1 ннт 1

1.8

ннт 2 ннт 2

38 0,557 13.25

38 1,11 45.85

y

к ном

y

к ном

k С

k С

       

       
 

Определим абсолютную температуру масла и наиболее нагретой точки в нормальном ре-

жиме (с нагрузкой К1): 

м 1 оxл м 1 20 18.54 38.54 Ск к         

ннт 1 м 1 ннт 1 38.54 13.25 51.79 Cк к к         

Определим абсолютную температуру масла и наиболее нагретой точки  для послеаварийно-

го режима, когда работает один АТ (с нагрузкой К2): 

м 2 оxл м 2

ннт 2 м 2 ннт 2

20 47.22 67.22 С

67.22 47.22 114.44 C

к к

к к к

       

       
 

 

Расчет переходного режима (II участок) 

Для построения графика зависимости температуры наиболее нагретой точки изоляции от 

времени переходного режима достаточно 3-5 точек, т.к. кривая получается плавная. 

Превышение температуры масла над температурой окружающей среды в переходном ре-

жиме: 

  м 2.0

м м 1 м 2 м 1

2.0

( )(1 e ) 18.54 (47.22 18.54) (1 e )

18.54 28.68 (1 e )

t t

к к к

t

t

          

 
 
 

            

   

 

Определим зависимость температуры масла и наиболее нагретой точки от времени в пере-

ходном режиме: 

    2.0 2.0

м оxл м 20 18.54 28.68 (1 e ) 38.54 28.68 (1 e )

t t

t t

   
    
                 

      2.0 2.0

ннт м 2 38.54 28.68 (1 e ) 45.84 84.38 28.68 (1 e )

t t

ннткt t t

   
    
                 

Зависимость температур масла и ННТ от времени в переходном режиме (в первые 10 часов) 

приведена на рис.8.3. Данные по расчету данных зависимостей сведены в табл. 8.2. 
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Таблица 8.2. Зависимость   м t и  ннт t  

 

 

 

 

 

 

 

t,ч

°C

 м t

 ннт t

оxл ном

о
т
к
л

ю
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е

н
и

е
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го
 

т
р

а
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с
ф

о
р

м
а
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о
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а

м к1

м к1

ннт к1
ннт к1

ннт к 2

м к 2

I II III

ннт к2

м к2

0

,о.езагрK

1K

2K

=45,85

=47,22

=1,11

=0,557

=114,44

=67,22

=18,54

=13,25

=38,54

=51,79

=20

2 4 6 10 128-2

 
Рис. 8.3. Зависимость температур масла и ННТ от времени в переходном режиме (в первые 

10 часов) 

 

Скачёк на графике объясняется тем, что для упрощения расчётов принимаем температур-

ную постоянную времени нагрева обмотки τобм равной нулю. В ином случае согласно ГОСТ 

14209-85 τобм принимается равной 5мин. 

 

 

Определение относительного и теплового износа изоляции автотрансформатора. 

Относительный износ изоляции согласно ГОСТ 14209-85, определяется по выражению: 

 

ннт ннт ном

*iF 2
i 

 , 

где 
0

ннт ном 98 С  , для изоляции класса А,  

ннт i  - температура наиболее нагретой точки i-ой ступени,
 0
С; 

 06 С   - изменение температуры.. 

Эта формула учитывает тот факт, что при каждом изменении температуры приблизительно 

на 6 
0
С, скорость износа изоляции удваивается. 

t ч. 0 2 4 6 8 10 

 ì t  
0
С 38,54 56,669 63,339 65,792 66,695 67,027 

 í í ò t  
0
С 84,38 102,509 109,179 111,632 112,535 112,867 



 

 

115 

Построим зависимость относительного износа изоляции от времени. Зависимость *iF за 

первые 10 часов эксплуатации приведена на рис. 8.4. Результаты расчета зависимости све-

дены в табл.8.3: 

Таблица 8.3. Зависимость *iF  

t ч. 0 2 4 6 8 10 

iF  
– 
 0,207 1,684 3,638 4,83 5,361 5,571 

0 2 4 6 8 10

1

t,ч

F*i

2

3

4

5

6

 
Рис. 8.4. Зависимость относительного износа изоляции от времени. 

 

Тепловой износ изоляции определяется по формуле: 

*экв за 10 часов

1.684 3.638 4.83 5.361 5.571
F 4.223о.е

10

i i

i

F t

t

      
  


 

iF  - относительный износ изоляции на i-ом промежутке времени; 

it  - время i-го промежутка времени. 

 

Относительный износ за 10 часов: 
T=10

*час *экв за 10 часов

0

Н = F (t)dt F *T = 4.223*10 42.23часов    

 

Т.о. делается вывод, что длительная работа АТС с нагрузкой К2 не допустима вследствие 

быстрого износа изоляции. Необходимо принять меры по вводу второго АТС на парал-

лельную работу. 
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14 . ШАБЛОНЫ ПОЗДРАВИТЕЛЬНЫХ ГРАМОТ И ДИПЛОМОВ  
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15 . ОБЪЯВЛЕНИЕ ОБ ИТОГАХ ОЛИМПИАДЫ  

 
Объявление об итогах олимпиады размещено на официальном сайте МС РНК СИГРЭ 

(http://www.cigre.ru/rnk/youth/news_908/) и (http://cigre.ru/rnk/youth/photo_reports/ispeu_2014/ 

), а так же отражены на официальном сайте ИГЭУ (http://ispu.ru/node/13316 ) 

 

ИТОГИ МЕЖДУНАРОДНОЙ СТУДЕНЧЕСКОЙ ОЛИМПИАДЫ 

«ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА - 2014» 

 
С 18 по 22 ноября Российский национальный комитет Международного Совета по 

большим электрическим системам высокого напряжения (РНК СИГРЭ) и Ивановский гос-

ударственный энергетический университет (ИГЭУ) при поддержке ОАО «СО ЕЭС» и НПО 

«Стример» успешно провели Третью Международную студенческую олимпиаду по 

электроэнергетике «Электроэнергетика – 2014» среди студентов электроэнергетических и 

электротехнических специальностей. 

Целью олимпиады является повышение качества подготовки специалистов по элек-

тротехническим и электроэнергетическим направлениям, формирования у студентов инте-

реса к избранной профессии, выявления одаренной молодежи и создания кадрового резерва 

для предприятий и организаций электроэнергетической отрасли.  

Олимпиада берет начало с 2011 года, ежегодно расширяя географию участников. В 

этом году в состязании приняли участие более 140 студентов и магистров ведущих элек-

троэнергетических вузов России, Белоруссии, Казахстана, Германии и Франции. Особенно-

стью олимпиады Электроэнергетика - 2014» стало очное участие в ней студентов из Герма-

нии, представлявших технические университеты Дармштадта и Брауншвейга (Technisсhe 

Universität Darmstadt и Technisсhe Universität Braunschweig). Впервые была опробована он-

лайн трансляция для дистанционного участия студентов в состязании. Это позволило сту-

дентам Казахстана принять участие в олимпиаде из аудитории вуза в Алма-Ате. 

В олимпиаде «Электроэнергетика - 2014» приняли участие студенты из вузов: 

1. Алматинский университет энергетики и связи (Республика Казахстан) 

2. Белорусский национальный технический университет (Республика Беларусь) 

3. Вологодский государственный университет 

4. Ивановский государственный энергетический университет 

5. Иркутский государственный технический университет 

6. Казанский государственный энергетический университет 

7. Национальный исследовательский университет МЭИ 

8. Нижегородский государственный технический университет 

9. Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

10. Новосибирский государственный технический университет 

11.  Смоленский филиал «Национальный исследовательский университет МЭИ» 

12. Северо-Кавказский федеральный университет 

13.  Самарский государственный технический университет 

14. Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

15. Ульяновский государственный технический университет 

16. Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. 

Ельцина 

17. Южно-Уральский государственный университет (Национальный исследова-

тельский университет) 

http://www.cigre.ru/rnk/youth/news_732/
http://cigre.ru/rnk/youth/photo_reports/ispeu_2014/
http://ispu.ru/node/12002
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18. Technishe Universität Darmstadt (Технический университет Дармштадта, Гер-

мания) 

19.  Technishe Universität Braunschweig (Технический университет Брауншвейга, 

Германия) 

20. Conservatoire national des arts et métiers ( Высшая школа искусств и ремесел, 

Франция, Париж) 

 

В подготовке заданий олимпиады участвовали преподаватели ИГЭУ, НГТУ, ННТУ, 

ТПУ. Студентам было предложено 12 задач стандартного и повышенного уровня сложно-

сти по основным дисциплинам электроэнергетического профиля: 

 релейная защита 

 электрические сети 

 электроснабжение 

 техника высоких напряжений 

 теоретические основы электротехники 

 электрические станции 

Все руководители команд работали в составе жюри олимпиады и  участвовали в про-

верки конкурсных работ.  

Торжественная церемония награждения победителей олимпиады, которую открыл Рек-

тор ИГЭУ С.В. Тарарыкин, состоялась в актовом зале. С добрыми пожеланиями выступили 

также представители зарубежных гостей, в том числе по телемосту студенты Алматинского 

университета энергетики и связи. 

По итогам соревнований в командном первенстве между ВУЗами места распредели-

лись следующим образом: 

П/н Название ВУЗа  Сумма  
Командное ме-

сто 

1 
Ивановский Государственный Энерге-

тический Университет (ИГЭУ) 
694,5 1 

2 
Московский Энергетический Институт 

(МЭИ) 
429,5 1 

3 
Ульяновский Государственный Техни-

ческий Университет (УГТУ) 
408 2 

4 
Новосибирский Государственный Тех-

нический Университет (НГТУ) 
358 2 

5 
Южно-Уральский Государственный 

Университет (ЮУрГУ) 
281,75 3 

6 
Томский Политехнический Универси-

тет (ТПУ) 
268,5 3 

7 Смоленский филиал МЭИ (СфМЭИ) 252 3 

8 

Санкт-Петербургский Государствен-

ный Политехнический Университет 

(СПбПУ) 

227,5 4 

9 
Нижегородский Государственный Тех-

нический Университет (ННТУ) 
207 4 

10 
Белорусский Национальный Техниче-

ский Университет 
190,75 4 
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11 
Казанский Государственный Энергети-

ческий Университет (КГЭУ) 
181,5 4 

12 
Уральский Федеральный Университет 

(УрФУ) 
179,5 4 

13 
Объединенная команда Германии (TU 

Darmstadt & TU Braunschweig) 
164,5 5 

14 
Вологодский Государственный Уни-

верситет (ВоГУ) 
139 5 

15 
Алматинский университет энергетики 

и связи 
121 5 

16 
Северо-Кавказский Федеральный Уни-

верситет (СКФУ) 
92,75 6 

17 
Самарский Государственный Техниче-

ский Университет (СамГТУ) 
78 6 

18 
Иркутский Государственный Техниче-

ский Университет (ИрГТУ) 
53,5 6 

 

Результаты личного первенства студентов: 

№ п/п ФИО ВУЗ Баллы 

 1 место   

7.  Лобов Алексей Владимирович ИГЭУ 203,5 

 2 место   

8.  Баембитов Рашид Альмирович МЭИ 154 

9.  Чигринец Павел Алексеевич НГТУ 119 

 3 место   

10.  Горшков Евгений Евгеньевич ЮУрГУ 111,75 

11.  Палухин Николай Евгеньевич ТПУ 110,5 

12.  Куташов Андрей Владимирович УлГТУ 108,5 

 

Работы победителей олимпиады в электронном виде будут представлены на сайте 

РНК СИГРЭ. 

Для студентов и руководителей команд была организована экскурсия по ИГЭУ, 

включавшая в себя посещение полномасштабного тренажера блока АЭС, учебных и науч-

но-исследовательских лабораторий для подготовки специалистов по электротехническим и 

электроэнергетическим направлениям, библиотеки и  спортивного корпуса. Культурная 

программа включала в себя ставшие традицией экскурсии по г. Иваново и в древнерусский 

город Суздаль. 

В ходе встречи с проректором ИГЭУ по научной работе В.В. Тютиковым обсужда-

лись проблемы совершенствования электротехнического и электроэнергетического образо-

вания, развития индивидуального и научного творчества. Представители команд высказали 

свои впечатления о проведенном мероприятии и выразили желание в дальнейшем активно 

участвовать в совместных мероприятиях 
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В ходе олимпиады состоялся круглый стол для студентов-участников с представите-

лями кадровых служб компаний электроэнергетики - ОАО «СО ЕЭС», ЗАО «Шнейдер  

Электрик» и НПО «Стример». Студенты получили перспективные и привлекательные 

предложения по прохождению практики и трудоустройства. Ярким примером такого взаи-

модействия стало обсуждение со студентами вопросов перспективного  трудоустройства во 

вновь создающиеся диспетчерские центры Якутии и Дальнего Востока, где студенты смо-

гут получить неоценимый опыт профессиональных компетенций и широкие возможности 

карьерного роста. Перспективным для участников олимпиады также является возможность 

работы в новом подразделении ОАО «НТЦ ЕЭС», которое будет заниматься вопросами 

активно развивающейся в последнее время в нашей стране малой генерации. Участники 

олимпиады посетили тренажерный центр центрального диспетчерского управления, на ко-

тором нынешние диспетчеры повышают свой профессиональный уровень по надежному 

управлению единой энергетической системой России. 

В ходе пребывания в г. Москва состоялась встреча с представителями компании 

ЗАО «Шнейдер электрик» и посещение научно-образовательного центра Шнейдер элек-

трик, созданного на базе НИУ МЭИ. Приветственные слова для студентов-участников 

олимпиады и руководителей команд прозвучали от руководства НИУ МЭИ, представите-

лей посольства Франции в России. Руководитель направления по развитию взаимоотноше-

ний с университетами ЗАО «Шнейдер электрик» В.Н. Хохловский прочитал лекцию об 

энергоэффективности как одном главных условий устойчивого развития современного об-

щества, профессор Университета ESPCI группы университетов ParisTech д'Эспиноза 

(Франция) рассказал о методах подготовки студентов к инновационной деятельности.  

Одной из инноваций программы олимпиады было участие всех участников олимпиады 

в Молодежном дне Третьего форума по энергоэффективности и энергосбережению «ENES 

- 2014», проходившей в Москве в Гостином Дворе. Форум проводится в третий раз, как и 

Международная олимпиада, однако посещения форума для участников олимпиады стало 

приятной неожиданностью. Большинство участников – студенты последних курсов энерге-

тических специальностей вузов и скоро им предстоит работать на реальных объектах энер-

гетики, поэтому визит на энергетический форум – прекрасный шанс познакомиться как с 

оборудованием, с которым необходимо будет работать, так и пообщаться с представителя-

ми энергетической отрасли. На форуме у участников была возможность задать вопрос ми-

нистру энергетики РФ Александру Валентиновичу Новаку, а так же поучаствовать в круг-

лых столах по электроэнергетике и перспективам развития энергетики. В ходе беседы «без 

галстуков» с министром А. В. Новаком были прямые включения с ведущими техническими 

вузами РФ (от Санкт-Петербурга до Томска), онлайн диалог и живое общение. Завершился 

Молодежный день форума «ENES - 2014» награждением участников олимпиады в личном 

первенстве грамотами министерства энергетики за личной подписью министра, что может 

стать значительным преимуществом в резюме выпускника энергетического вуза. 

Искренние слова благодарности звучали от участников к оргкомитету олимпиады в 

лице компаний РНК СИГРЭ, ОАО «СО ЕЭС», НПО «Стример», ЗАО «Шнейдер электрик» 

за неоценимую помощь в организации и проведении Международной студенческой олим-

пиады «Электроэнергетика - 2014» 

Студенческая олимпиада «Электроэнергетика» на базе ИГЭУ становится ежегодным 

крупным событием в истории энергетических вузов России. Свое желание участвовать в 

олимпиаде 2015 года подтвердили нынешние вузы-участники, а также выразили заинтере-

сованность и новые высшие учебные заведения энергетического профиля. 
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16 . ФОТООТЧЕТ ОБ ОЛИМПИАДЕ  

Церемония открытия олимпиады 

 
Приветственное слово ректора ИГЭУ С.В. Тарары-

кина 

 
 

Приветственное слово начальника УНИРС и ТМ ИГ-

ЭУ Макарова А.В 

 
Приветственное слово участника из Франции Ле-

Гран Франсуа Марнье 

 
Приветственное слово участника из Технического 

университета Дармштадта Стефана Хюбера 

 
Комада из НГТУ и руководитель Арестова А.В. 

 
Команда из СКФУ на церемонии открытия 
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Проведение олимпиады 
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Проверка олимпиадных работ 

  

  

  

Награждение победителей 

 
Награждение объединенной команды Германии 

за V командное место 

 
Награждение команды Томского Политехниче-

ского университета за III командное место 
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Награждение команды НГТУ за II место в ко-

мандном зачете 

 
Награждение команды ЮУрГУ за III место в 

командном зачете 

 
Награждение команды СмфМЭИ за III место в 

командном зачете 

 
Награждение руководителя команды ИГЭУ Ти-

хомирову О.В. за I место в командном зачете 

 
Награждение студента ЮУрГУ Горшкова Е.Е. за 

третье место в личном первенстве 

 
Награждение студента ТПУ Палухина Н.Е. за 

третье место в личном первенстве 
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Награждение студента УлГТУ Куташева А.В. за 

третье место в личном первенстве 

 
Награждение студента НГТУ Чигринца П.А. за 

второе место в личном первенстве 

 
Награждение команды ИГЭУ за I место в командном зачете 

Визит участников олимпиады в ОДУ ОАО «СО ЕЭС» г. Москва 

 
Визит в ОАО «СО ЕЭС» 

 
В центре подготовки диспетчеров ОАО «СО ЕЭС» 



 

 

135 

 
В ходе круглого стола со студентами в ОАО «СО 

ЕЭС» 
 

Завершение круглого стола со студентами в ОАО «СО 

ЕЭС» 

Молодежный день III форума ENES-2014 «Энергоэффективность и энергосбережение» 
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Общее фото участников Международной студенческой олимпиады по электроэнергетике  (МСО) 

«Электроэнергетика 2014» 
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