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2 Êîãàí Ô. Ë. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàì-
ìíûå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷à-
ñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî
ðûíêà

9 Áîíäàðåíêî À. Ô., Ãåðèõ Â. Ï., Êó÷åðîâ Þ. Í., Òè-
õîíîâ Þ. À., ×åìîäàíîâ Â. È., Øàêàðÿí Þ. Ã., Øà-
ðîâ Þ. Â. Ïðîáëåìû è çàäà÷è ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ
ÅÝÑ Ðîññèè ñ åâðîïåéñêèìè ýíåðãîñèñòåìàìè

20 Ôîòèí Ë. Ï. Ê îïðåäåëåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì è ïðîãðàììíûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ
êîíêóðåíòíîãî ðûíêà

36 Êîìàðîâ À. Í., Áîíäàðåíêî À. Ô. Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñ-
òîòû â ýíåðãîñèñòåìàõ Ðîññèè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

44 Ïðîòîêîë ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ ÍÒÑ ÐÀÎ Ðîññèè è ÍÑ
ÐÀÍ ÏÍÁÁÑÝ ïî òåìå: “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è
ïðîãðàììíûå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðî-
âàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêó-
ðåíòíîãî ðûíêà”

57 Çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòíîé êîìèññèè

60 Òóçëóêîâà Å. Â. Àíàëèç ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè ñ ýíåðãîñèñòåìàìè Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû ïî
óñëîâèÿì ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ
Â ÎÒÐÀÑËÈ

63 Êàðïîâ Â. Á., Áîãîìîëîâà Ë. Ô. Îïûò ðàáîòû ÀÎ Ìîñ-
ýíåðãî â îáëàñòè ëèöåíçèðîâàíèÿ

ÒÅÏËÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÈ

67 Äüÿêîâ À. Ô., Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Áåðëÿâñêèé Ã. Ï.,
Çëåïêî Â. Ô., Ãðèíü Å. À. Íîâûå ïîäõîäû ê îöåíêå ðå-
ñóðñà ñòàðåþùåãî ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé è
ìîäóëüíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû

79 Ìåðãåíåâ Â. Â., Øóëüãèí Â. Ä., Êîðîòîâñêèõ À. È.
Îïûò âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ðûáîçàùèòíîãî óñòðîéñòâà
Âëàäèìèðñêîé ÒÝÖ

Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü òîïëèâà, øëàêîâàíèå, çàãðÿçíåíèå è
î÷èñòêà êîòëîâ

82 Àëåõíîâè÷ À. Í., Áîãîìîëîâ Â. Â. Âëèÿíèå ñõåì ñæè-
ãàíèÿ è ðåæèìîâ íà øëàêîâàíèå. Òðåõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå

85 Âàñèëüåâ Â. Â., Ãðåáåíüêîâ Ï. Þ., Ìàéäàíèê Ì. Í.,
Ïîðîçîâ Ñ. Â., Îðëîâ Â. Ã., Íèêèòèí Í. Â., Äåìá Ý. Ï.,
Ñîêà÷ Ã. Ï., Âåñåëîâ Î. Í., Êóêàðöåâ Ñ. Â., Ýéõ-
ìàí Å. Â. Î÷èñòêà òîïî÷íûõ ýêðàíîâ êîòëà Ï-67

88 Ìàéäàíèê Ì. Í., Ùåëîêîâ Â. È., Ïóõîâà Í. È. Ïðî-
åêòèðîâàíèå è ñõåìû íàðóæíîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé íà-
ãðåâà êîòëîâ “ÇèÎÌÀÐ”

91 Àëåõíîâè÷ À. Í., Àðòåìüåâà Í. Â., Áîãîìîëîâ Â. Â.,
Ðîäèîíîâ Â. À. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé øëàêóþùèõ
ñâîéñòâ óãëåé íà îãíåâîì ñòåíäå ÓðàëÂÒÈ

ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅÕÈ È ÑÅÃÎÄÍßØÍÈÉ ÄÅÍÜ
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

99 Æåâòÿê Ñ. Ï. Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ – 50 ëåò

103 Øâàðö À. Ë. Îñâîåíèå ãîëîâíîãî áëîêà 200 ÌÂò íà Þæ-
íîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ

104 Âîñïîìèíàíèÿ Ì. Á. Ãåðâèöà

ÎÁÌÅÍ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÌ ÎÏÛÒÎÌ

107 Èâàùåíêî Â. Å., Ñàâêóí Ë. Ç., Âîðîíîâà Ò. Ñ., Ðóá-
öîâ À. Â. Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ãàçîñîäåðæà-
íèÿ â òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå

ÝÍÅÐÃÎÕÎÇßÉÑÒÂÎ ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

109 Ôàéáèñîâè÷ Ä. Ë. Ýíåðãåòèêà Àâñòðàëèè

112 Êîùååâ Ë. À. (Ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

113 Ñåìåíîâ Þ. Ê. (Ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Ó×ÐÅÄÈÒÅËÈ:

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÒÎÏËÈÂÀ È ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ,

ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ È ÝËÅÊÒÐÈÔÈÊÀÖÈÈ,

ÍÒÔ “ÝÍÅÐÃÎÏÐÎÃÐÅÑÑ”,

ÔÅÄÅÐÀÖÈß ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ

È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÙÅÑÒÂ
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ÝÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÅÒÈ

28 íîÿáðÿ 2001 ã. ñîñòîÿëîñü ñîâìåñòíîå çàñåäàíèå Áþðî Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè” è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì ýíåðãåòè-
êè ïî òåìå: “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà”, íà êîòîðîì ïðèñóòñò-
âîâàëè 113 ÷åë.

Íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè âûñòóïèëè: ñî âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì ïðåäñåäàòåëü ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè” è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè,
÷ë.-êîð. ÐÀÍ À. Ô. Äüÿêîâ; ñ äîêëàäîì “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûí-
êà” Ô. Ë. Êîãàí, êàíä.òåõí.íàóê, çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”; ñ çàêëþ÷å-
íèåì ýêñïåðòíîé êîìèññèè: Þ. Í. Êó÷åðîâ, äîêòîð.òåõí.íàóê, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Â îáñóæäåíèè äîêëàäà ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, ÎÄÓ
Ñåâåðî – Çàïàäà, ÎÄÓ Öåíòðà, ÎÄÓ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ÄÖ “Áàëòèÿ”, Ìîñýíåðãî, ÂÒÈ, ÇÀÎ Èíòåð-
àâòîìàòèêà, Èñïîëêîìà Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà ÑÍÃ, ÍÈÈ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ýíåðãå-
òèêè.

Äàëåå ïóáëèêóåòñÿ ïîäáîðêà ñòàòåé ïî ýòîé òåìàòèêå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÐÃÐÝÑ, ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè”, ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, ÂÍÈÈÝ, ïðîòîêîë ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷-
íîãî ñîâåòà ÐÀÍ è çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòíîé êîìèññèè ïî äîêëàäó ÎÐÃÐÝÑ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà

Êîãàí Ô. Ë., êàíä. òåõí. íàóê

Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ

Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòîòà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì ðåæèìà ðàáîòû ýíåðãîñèñ-
òåìû è îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêò-
ðîýíåðãèè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷è, ðàññìàòðèâàåìîé
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñîâåòîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ïîä-
÷åðêíåì òå àñïåêòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âàæíîñòü
ïîääåðæàíèÿ åå íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ è òî÷íîñòè ðå-
ãóëèðîâàíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî
ðûíêà â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè, êîòîðàÿ èìåëà ìåñòî â
ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû.

Â ïðèíöèïå, íà÷èíàÿ ñ 50-õ è äî íà÷àëà 90-õ ãîäîâ
ñèñòåìàì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) óäåëÿëîñü ó íàñ áîëüøîå âíèìàíèå.
Îäíàêî ïðè èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè Åäèíîé ýíåðãîñèñ-
òåìû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, à çàòåì è Âîñòî÷íî-åâðîïåé-
ñêîãî îáúåäèíåíèÿ “Ìèð” çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-
íîñòè ðàáîòû ÅÝÑ íà îãðîìíîé òåððèòîðèè ïðè áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ñëàáûõ ñâÿçåé, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ
ñîçäàâàëîñü îáúåäèíåíèå ýíåðãîñèñòåì, çàäà÷è ñîõðà-
íåíèÿ â ðàáîòå ÷àñòåé îáúåäèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå ýòèõ
ñâÿçåé, à òàêæå ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ
ðåøàëèñü çà÷àñòóþ â óùåðá êà÷åñòâó ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû.

Äëÿ óäåðæàíèÿ ÷àñòåé îáúåäèíåíèÿ ïðè íàðóøåíèè
óñòîé÷èâîñòè èëè ðàçðûâå ñëàáûõ ñâÿçåé øèðîêî èñïî-

ëüçîâàëàñü ïðîòèâîàâàðèéíàÿ ñèñòåìíàÿ àâòîìàòèêà, â

òîì ÷èñëå ÑÀÎÍ, à â îòäåëèâøèõñÿ ÷àñòÿõ äåéñòâîâàëà

àâòîìàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ ðàçãðóçêà, ìàññîâî îòêëþ-

÷àâøàÿ ïîòðåáèòåëåé âî èìÿ ñîõðàíåíèÿ ñèñòåìû â ðà-

áîòå.
Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ ðåçåðâîâ

ìîùíîñòè çàäàâàåìîå äëÿ ÅÝÑ ðàáî÷åå çíà÷åíèå ÷àñ-

òîòû çà÷àñòóþ îòëè÷àëîñü îò åå íîìèíàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ. Áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå, òàê íàçûâàåìîé, “áàçîâîé

÷àñòîòû”, ò.å. ÷àñòîòû, êîòîðàÿ îòëè÷àëàñü îò íîìèíà-

ëüíîé, íî äîëæíà áûëà ïîääåðæèâàòüñÿ â òå÷åíèå äî-

ñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïî çàäàíèþ ÖÄÓ. Ñòà-

áèëüíîñòü ÷àñòîòû â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ áûëà è

îñòàåòñÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåãîäíÿøíèõ ìåðîê, íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîé.
Ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-

ñòàíöèé è ñåòåé âïëîòü äî 15-ãî èçäàíèÿ 1995 ã. îòâåò-

ñòâåííîñòü çà ïîääåðæàíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ âîçëàãàëàñü

òîëüêî íà äèñïåò÷åðà ÖÄÓ. Äèñïåò÷åðû ýíåðãîñèñòåì

è íà÷àëüíèêè ñìåí ýëåêòðîñòàíöèé îòâå÷àëè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÏÒÝ çà âûïîëíåíèå çàäàíèé ïî ðàáî÷åé ìîù-

íîñòè ýëåêòðîñòàíöèé è íåñåíèå èìè çàäàííîé íàãðóç-

êè áåç ó÷åòà òðåáîâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ ìîùíîñòè ïðè

èçìåíåíèè ÷àñòîòû.
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Ïîä÷åðêíåì, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå ìîãëî ñóùåñòâî-

âàòü è áûòü òåðïèìûì òîëüêî â óñëîâèÿõ öåíòðàëèçî-

âàííîãî óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé ñòðàíû è öåíòðàëèçî-

âàííîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì èí-

òåðåñû ïîòðåáèòåëåé ó÷èòûâàëèñü çà÷àñòóþ íå â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, à ïðèêàçû äèñïåò÷åðà íîñèëè áåçàïåëëÿ-

öèîííûé õàðàêòåð.
Â óñëîâèÿõ ðåñòðóêòóðèçàöèè ýíåðãåòèêè ýòè

ïðèíöèïû âîøëè â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíöèïàìè äîãî-

âîðíûõ îòíîøåíèé àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ (ÀÎ-ýíåðãî)

êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ÔÎÐÝÌ. Óæå â òå÷åíèå äëè-

òåëüíîãî âðåìåíè îíè ïåðåêëàäûâàþò îáÿçàííîñòü

âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ñ òåõ, êòî âèíî-

âåí â åãî íàðóøåíèè, ÷åðåç äèñïåò÷åðîâ ÎÄÓ è ÖÄÓ

íà òåõ, êòî âûíóæäåí èç-çà ýòîãî ïî ïðèêàçó ìåíÿòü

ñâîé ðåæèì è íåñòè äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, íå ïîëó-

÷àÿ çà ýòî êîìïåíñàöèè. Ñ äàëüíåéøèì æå ðàçâèòèåì

ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ïî ìåðå ñî-

çäàíèÿ ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé, ýòè ïðîáëåìû ñóùå-

ñòâåííî îáîñòðÿòñÿ.
Â ñàìîì äåëå, âñå ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè òåð-

ðèòîðèàëüíî îñòàþòñÿ òàì æå, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ ñåãîä-

íÿ. È â òåõ æå ðàéîíàõ, ãäå è ðàíüøå, îíè áóäóò òåðïåòü

óáûòêè â ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ èç-çà

äåéñòâèÿ ÑÀÎÍ ïðè óãðîçå íàðóøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè

ñèñòåìû, èëè ïðè âûäåëåíèè èìåííî òåððèòîðèàëü-
íîé ÷àñòè ÅÝÑ ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû è äåéñòâèÿõ

À×Ð. Âûäåëåíèå ÷àñòè ÅÝÑ ñ ÷àñòîòîé, âûøå íîìèíà-

ëüíîé, òàêæå ÷ðåâàòî âîçìîæíîñòüþ ðàçâèòèÿ àâàðèé-

íîé ñèòóàöèè â âûäåëèâøåìñÿ òåððèòîðèàëüíîì ðàé-

îíå.
À ãåíåðèðóþùèå êîìïàíèè ñ öåëüþ áîëåå ïîëíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ðûíî÷íûõ ñòèìóëîâ äëÿ èõ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîçäàþòñÿ íå ïî òåððèòîðèàëüíîìó

ïðèçíàêó, à ïî ïðèíöèïó îáúåäèíåíèÿ â êàæäîé èç íèõ

òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðèìåðíî ðàâíîãî

ñóììàðíîãî ïîòåíöèàëà, íî ñîîðóæåííûõ ïîä÷àñ äî-

ñòàòî÷íî äàëåêî äðóã îò äðóãà, êàñêàäîâ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèé â áàññåéíàõ ðåê (ãèäðîãåíåðèðóþùèå êîìïà-

íèè) è, íàêîíåö, Ðîñýíåðãîàòîì, îáúåäèíÿþùèé âñå

àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè ñòðàíû íåçàâèñèìî îò ìåñòà

èõ ðàñïîëîæåíèÿ.
Íî äåëî íå òîëüêî è äàæå íå ñòîëüêî â òîì, êàê íàé-

òè âèíîâíèêà è êòî äîëæåí ïëàòèòü çà íàðóøåíèå ðå-

æèìà, êîãäà îíî óæå ïðîèçîøëî. Â óñëîâèÿõ ðàçâèâàþ-

ùåãîñÿ ðûíêà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ðîëü ñòàáèëüíî-

ñòè ÷àñòîòû, ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ýô-

ôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âî âñåõ ÷àñòÿõ

îáúåäèíåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñïîñîáíîñòè åäèíîé

ýíåðãîñèñòåìû ïðîòèâîñòîÿòü ðàñïðîñòðàíåíèþ íåáà-

ëàíñîâ èç îäíèõ ÷àñòåé îáúåäèíåíèÿ â äðóãèå. Ýòî íå

òîëüêî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ÅÝÑ, íî è ïîçâî-

ëÿåò óìåíüøàòü ìîùíîñòü âðàùàþùåãîñÿ ðåçåðâà â

ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ îáúåäèíåíèÿ. Ïîýòîìó ñóùåñòâåííî

âîçðàñòàåò ðîëü ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû,

êîòîðîå ñåãîäíÿ â ÅÝÑ íå îðãàíèçîâàíî è íîñèò õàîòè-

÷åñêèé õàðàêòåð.
Àêòóàëüíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû åùå áî-

ëåå âîçðîñëà ïðè ïîñòàíîâêå íà ïîâåñòêó äíÿ çàäà÷è

ðàñøèðåíèÿ ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè íà Çàïàä è ñ ýòîé

öåëüþ ïîäãîòîâêè ÅÝÑ Ðîññèè ê âêëþ÷åíèþ íà ïàðàë-

ëåëüíóþ ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿìè

Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé Åâðîïû. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ

òåì, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè ñèíõðîííîé ïàðàëëåëüíîé

ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì ðàçíûõ ñòðàí, îáðàçóþùèõ ìåæ-

ãîñóäàðñòâåííîå îáúåäèíåíèå, îäíîé èç îñíîâíûõ

ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èìåííî ïðîáëåìà ïîääåðæàíèÿ â íèõ

åäèíîé ÷àñòîòû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ðåãóëèðóåìûõ

îáìåíîâ ìåæäó íèìè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîùíî-

ñòè.
Â Çàïàäíî-åâðîïåéñêîì îáúåäèíåíèè UCTE (Union

for Coordination of Transmission of Electricity) äåéñòâó-

þò îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ åãî ó÷àñòíèêîâ òðåáîâàíèÿ ê

ñèñòåìàì ïåðâè÷íîãî, âòîðè÷íîãî è òðåòè÷íîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâà-

íèþ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå èìåííî ïîòîìó, ÷òî

îíî îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåáà-

ëàíñîâ èç îäíèõ ÷àñòåé îáúåäèíåíèÿ â äðóãèå è âûñî-

êóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû. Ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâà-

íèþ ïðèâëåêàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå àãðåãàòû òðàäèöè-

îííûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÃÝÑ, ÃÀÝÑ è ÀÝÑ.
Ïðè âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ

òðåáîâàíèå ïîëíîãî ïîêðûòèÿ íåáàëàíñà êàæäîãî ðàé-

îíà (ïðàêòè÷åñêè êàæäîé ýíåðãîñèñòåìû èëè èíîãäà

òðåõ – ÷åòûðåõ ýíåðãîñèñòåì ñ îäíîé “âåäóùåé”) çà

ñ÷åò ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåáàëàíñ ìîùíîñòè, âîçíèêøèé â

ëþáîé ÷àñòè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè ïî-

êðûâàåòñÿ â ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (â òå-

÷åíèå 30 ñ) ñ îïðåäåëåííûì ñòàòèçìîì ïî ÷àñòîòå çà

ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãåíåðàöèè âî âñåõ ýíåðãîñèñòåìàõ, ðà-

áîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî, à âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå â

òå÷åíèå ïðèìåðíî 15 ìèí êîìïåíñèðóåò îñòàâøèéñÿ

íåáàëàíñ, âîññòàíàâëèâàåò èñõîäíóþ ÷àñòîòó, ïåðåòîêè

ìîùíîñòè è ðåçåðâû ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðè

ýòîì â ðàéîíå, ãäå âîçíèê íåáàëàíñ ìîùíîñòè, îí ïîë-

íîñòüþ êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåé ãåíå-

ðàöèè ýòîãî òåððèòîðèàëüíîãî ðàéîíà.
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñòîëü æåñòêîå íîðìèðîâàíèå íå

íàäóìàíî. Îíî ïîòðåáîâàëîñü ïðè ñîçäàíèè Çàïàäíî-

åâðîïåéñêîãî îáúåäèíåíèÿ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ òàì

öåíòðàëèçîâàííîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè

âêëþ÷åíèè íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ýíåðãîñèñòåì ãî-

ñóäàðñòâ Åâðîïû, êàæäîå èç êîòîðûõ áûëî ñàìîîáåñïå-

÷åííûì ïî ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè è îáëàäàëî çíà÷è-

òåëüíûìè çàïàñàìè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñâÿçåé ñ

ó÷åòîì êðèòåðèÿ (n-1), à íåðåäêî è (n-2).
Íàïðîòèâ, ÅÝÑ ÑÑÑÐ, à çàòåì è ýíåðãîîáúåäèíåíèå

“Ìèð”, âêëþ÷àâøèå â ñåáÿ ïîðÿäêà 100 ýíåðãîñèñòåì,

ðàçâèâàëèñü êàê åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ, â

êîòîðîì ìåñòà ñîîðóæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé è òðàññû

ìåæñèñòåìíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è âûáèðàëèñü èñ-

õîäÿ èç öåëåñîîáðàçíîñòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ðàçâèòèÿ

ïðîèçâîäñòâà âñåãî êðóïíåéøåãî ðåãèîíà. Öåíòðàëèçî-

âàííîå ïëàíèðîâàíèå è öåíòðàëèçîâàííîå äèñïåò÷åð-

ñêîå óïðàâëåíèå ïîçâîëÿëè âûãîäíî èñïîëüçîâàòü ïðå-

èìóùåñòâà òàêîãî ðàçâèòèÿ.
Îäíàêî ýòî ñïîñîáñòâîâàëî òîìó, ÷òî ñåãîäíÿ â

ÅÝÑ Ðîññèè îêîëî 70% ýíåðãîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ äåôè-

öèòíûìè è çà÷àñòóþ îáúåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñëàáû-

ìè ñâÿçÿìè, ÷òî ñóùåñòâåííî óñóãóáèëîñü ñ ðàñïàäîì

Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Äëÿ èëëþñòðàöèè òàêîãî ïîëîæå-

íèÿ äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî êàê â 1999, òàê è â 2000 ãã.
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ÅÝÑ Ðîññèè, êîòîðûå ïîëó÷èëè ñâîå ðàçâèòèå èç-çà íà-

áðîñîâ ìîùíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ñíèæåíèåì ÷àñòîòû

äî 47 – 45 Ãö è äàæå íèæå, òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ïðè-

÷èíîé íàáðîñà ñòàëà ÷àñòè÷íàÿ ïîòåðÿ ãåíåðàöèè, à â

10 ñëó÷àÿõ ïðè÷èíîé áûëî îñëàáëåíèå ñâÿçè, âûçâàí-

íîå îòêëþ÷åíèåì ÂË, õîòÿ îáùèé áàëàíñ ìîùíîñòè â

îáúåäèíåíèè íå èçìåíÿëñÿ.
Â óñëîâèÿõ ðûíêà óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà, áåçó-

ñëîâíî, îñëîæíÿþò îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé è óñòîé÷è-

âîé ðàáîòû ÅÝÑ, åñëè îáðàçóåìûå ãåíåðèðóþùèå êîì-

ïàíèè áóäóò ïðîñòî, êàê ãîâîðèòñÿ, “òÿíóòü îäåÿëî íà

ñåáÿ”. Òðåáóþòñÿ íîâûå ïîäõîäû, ïîñêîëüêó óñèëåíèå

ðîëè äèñïåò÷åðà, áåçóñëîâíî, â íàøèõ óñëîâèÿõ íåîá-

õîäèìîå íà îáîçðèìûé ïåðèîä, íå ñìîæåò áûòü îñóùå-

ñòâëåíî áåç øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ

ñòèìóëîâ. Ïîýòîìó ýòè ôàêòîðû äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ

óæå ñåãîäíÿ ïðè ðàçðàáîòêå íîðìàòèâíîé áàçû ðåôîð-

ìèðîâàíèÿ îòðàñëè, ïðè îïðåäåëåíèè âçàèìîîòíîøåíèé

ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé ìåæäó ñîáîé è ñ ÔÎÐÝÌ, ïðè

îòðàáîòêå ïðàâèë ðàáîòû è ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ êîíêóðåíòíîãî îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè.
Â îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîì ïëàíå áîëüøóþ

ðîëü ñûãðàëè è ïðîäîëæàþò èãðàòü ïðèêàçû ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè” ¹ 368 îò 3 èþëÿ 2000 ã. “Î ìåðîïðèÿòèÿõ ïî

âûïîëíåíèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî

ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû” è ¹ 553 îò 15 îêòÿáðÿ 2001 ã.

“Î ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè”.
Íåîáõîäèìîñòü âûïóñêà ýòèõ ïðèêàçîâ îïðåäåëÿ-

ëàñü ðåçóëüòàòàìè îáñëåäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, êîòî-

ðîå Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ îðãàíèçîâàëà è ïðîâåëà â

1998 – 1999 ãã. Îáñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî òðåáîâàíèÿ

â ÷àñòè àâòîìàòèçàöèè ðåæèìà, êîòîðûå ñ 1995 ã. ñîäåð-

æàòñÿ â Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-

ñòàíöèé è ñåòåé, ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íå âûïîë-

íÿþòñÿ:
íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ íå âêëþ÷åíû â ýêñï-

ëóàòàöèþ óñòðîéñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó êîòëîâ â ðåãóëèðîâî÷íîì ðå-

æèìå è èçìåíåíèå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè îòêëî-

íåíèè ÷àñòîòû â íîðìàëüíîì è àâàðèéíîì ðåæèìàõ. Íà

âñåõ îáñëåäîâàííûõ ýíåðãîáëîêàõ 200, 300 è 500 ÌÂò

äåéñòâóþùèå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

êîòëîâ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â áàçîâîì ðåæèìå, à íà-

ãðóçêà â ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ïåðèîäè-

÷åñêè èçìåíÿåòñÿ âðó÷íóþ îïåðàòîðîì ïî äèñïåò÷åð-

ñêîìó ãðàôèêó. Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå íàãðóç-

êè â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ íå îñâîåíî;
íà âñåõ áëîêàõ 300, 500 è 800 ÌÂò ñ ïûëåóãîëüíû-

ìè êîòëàìè, à òàêæå íà ìíîãèõ ãàçîìàçóòíûõ áëîêàõ

200 è 300 ÌÂò â ðàáîòå ïîñòîÿííî, à âîâñå íå â ñòåðå-

ãóùåì ðåæèìå, íàõîäÿòñÿ ðåãóëÿòîðû “äî ñåáÿ”, êîòî-

ðûå ïîäàâëÿþò âîçäåéñòâèå ðåãóëÿòîðîâ ÷àñòîòû âðà-

ùåíèÿ òóðáèí;
íà ðÿäå áëîêîâ 300 ÌÂò ðåæèì ñêîëüçÿùåãî äàâëå-

íèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòûõ ðåãóëèðóþ-

ùèõ êëàïàíàõ òóðáèíû êàê íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé ðå-

æèì äëÿ áëîêà è ýëåêòðîñòàíöèè, íî íå ó÷èòûâàþùèé

èíòåðåñû ýíåðãîñèñòåìû;
÷àñòîòíûå êîððåêòîðû â ñèñòåìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ

ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêîâ 300 è 800 ÌÂò èìåþò çîíó íå-

÷óâñòâèòåëüíîñòè îò 49,5 äî 50,2 Ãö, â ïðåäåëàõ êîòî-

ðîé ðåãóëÿòîðû ìîùíîñòè ïðåïÿòñòâóþò äåéñòâèÿì ðå-

ãóëÿòîðîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóðáèí, çîíà íå÷óâñòâèòå-

ëüíîñòè êîòîðûõ íà ïîðÿäîê ìåíüøå;
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ, îñîáåííî

ïîâîðîòíî-ëîïàñòíîãî òèïà, èç-çà ïîâûøåííûõ ïðîòå-

÷åê ìàñëà â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ãèäðîòóðáèí ýêñï-

ëóàòèðóåòñÿ ñ çàâûøåííîé çîíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè

ïî ÷àñòîòå è ñíèæåííûì áûñòðîäåéñòâèåì, à â ðÿäå

ñëó÷àåâ – íà îãðàíè÷èòåëå îòêðûòèÿ;
ñóùåñòâóþùèå íà ÃÝÑ ñèñòåìû ÃÐÀÌ ìîðàëüíî è

ôèçè÷åñêè óñòàðåëè è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ äèíàìè÷å-

ñêèìè è ñòàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íå ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè íîðìàòèâíûì, à íà íåêîòîðûõ ÃÝÑ âîîáùå

âûâåäåíû èç ýêñïëóàòàöèè.
Ïðèêàçîì ¹ 368 âñåì ðóêîâîäèòåëÿì ÀÎ-ýíåðãî è

ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðåäïèñàíî

ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå, ðàçðàáî-

òàòü è îñóùåñòâèòü ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå

ó÷àñòèå âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâà-

íèè ÷àñòîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÒÝ è

äðóãèõ äèðåêòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ

ïîäãîòîâëåíî è ðàçîñëàíî â ýíåðãîñèñòåìû è íà ýëåêò-

ðîñòàíöèè èíôîðìàöèîííîå ïèñüìî [1] ñ óêàçàíèÿìè

ïî ðåàëèçàöèè íà ÒÝÑ ýòîãî ïðèêàçà.
Ïëàíû ìåðîïðèÿòèé ïðåäñòàâëåíû îò 62 èç 72 ÀÎ-

ýíåðãî ïî 309 ýëåêòðîñòàíöèÿì è 24 ýëåêòðîñòàíöèÿìè

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. 65 ýëåêòðîñòàíöèé çàÿâèëè î ãî-

òîâíîñòè ê ïîëíîöåííîìó ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì ðåãó-

ëèðîâàíèè, â òîì ÷èñëå 26 ÒÝÖ, 4 ÃÐÝÑ è 35 ÃÝÑ. Îä-

íàêî îíè äîëæíû ïîäòâåðäèòü ñâîþ ãîòîâíîñòü ïðîâå-

äåíèåì èñïûòàíèé ïî íàïðàâëåííîé èì ìåòîäèêå.
Â òî æå âðåìÿ 116 ÒÝÑ ñîîáùèëè î íåâîçìîæíîñòè

äëÿ ñåáÿ ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâà-

íèè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ

ïðàêòè÷åñêè âñå ÒÝÖ Ìîñýíåðãî è Ëåíýíåðãî, ìîòèâè-

ðîâàâøèå ýòî òåì, ÷òî ÷àñòü òóðáèí ýòèõ ÒÝÖ îáîðóäî-

âàíà âñòðîåííûìè ïó÷êàìè â êîíäåíñàòîðàõ, à îñòàëü-

íûå òóðáèíû ïîñòîÿííî ðàáîòàþò â ðåæèìå ñ îòñå÷åí-

íûìè ×ÍÄ, òàê êàê ýòî íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé äëÿ íèõ

ðåæèì.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáùàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè íà

ÒÝÖ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50% ñóììàðíîé âûðàáîòêè

ýëåêòðîýíåðãèè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, âîïðîñ îá

èõ ïðèâëå÷åíèè ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ñëåäóåò

ñîâìåñòíî ñ ÖÄÓ äîïîëíèòåëüíî ðàññìîòðåòü, òàê êàê

òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ýòîãî åñòü, à òåððèòîðèà-

ëüíî ýòè ÒÝÖ ðàçìåùåíû òàê, ÷òî âðÿä ëè ÎÝÑ Öåíòðà

è Ñåâåðî-Çàïàäà ìîãóò îáîéòèñü áåç èõ ó÷àñòèÿ â ðåãó-

ëèðîâàíèè.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî

çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïëàíèðîâàííûõ ýëåêòðîñòàíöèÿ-

ìè ìåðîïðèÿòèé ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì è íå ìîãëà

áûòü âûïîëíåíà â ñðîê, ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíîâëåííûé

ïðèêàçîì ¹ 368 (ê èþëþ 2001 ã.), ïîñêîëüêó äëÿ èõ âû-

ïîëíåíèÿ ïîòðåáîâàëàñü çàìåíà èëè ïðèîáðåòåíèå íî-

âîé àïïàðàòóðû è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãóëèðóþùèõ

îðãàíîâ. Äåëî â òîì, ÷òî â 90-õ ãîäàõ ÑÐÌ ÷àñòè÷íî

èëè ïîëíîñòüþ áûëè çàêîíñåðâèðîâàíû, à íà ðÿäå áëî-

êîâ ñ ïåðåõîäîì íà íîâóþ àïïàðàòíóþ áàçó äåìîíòèðî-

âàíû.
Êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçðàáîòàííûå ðàíåå

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ áûëè îðèåíòèðîâàíû íà äîñòà-
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òî÷íî “ãðóáîå” ïîääåðæàíèå ÷àñòîòû â óñëîâèÿõ îãðà-

íè÷åííûõ ðåçåðâîâ ìîùíîñòè, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èëî

äåéñòâîâàâøèì òîãäà íîðìàì. Ïîýòîìó ìíîãèå ýëåêò-

ðîñòàíöèè çàïðîñèëè ïðîäëåíèå ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ

ïðèêàçà ¹ 368 è ðåêîìåíäàöèé ÈÏ ÎÐÃÐÝÑ. È ýòî

ïðèøëîñü ó÷åñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë ïîäãîòîâëåí ïðè-

êàç ¹ 553, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ãåíåðàëüíûì äè-

ðåêòîðàì ÀÎ-ýíåðãî è ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèé ïðåäïèñàíî

ïîä ëè÷íóþ îòâåòñòâåííîñòü îáåñïå÷èòü ïîýòàïíîå

âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé â ñðîêè, óòâåðæäåííûå Äå-

ïàðòàìåíòîì ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé, ñ ïîëíûì çàâåð-

øåíèåì äî íîÿáðÿ 2002 ã.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïî ïðîøåñòâèè ýòîãî ñðîêà ÖÄÓ

ñìîæåò äàòü êîìàíäó îá óìåíüøåíèè çîíû íå÷óâñòâè-

òåëüíîñòè êîððåêòîðîâ ÷àñòîòû íà áîëüøèíñòâå ýëåêò-

ðîñòàíöèé ñòðàíû äî âåëè÷èíû, ðàâíîé çîíàì íå÷óâñò-

âèòåëüíîñòè ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ

òóðáèí, ò.å. íà ïîðÿäîê. Ýòî ïîçâîëèò îöåíèòü ñèñòåì-

íûé ýôôåêò îò øèðîêîãî ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèé â

ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè è

óòî÷íèòü îïòèìàëüíûé îáúåì ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå

íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äîïîëíèòåëüíî äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ÅÝÑ â óñëîâèÿõ ðûíêà, à òàêæå è

äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê íà ñå÷åíèè Âîñòîê-Çà-

ïàä ñ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿìè Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé

Åâðîïû.
Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì îñîáî ïîä÷åðêíóòü ìîáèëè-

çóþùóþ è, åñëè õîòèòå, ïñèõîëîãè÷åñêóþ ðîëü óïîìÿ-

íóòûõ ïðèêàçîâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ýêñïëóàòàöèîí-

íîãî ïåðñîíàëà è ðóêîâîäèòåëåé âñåõ óðîâíåé èìååò

ñàì ôàêò ïðèçíàíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæàíèÿ ÷àñ-

òîòû, êàê îäíîãî èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è

íàäåæíîñòè ðàáîò ýíåðãîñèñòåì.
Ñåãîäíÿ ýòî âèäíî èç ïîñòóïàþùèõ â ÎÐÃÐÝÑ îò-

÷åòîâ î âûïîëíÿåìûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Çàâòðà ýòî äîë-

æíî îáëåã÷èòü ðåøåíèå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-

òèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÅÝÑ, ïîñêîëüêó, ÷åì

áîëüøå ýëåêòðîñòàíöèé áóäåò ó÷àñòâîâàòü â ïåðâè÷íîì

ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû, òåì ìåíüøèì îêàæåòñÿ âîç-

äåéñòâèå åå êîëåáàíèé íà êàæäûé ýíåðãîáëîê, ìåíü-

øèì áóäåò èçíîñ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ è êîëåáàíèÿ

ïåðåòîêîâ ïî ñâÿçÿì ìåæäó ýíåðãîñèñòåìàìè.
Â ýòîì ïëàíå íåëüçÿ íå êîñíóòüñÿ íåîáõîäèìîñòè

ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû àòîìíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé. Íà Çàïàäå ÀÝÑ øèðîêî è àêòèâíî ó÷àñòâóþò

â ýòîì ïðîöåññå. Çàäà÷à ïðèâëå÷åíèÿ ðîññèéñêèõ ÀÝÑ

ê ñèñòåìíîìó ðåãóëèðîâàíèþ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàëàñü, âîçìîæíîñòü èõ ïðè-

âëå÷åíèÿ ðóêîâîäñòâîì Ðîñýíåðãîàòîìà îñïàðèâàåòñÿ,

îäíàêî òðåáóåò îáñóæäåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ýòî

ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì â ñâÿçè ñ ïëàíèðóå-

ìûì óâåëè÷åíèåì óäåëüíîãî âåñà àòîìíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé â îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðî-

ñòàíöèé ñòðàíû.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì â ðåøåíèè ïðîáëåìû îðãàíèçà-

öèè ïîëíîöåííîãî êàê ïåðâè÷íîãî, òàê è âòîðè÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ðàçìå-

ùåíèå íà ðÿäå ñïåöèàëüíî âûäåëåííûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé íîðìèðîâàííûõ ðåçåðâîâ ìîùíîñòè ïåðâè÷íîãî è

âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ, ïî íàøåìó

ìíåíèþ, ñëåäóåò â êàæäîé ÎÝÑ, îòíîñèòåëüíî ñáàëàí-

ñèðîâàííîé ïî ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè è íàãðóçêå,

îïðåäåëèòü ñïåöèôè÷íûé äëÿ ýòîãî òåððèòîðèàëüíîãî

îáúåäèíåíèÿ íàáîð ýëåêòðîñòàíöèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ

(ãàçîìàçóòíûå èëè ïûëåóãîëüíûå ÃÐÝÑ, ÒÝÖ, ÃÝÑ,

ÀÝÑ – íåçàâèñèìî îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè), äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ íà íèõ ðåçåðâîâ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ.
Íà ýòèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, âûïîëíèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñ äîâåäåíèåì äî òðåáóåìûõ

ïîêàçàòåëåé òåððèòîðèàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ â öå-
ëîì. Â ýòîì ïëàíå îñòàíîâèìñÿ íà äâóõ, ïî íàøåìó

ìíåíèþ, îïðåäåëÿþùèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, ñâÿçàííûõ ñ

òåì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü,

íå äîæèäàÿñü òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ íàøåé

ýíåðãåòèêè è ñóùåñòâåííîãî óñèëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ

â ÅÝÑ Ðîññèè ñëàáûõ ñâÿçåé.
Ïåðâîå èç ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ ñâÿçàíî ñ òåì, êàêîãî

òèïà ýëåêòðîñòàíöèè öåëåñîîáðàçíî ïðèâëåêàòü ê íîð-

ìèðîâàííîìó ðåãóëèðîâàíèþ â êàæäîì òåððèòîðèàëü-

íîì îáúåäèíåíèè â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ýòîò âûáîð îïðå-

äåëÿåòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ ãîòîâíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé

ðàçëè÷íûõ òèïîâ ê ðàáîòå â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ, ñî-

ñòîÿíèåì è ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ èõ àâòîìàòè÷åñêèõ

ñèñòåì è ñîîòâåòñòâåííî îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòüþ

èõ ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâà-

íèè, àâòîìàòèçàöèè íà íèõ âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

è ìèíèìèçàöèåé íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî çàòðàò. Ôàêòî-

ðû, îïðåäåëÿþùèå ïîäõîäû ê òàêîìó âûáîðó, ïîäðîáíî

ðàññìîòðåíû â [2].
Íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû îñíîâíûå

ìîùíîñòè ðàçìåùåíû íà ÃÐÝÑ ñ ãàçîìàçóòíûìè ýíåð-

ãîáëîêàìè 300 ÌÂò, êîòîðûå è öåëåñîîáðàçíî, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðè

ýòîì íà íèõ ïðèäåòñÿ ðàçìåùàòü ðåçåðâû êàê ïåðâè÷-

íîãî, òàê è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó â ìà-

ëîâîäíûé ïåðèîä ìîùíîñòè ÃÝÑ åâðîïåéñêîé ÷àñòè

ñòðàíû äëÿ ýòîãî íå õâàòàåò.
Îäíàêî âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, êàê ýòî ïîêàçûâàåò

îïûò Ãåðìàíèè, ðàçìåùàòü ðåçåðâû ïåðâè÷íîãî è âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà îäíèõ è òåõ æå ýíåðãîáëî-

êàõ. Âûáîðî÷íîå ðàçìåùåíèå ðåçåðâîâ ïîâûñèò ýêîíî-

ìè÷íîñòü ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé. Ñëåäóåò òàêæå çàìå-

òèòü, ÷òî ðåæèì ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ, êîòîðûé ó íàñ

øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ è çàòðóäíÿåò ïåðâè÷íîå ðåãóëè-

ðîâàíèå, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ýíåðãîáëî-

êîâ ñ âûñîêèìè ñðåäíèìè ñêîðîñòÿìè èçìåíåíèÿ íà-

ãðóçêè, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì ñíèìàþòñÿ òóðáèííûå

îãðàíè÷åíèÿ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòåëüíî

ïðîðàáîòàòü âîïðîñ î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðå-

æèìà ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ äëÿ âòîðè÷íîãî è òðåòè÷-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Íà Ñåâåðíîì Óðàëå – ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãàçî-

ìàçóòíûå áëîêè 800 ÌÂò, íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûå íà

ÒÝÑ ê ìàíåâðåííîìó èñïîëüçîâàíèþ, à â Ñèáèðè â

ìíîãîâîäíûé ïåðèîä ãèäðîñòàíöèè ìîãóò èñïîëüçîâà-

òüñÿ êàê äëÿ âòîðè÷íîãî, òàê è äëÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ.
Âîçìîæíîñòü ïîëíîöåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïûëåó-

ãîëüíûõ áëîêîâ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû îñëîæíÿåò-

ñÿ ó íàñ ðÿäîì ïðè÷èí, ñâÿçàííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ

îáåñïå÷åíèåì óñòîé÷èâîé ðàáîòû êîòëîâ íà íåîäíî-

òèïíîì òîïëèâå, õîòÿ â ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí ïûëå-
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óãîëüíûå áëîêè ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü ïàðêà, èñ-

ïîëüçóåìîãî íà ÒÝÑ êàê äëÿ ïåðâè÷íîãî, òàê è äëÿ âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì òàì, â îòëè-

÷èå îò íàñ, ïîäãîòîâêå òîïëèâà ïîñòîÿííî óäåëÿåòñÿ

áîëüøîå âíèìàíèå.
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè íàøèõ ïûëåóãî-

ëüíûõ áëîêîâ âäâîå ìåíüøå, ÷åì ãàçîìàçóòíûõ, äëèòå-

ëüíîñòü ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â 1,5 – 2 ðàçà áîëüøå,

óïðàâëåíèå ïîäà÷åé òîïëèâà â êîòåë íàìíîãî ñëîæíåå

è ìåíåå íàäåæíî, à âðåìåíàìè âîîáùå íåíàäåæíî èç-çà

íåêîíäèöèîííîãî òîïëèâà, ïîñòóïàþùåãî íà ñòàíöèþ.

Áëîêè ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè îñíàùåíû ñëîæíûìè

ñèñòåìàìè ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü

ðàáîòû êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî âûñîêè, à ðåãóëèðîâî÷-

íûå õàðàêòåðèñòèêè íåñòàáèëüíû, îñîáåííî ïðè ñåãîä-

íÿøíåé ðàçíîñîðòèöå òîïëèâà.
Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ íà ýòèõ áëîêàõ òàêæå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ãàçî-

ìàçóòíûõ. Òåì íå ìåíåå, â òåõ ðàéîíàõ, ãäå áåç ýòîãî

íåëüçÿ áóäåò îáîéòèñü, ïðèäåòñÿ èäòè íà çàòðàòû, ñâÿ-

çàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì. Â

îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïî-âèäèìîìó, áóäåò äîñòàòî÷íî óá-

ðàòü íà íèõ òóðáèííûå îãðàíè÷åíèÿ è îáåñïå÷èòü òîëü-

êî ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå áåç ïîääåðæêè êîòëîâ.
Íàêîíåö, îêîëî 50% óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè òåï-

ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñîñòàâëÿþò ó íàñ, â îòëè÷èå îò

Çàïàäà, ÒÝÑ ñ òåïëîôèêàöèîííûìè òóðáèíàìè.
Íà òóðáèíàõ, ðàáîòàþùèõ â êîíäåíñàöèîííîì è

êîìáèíèðîâàííîì ðåæèìàõ (âî âòîðîì ñëó÷àå äàâëå-

íèå ïàðà â òåïëîôèêàöèîííîì îòáîðå ðåãóëèðóåòñÿ

äèàôðàãìîé), èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå çàïàñû íà ðåãó-

ëèðîâàíèå ìîùíîñòè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû ïðè ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè. Òóðáîàãðåãàòû

ÒÝÖ, ðàáîòàþùèå â òåïëîôèêàöèîííîì ðåæèìå ñ çà-

êðûòîé äèàôðàãìîé íà îòáîðå, êîãäà ëþáûå èçìåíåíèÿ

ðàñõîäà ïàðà ÷åðåç òóðáèíó îòðàæàþòñÿ íà òåìïåðàòó-

ðå ñåòåâîé âîäû, ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû

áåç ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåð ïðèâëåêàòüñÿ íå ìîãóò.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âî ìíîãèõ òåððèòîðèàëüíûõ ðå-

ãèîíàõ íåëüçÿ îáîéòèñü áåç ïðèâëå÷åíèÿ òåïëîôèêàöè-

îííûõ ýëåêòðîñòàíöèé ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ.

Ìíîãèå ÒÝÖ óæå ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðåãóëèðî-

âàíèè ìîùíîñòè â ýíåðãîñèñòåìàõ ïî äèñïåò÷åðñêîìó

ãðàôèêó. Ñëåäîâàòåëüíî, òàì, ãäå íà ÒÝÖ îêàæåòñÿ íå-

îáõîäèìûì ðàçìåùàòü ðåçåðâû ïåðâè÷íîãî èëè âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, íóæíî ïëàíèðîâàòü òàêèå ðå-

æèìû èõ ðàáîòû è âûïîëíèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå-

÷åíèþ ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè êàê òóðáî-, òàê è êîò-

ëîàãðåãàòîâ.
Îñíîâíûå ãåíåðèðóþùèå ìîùíîñòè ÅÝÑ Ðîññèè

ðàçìåùåíû íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Îäíàêî íàè-

áîëåå ìàíåâðåííûìè ÿâëÿþòñÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ, òàê êàê

ãèäðîàãðåãàòû èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí è âûñîêèå

ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íàãðóçîê, à òàêæå ìèíèìàëüíîå

âðåìÿ íàáîðà íàãðóçêè, ïóñêà è îñòàíîâà àãðåãàòîâ. Íà

áîëüøèíñòâå ÃÝÑ èìåþòñÿ ñèñòåìû ãðóïïîâîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè (ÃÐÀÌ), âûïîëíÿþùèå

ôóíêöèè ÀÐ×Ì. Âûäåëåííûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ ÃÝÑ óïðàâëÿþòñÿ ïî êàíàëàì òåëåìåõàíè-

êè îò öåíòðàëüíîé êîîðäèíèðóþùåé ñèñòåìû ÖÄÓ

ÅÝÑ Ðîññèè èëè èç ÎÄÓ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ÃÝÑ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷å-

ñêîãî âòîðè÷íîãî è äëÿ òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-

òîòû â ÅÝÑ.
Â 2000 ã. íà ÃÝÑ ïðîèçâåäåíî 22,9% ýëåêòðîýíåð-

ãèè, âûðàáîòàííîé âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè Ðîññèè.

Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî ñðåäè 100 äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ

èìååòñÿ òîëüêî îäíà ãèäðîàêêóìóëèðóþùàÿ ñòàíöèÿ –

Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ Ìîñýíåðãî ñ øåñòüþ ãèäðîàãðåãàòàìè

ìîùíîñòüþ ïî 200 ÌÂò. Îòñóòñòâèå ÃÀÝÑ â äðóãèõ

ðàéîíàõ ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ îäíèì èç ñóùåñòâåí-

íûõ ôàêòîðîâ, îñëîæíÿþùèõ çàäà÷ó âåäåíèÿ ðåæèìà â

ÅÝÑ Ðîññèè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ÃÝÑ Ðîññèè ãîòîâà ê ó÷àñòèþ â ïåð-

âè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû. Îñíîâíîå îáîðóäîâà-

íèå ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ íå èìååò, êàê ïðàâèëî, òåõíè-

÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà èçìåíåíèå ìîùíîñòè. Íåó÷à-

ñòèå â ðåãóëèðîâàíèè ñâÿçàíî ëèøü ñ îòñóòñòâèåì ÷åò-

êî âûðàæåííûõ òðåáîâàíèé è ìàòåðèàëüíîãî ñòèìóëè-

ðîâàíèÿ.
Äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãèäðîàãðåãàòîâ íå ïîçâî-

ëÿþò ýôôåêòèâíî ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âî âñåì ñïåêò-

ðå åå êîëåáàíèé. Ìèíèìàëüíûé ïåðèîä ýôôåêòèâíî ïî-

äàâëÿåìûõ êîëåáàíèé ÷àñòîòû îãðàíè÷èâàåòñÿ â îñíîâ-

íîì çíà÷åíèåì ïîñòîÿííîé âðåìåíè èíåðöèè âîäîâî-

äîâ. Èç-çà ýòîãî è ïî íåêîòîðûì äðóãèì ñïåöèôè÷å-

ñêèì ïðè÷èíàì òàêèå ÃÝÑ, êàê Âîëæñêèå, íå ìîãóò ïî-

äàâëÿòü êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû ñ ïåðèîäîì ìåíåå 40 – 60 ñ,

à ïðè ïåðèîäå êîëåáàíèé ÷àñòîòû 20 – 30 ñ èõ ðåàêöèÿ

ìîæåò äàæå ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ êîëåáàíèé. Äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåðòâàÿ

çîíà.
Îäíàêî êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû ñ óêàçàííûì ïåðèîäîì

èìåþò íåáîëüøóþ àìïëèòóäó (êàê ïðàâèëî,

� 0,02 – 0,03 Ãö), à ýòî ïðàêòè÷åñêè òà ñàìàÿ ìåðòâàÿ

çîíà, êîòîðàÿ è íîðìèðîâàíà â UCTE. Â ñîâðåìåííûõ

ðåãóëÿòîðàõ ââîäÿò ðåãóëèðóåìóþ ìåðòâóþ çîíó ïî ÷à-

ñòîòå.
Ïîëíîöåííîå ó÷àñòèå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé âî âòî-

ðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè, îñíîâîé

êîòîðîãî îíè ÿâëÿþòñÿ è áóäóò îñòàâàòüñÿ, ñâÿçàíà ñ

íåîáõîäèìîñòüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ÃÐÀÌ.

Ïðè ñîçäàíèè ýòèõ ñèñòåì â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûë ðàç-

ðàáîòàí è ñåðèéíî ïðîèçâîäèëñÿ öåíòðàëüíûé ðåãóëÿ-

òîð ÖÐ íà áàçå èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì. Ýòèì òèïîì

ðåãóëÿòîðà îñíàùåíî áîëüøèíñòâî ÃÝÑ, íî ïðîøëî

óæå áîëåå 10 ëåò, êàê îí ñíÿò ñ ïðîèçâîäñòâà è åãî íå-

÷åì çàìåíèòü, à óñòàíîâëåííàÿ àïïàðàòóðà äàâíî óñòà-

ðåëà. Ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ñîçäàíèå ðåãóëÿòî-

ðîâ ÃÐÀÌ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êàæäîãî òåððèòîðèàëüíîãî

îáúåäèíåíèÿ ñëåäóåò ðåøàòü è âîïðîñ î ïðèâëå÷åíèè

ÀÝÑ ê ïðîöåññó ðåãóëèðîâàíèÿ. Òàì, ãäå áåç ýòîãî

ìîæíî îáîéòèñü, ïî-âèäèìîìó, íå ñëåäóåò ðàçìåùàòü

ðåçåðâû âòîðè÷íîãî è çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû ïåðâè÷íî-

ãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà äåéñòâóþùèõ áëîêàõ àòîìíûõ

ýëåêòðîñòàíöèé. Îäíàêî íåîáõîäèìî èçìåíèòü ðåãëà-

ìåíòû òåõ ÀÝÑ, êîòîðûå íåîïðàâäàííî òðåáóþò ðàç-

ãðóçêè ñâîèõ áëîêîâ ïðè ïîíèæåíèè ÷àñòîòû â ñèñòå-

ìå. È íàäî îáåñïå÷èòü ó÷àñòèå ÀÝÑ â ïåðâè÷íîì ðåãó-

ëèðîâàíèè ÷àñòîòû ñ ïîääåðæêîé ðåàêòîðîâ.
Ê ñëîâó, ïîä÷åðêíåì, ÷òî åñëè áû ýôôåêòèâíî äåé-

ñòâîâàëî ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû íà Ðåôòèí-

ñêîé ÃÐÝÑ è íà Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ, òî îêàçàëàñü áû íå-
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âîçìîæíîé èçâåñòíàÿ óðàëüñêàÿ àâàðèÿ, êîòîðàÿ ïðîè-

çîøëà â ñåíòÿáðå 2000 ã. ñ ïîãàøåíèåì Áåëîÿðñêîé

àòîìíîé.
Âòîðîé èç óêàçàííûõ ðàíåå ôàêòîðîâ ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåð-

ãîáëîêîâ, íà êîòîðûõ áóäóò ðàçìåùåíû ðåçåðâû ïåð-

âè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, äîëæíû îáåñïå-

÷èâàòü ôîðìèðîâàíèå ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëå-

íèÿ, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáîòó ýíåðãîáëîêîâ â ðàçëè÷-

íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ

îãðàíè÷åíèé è ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé èñïîëüçîâàíèÿ

âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ñè-

ñòåì íà òðàäèöèîííîé àíàëîãîâîé àïïàðàòóðå ïðàêòè-

÷åñêè íåâîçìîæíà. Íåîáõîäèì ïåðåõîä íà ïðîãðàììíî-

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà.
Íà Çàïàäå, â òîì ÷èñëå â áûâøèõ ñòðàíàõ ÑÝÂ, èí-

òåãðèðóþùèõñÿ â UCTE, ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî òóðáîàã-

ðåãàòîâ óæå îñíàùåíî ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèìè ñèñòå-

ìàìè (âçàìåí ìåõàíîãèäðàâëè÷åñêèõ), êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò îñóùåñòâèòü íîðìèðîâàííóþ ðåàêöèþ íà îòêëî-

íåíèå ÷àñòîòû ïðè çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåíüøå

� 10 ìÃö. Íåñìîòðÿ íà îòñòàâàíèå ðîññèéñêèå çàâîäû

äëÿ íîâûõ òóðáèí èëè ïðè èõ ìîäåðíèçàöèè èäóò ýòèì

æå ïóòåì.
Òàê, ÀÎ ËÌÇ ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé Simens è ÇÀÎ

Èíòåðàâòîìàòèêà ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,

êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðåêîíñòðóêöèþ ãèäðîìåõà-

íè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû ñ ïðåâðàùå-

íèåì åå â ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêóþ è ìîäåðíèçàöèþ

îñíîâíûõ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ êîòëà.
Ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ ýòà ñèñòåìà ïîëíî-

ñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì UCTE. Ñòîèìîñòü òà-

êîé ðåêîíñòðóêöèè îáúÿâëåíà ïîðÿäêà 500 òûñ. äîë.

ÑØÀ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðè íîâîì ñòðîèòåëüñòâå ïðè-

ìåíåíèå, áåçóñëîâíî, öåëåñîîáðàçíî, à âîò íà äåéñòâó-

þùèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ – òîëüêî ïðè ðåêîíñòðóêöèè

îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ åãî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ è ïðè óñëîâèè ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû íå ìåíåå

÷åì íà 15 – 20 ëåò. Ñòîèìîñòü òàêîé ðåêîíñòðóêöèè,

ïî-âèäèìîìó, ìîæåò áûòü îöåíåíà âåëè÷èíîé íå ìåíåå

2,5 – 3 ìëí. äîë. ÑØÀ, è òîãäà ñòàíîâÿòñÿ îïðàâäàííû-

ìè óêàçàííûå çàòðàòû íà ìîäåðíèçàöèþ ÑÀÐ.
ÀÎ ÓðàëÎÐÃÐÝÑ ñîâìåñòíî ñ ËÌÇ è Åêàòåðèíáóð-

ãñêèì îòäåëåíèåì ôèðìû “Ïðîñîôò” âûïîëíåíà ðàçðà-

áîòêà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóð-

áèíû Ê-800-240 íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ îòå÷åñò-

âåííûõ è çàðóáåæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ øèðîêîãî

ïðèìåíåíèÿ. Ýòà ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà ðåàëèçó-

åò êàê ôóíêöèè Ý×ÑÐ-Ì ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è

ìîùíîñòè â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ ðåæèìàõ, òàê è

ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-

íîñòü ðàáîòû ñ çîíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ÷àñòîòå

� 10 ìÃö.
Ñòîèìîñòü ñèñòåìû îêîëî 200 òûñ. äîë. ÑØÀ. Äëÿ

áëîêîâ 800 ÌÂò, êîòîðûå åùå íå âûðàáîòàëè ñâîé ðàñ-

÷åòíûé ðåñóðñ, òàêàÿ ñòîèìîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå

îïðàâäàííîé. Îïûòíûé îáðàçåö ñèñòåìû ñ ìàÿ 2001 ã.

ðàáîòàåò íà áëîêå 800 ÌÂò ñò. ¹ 4 Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ â

ïàññèâíîì ðåæèìå (èíôîðìàöèÿ, ñèãíàëèçàöèÿ, èìèòà-

öèÿ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ) áåç ñåðüåçíûõ çàìå÷àíèé è

ìîæåò áûòü îñíîâîé êàê äëÿ òèðàæèðîâàíèÿ íà áëîêàõ

800 ÌÂò ÃÐÝÑ-2, òàê è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè òåõïå-

ðåâîîðóæåíèè áëîêîâ 200 ÌÂò Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1.
À ÷òî äåëàòü íà ãàçîìàçóòíûõ áëîêàõ ìîùíîñòüþ

300 ÌÂò è íèæå, óæå ïðîðàáîòàâøèõ ïî 30 ëåò, äëÿ êî-

òîðûõ òåì íå ìåíåå ïîëíîöåííîå òåõíè÷åñêîå ïåðåâî-

îðóæåíèå ïîêà ïî ôèíàíñîâûì ñîîáðàæåíèÿì íåâîç-

ìîæíî? Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ ïðåäëîæèëà äëÿ íèõ ìèêðî-

ïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîù-

íîñòè ÑÀÓÌ-300ÃÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòóðû

ÊÂÈÍÒ-5 (ÍÈÈ Òåïëîïðèáîð). Îæèäàåòñÿ, ÷òî ýòà ñè-

ñòåìà ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå äèíà-

ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, à

åå ñòîèìîñòü ñîñòàâèò ïîðÿäêà 100 òûñ. äîë.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì

¹ 368 îïûòíûé îáðàçåö ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ íà áëîêå

¹ 6 Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ. Ïî çàâåðøåíèè ýòîé ðàáîòû è

ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé è îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè

ìîæíî áóäåò ïðèíÿòü ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñèñòåìû íà àíàëîãè÷íûõ áëîêàõ ýòîé

è äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèé.
Óëó÷øåíèå ðåãóëèðóþùèõ ñâîéñòâ ÃÝÑ åâðîïåé-

ñêîé ÷àñòè ñòðàíû îãðàíè÷èâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

âîçìîæíîñòÿìè ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ãèä-

ðîòóðáèí. Êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ÿâëÿåò-

ñÿ çàìåíà ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ýëåêòðîãèä-

ðàâëè÷åñêèìè.
Çàäà÷à âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ðåøàåò-

ñÿ íà ÃÝÑ ÷åðåç ñèñòåìû ãðóïïîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

àêòèâíîé ìîùíîñòè ÃÐÀÌ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ è â

ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ìíîãîëåòíèé

îïûò ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì ÃÐÀÌ ñ öåíòðàëüíûì ðåãó-

ëÿòîðîì ïîäòâåðäèë èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, îäíà-

êî àïïàðàòíàÿ ÷àñòü äàâíî óñòàðåëà.
Êðîìå òîãî, ïðè ñîçäàíèè íà ÃÝÑ ÀÑÓÒÏ ÃÐÀÌ

äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ êàê îäíà èç åå ïîäñèñòåì. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ îïûò ðåøåíèÿ çàäà÷ ÃÐÀÌ â ñîñòàâå

ÀÑÓÒÏ âåñüìà îãðàíè÷åí. Ïî ñóùåñòâó òîëüêî Âîò-

êèíñêàÿ ÃÝÑ èìååò ÀÑÓÒÏ, â êîòîðîé ðåøàþòñÿ çàäà-

÷è ÃÐÀÌ, îäíàêî è òàì îíà âûïîëíåíà íà ôèçè÷åñêè è

ìîðàëüíî óñòàðåâøåì ÏÒÊ òèïà Ì-6000.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÎÐÃÐÝÑ ïðîðàáîòàíà âîç-

ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîãî ÖÐ è ðàçðàáî-

òàíî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû

ÃÐÀÌ Âîëæñêîé ÃÝÑ (ã. Âîëãîãðàä), êîòîðàÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðèêàçîì ¹ 368 âûáðàíà â êà÷åñòâå ïåðâîî÷å-

ðåäíîãî îáúåêòà äëÿ âíåäðåíèÿ ýòîé ñèñòåìû.
Ïðåäñòîèò âûáðàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ðåà-

ëèçàöèè ñèñòåìû ñ âîçìîæíîñòüþ åå èíòåãðèðîâàíèÿ â

ñîçäàâàåìóþ ÀÑÓÒÏ ÃÝÑ è â 2002 ã. íàìå÷àþòñÿ ìîí-

òàæ, îòëàäêà è èñïûòàíèÿ ñèñòåìû.
Ïî äàííûì ÖÄÓ, êðîìå Âîëæñêèõ ÃÝÑ, ê âòîðè÷-

íîìó ðåãóëèðîâàíèþ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû ñëå-

äóåò ïðèâëå÷ü òàêæå Ñàðàòîâñêóþ, ×åáîêñàðñêóþ,

Íèæíåêàìñêóþ è Âîòêèíñêóþ ÃÝÑ. Äëÿ ýòèõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé ïðèäåòñÿ îðãàíèçîâàòü ñèñòåìó òåëåóïðàâëå-

íèÿ îò öåíòðàëüíîé êîîðäèíèðóþùåé ñèñòåìû ÖÄÓ

ÅÝÑ Ðîññèè. Êðîìå òîãî, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ïåðèîäû íåýôôåêòèâíîñòè

ÃÝÑ ïîòðåáóþòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ, îðãàíèçàöèÿ òåëåóï-

ðàâëåíèÿ è ïðèâëå÷åíèå ê àâòîìàòè÷åñêîìó âòîðè÷íî-

ìó ðåãóëèðîâàíèþ ðÿäà ýíåðãîáëîêîâ òåïëîâûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé.
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Ñ ýòîé öåëüþ íàìè ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî
çàìåíå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè äëÿ ÀÐ×Ì.
Ýòó ðàáîòó òàêæå ñëåäóåò àêòèâèçèðîâàòü. Â ÖÊÑ ÖÄÓ
ÅÝÑ Ðîññèè è ðåãóëÿòîðàõ ÎÄÓ ïîòðåáóþòñÿ äîðàáîò-
êè äëÿ âîçäåéñòâèÿ ïîìèìî ÃÝÑ íà ýíåðãîáëîêè òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé è äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû òåëå-
êîíòðîëÿ è òåëåóïðàâëåíèÿ.

Íàêîíåö, åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðûíî÷íûå óñëî-
âèÿ äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ äëÿ êîìïåíñàöèè çàòðàò ãåíåðèðóþùèì
êîìïàíèÿì è ýëåêòðîñòàíöèÿì, êîòîðûå áóäóò îáåñïå-
÷èâàòü íîðìèðîâàííîå ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå ðåãóëè-
ðîâàíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè êàê â îïëàòó çà ðàçìå-
ùåíèå íà íèõ ðåçåðâîâ (ïîñêîëüêó ýòî ïîíèæàåò ýêîíî-
ìè÷íîñòü èõ ðàáîòû), òàê è çà âûäà÷ó èìè äîïîëíèòå-
ëüíîé ìîùíîñòè â ïðîöåññå ðåãóëèðîâàíèÿ, à òàêæå
äëÿ êîìïåíñàöèè çàòðàò â ñâÿçè ñ îòíîñèòåëüíî ïîâû-
øåííûì èçíîñîì îáîðóäîâàíèÿ.

Â ýòîì ïëàíå èíòåðåñíî ïðîàíàëèçèðîâàòü îïûò
Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè ïðè ïîäãîòîâêå èõ ê
èíòåãðèðîâàíèþ â UCTE. Â Ïîëüøå PSE èìååò êîíò-
ðàêòû ñ êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèåé, â êîòîðûõ, â ÷àñòíî-
ñòè, îïðåäåëåí òàðèô îïëàòû îòäåëüíî çà óñòàíîâëåí-
íóþ ìîùíîñòü ñ íàäáàâêîé çà ðàñïîëàãàåìóþ è ñ áîëåå
âûñîêîé íàäáàâêîé çà êîíòðàêòíóþ ìîùíîñòü. Ïðè
ýòîì ïîñëåäíÿÿ ïîñòàâëåíà â çàâèñèìîñòü îò ñòåïåíè
“íóæíîñòè” äàííîé ýëåêòðîñòàíöèè äëÿ ÐSÅ. Â ýòèõ
êîíòðàêòàõ áûëè çàäàíû òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà
óäîâëåòâîðÿòü ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè êàæäàÿ ýëåêòðî-
ñòàíöèÿ äëÿ åå ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåãó-
ëèðîâàíèè, è ñîãëàñîâàíû ïîâûøåííûå òàðèôû íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ, îòïóñêàåìóþ ýòèìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè ïî-
ñëå óäîâëåòâîðåíèÿ èìè ïðåäúÿâëåííûõ òðåáîâàíèé.

Íà îñíîâå óêàçàííûõ êîíòðàêòíûõ óñëîâèé êàæäàÿ
ýëåêòðîñòàíöèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàëà ïðîáëåìû ïå-
ðåóñòðîéñòâà ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîèõ ýíåðãîáëî-
êîâ. Ïðè ýòîì âñþäó ïîíàäîáèëàñü îïðåäåëåííàÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿ îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Áîëåå òîãî, ðåêîíñòðóêöèÿ, âûïîëíåííàÿ íà ýëåêò-
ðîñòàíöèÿõ, êàê ïðàâèëî, áûëà íàïðàâëåíà íå òîëüêî
íà óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé îáåñïå÷åíèÿ ïåðâè÷íî-
ãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, íî è îáåñïå÷èëà ìî-
äåðíèçàöèþ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðîäëåíèåì åãî
ðåñóðñà äî 2015 ã. è óäîâëåòâîðåíèå ñîâðåìåííûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ ïðèíÿòàÿ â VEAG
(ýòî – Âîñòî÷íî-Ãåðìàíñêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ)
ïðîöåäóðà ïðèâëå÷åíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ê ïåðâè÷íîìó
è âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ â ýíåðãîñèñòåìå è â îáú-
åäèíåíèè UCTE. Ñ ýòîé öåëüþ äèñïåò÷åðñêèé öåíòð
VEAG åæåãîäíî îáúÿâëÿåò òåíäåð íà ó÷àñòèå â ñèñòåì-
íîì ðåãóëèðîâàíèè ñ óêàçàíèåì íåîáõîäèìûõ ðåçåðâîâ
ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è òðåáîâàíèé,
êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðè ýòîì âûïîëíåíû.

Â òåíäåðå, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîãóò ó÷àñòâîâàòü, ïî-
ìèìî VEAG è BEWAG, ëþáûå äðóãèå ýíåðãîñèñòåìû.
Ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíûõ ñâÿçÿõ ýòî ìîãóò áûòü êàê
ýíåðãîñèñòåìû çàïàäíîé ÷àñòè Ãåðìàíèè, òàê, íàïðè-
ìåð, è Ïîëüøè, êîòîðàÿ ïðîäàåò íà ðûíîê UCTE ýëåêò-
ðîýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ êàìåííîóãîëüíûìè ýëåê-
òðîñòàíöèÿìè ïî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì öåíàì.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çàäàíèÿ Äåïàðòàìåíò ýëåêòðî-
ñòàíöèé VEAG ñàì îïðåäåëÿåò, êàêèå èç åãî ýëåêòðî-

ñòàíöèé è êàêèìè ýíåðãîáëîêàìè äîëæíû ó÷àñòâîâàòü
â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè, ñîãëàñîâû-
âàÿ ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ ñ ÖÄÑ. Ïðè ýòîì îí èñõîäèò èç
çàäà÷è äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ ïî ýíåðãîêîì-
ïàíèè â öåëîì.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðèíöèïà è ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå â
ýíåðãîñèñòåìå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ðåçåðâà ìîùíî-
ñòè, äëÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûõ ñîâðåìåííûõ ýíåðãî-
áëîêîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ áàçîâûé ðåæèì ðàáîòû áåç íå-
ïðåðûâíîãî ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè, íåñìîòðÿ íà èõ
ïîäãîòîâëåííîñòü ê ó÷àñòèþ êàê â ïåðâè÷íîì, òàê è âî
âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè íà îñíîâå âñåõ òðåáîâàíèé
UCTE. Ñ ýòîé öåëüþ íà íèõ ââîäèòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-
øàÿ çîíà íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ
ïî ÷àñòîòå.

Òàêèì îáðàçîì, ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ñèñòåìíîì
ðåãóëèðîâàíèè ïðèâëåêàþòñÿ ìåíåå ýêîíîìè÷íûå
ýëåêòðîñòàíöèè è ýíåðãîáëîêè, äëÿ êîòîðûõ ýòî ó÷àñ-
òèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç óñëîâèé âûõîäà íà ðûíîê è ïðî-
äàæè ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì äëÿ óäîáñòâà è ïîâû-
øåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè àíàëîãè÷íûå ýíåðãîáëîêè ó÷à-
ñòâóþò, êàê ïðàâèëî, èëè òîëüêî â ïåðâè÷íîì, èëè òî-
ëüêî â àâòîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè. Î÷å-
âèäíî, ÷òî òàêîé ïîðÿäîê äàåò âîçìîæíîñòü íå äåðæàòü
íà îäíèõ è òåõ æå áëîêàõ îäíîâðåìåííî ðåçåðâ ïåðâè÷-
íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî òàêæå ïîâûøàåò
ýêîíîìè÷íîñòü. Ïîäðîáíåå îïûò Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé
Ãåðìàíèè â ýòîé ÷àñòè îïèñàí â [2].

Ó íàñ, ê ñîæàëåíèþ, âî ìíîãèõ ñå÷åíèÿõ äî èõ óñè-
ëåíèÿ ïðèäåòñÿ ïðîäîëæàòü îãðàíè÷èâàòü ïåðåòîêè
ìîùíîñòè, à ýòî áóäåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü êàê íà âû-
áîð ýëåêòðîñòàíöèé äëÿ èõ ïåðâîî÷åðåäíîé ïîäãîòîâ-
êè ê íîðìèðîâàííîìó ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷-
íîì ðåãóëèðîâàíèè, òàê è íà òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî
îñóùåñòâëåíèþ âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ýòî òðåáóåò ïîñòàíîâêè çàäà÷è äåòàëüíîé ïðîðà-
áîòêè ýòèõ âîïðîñîâ èíñòèòóòîì Ýíåðãîñåòüïðîåêò ñ
àêòèâíûì ó÷àñòèåì ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè è âñåõ ÎÄÓ. Ïðè
ýòîì îäíîâðåìåííî äîëæíà ðåøàòüñÿ çàäà÷à ñêîðåéøå-
ãî óñèëåíèÿ ñâÿçåé â íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ñå÷åíèÿõ
ÎÝÑ è ÅÝÑ â öåëîì.

Íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü äåéñòâóþùèå è ðàçðàáî-

òàòü íîâûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ñâÿçàííûå ñ ïðè-

âëå÷åíèåì ÒÝÑ, ÃÝÑ è ÀÝÑ ê ïåðâè÷íîìó è âòîðè÷íî-

ìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è îáìåííîé ìîùíîñòè.

Ñëåäóåò òàêæå îðãàíèçîâàòü îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿ-

òèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì îòðàñëåâîé ïðîãðàì-

ìû ïîäãîòîâêè ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè ê ó÷àñòèþ

â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-

ìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèÿì ñèíõðîííîé ïàðàë-

ëåëüíîé ðàáîòû ñ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿìè Öåíòðàëüíîé

è Çàïàäíîé Åâðîïû, êîòîðàÿ ïðåäëîæåíà ÖÄÓ, Ôèðìîé

ÎÐÃÐÝÑ, ÂÒÈ, ÂÍÈÈÝ, ÍÈÈÏÒ è èíñòèòóòîì Òåïëî-

ýëåêòðîïðîåêò [2].
Ñ îñóùåñòâëåíèåì ðàññìîòðåííûõ ìåðîïðèÿòèé

ïîääåðæàíèå è ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè

ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàð-

òîâ. Â ýòîì ñëó÷àå, ïðè íàëè÷èè äîáðîé âîëè ïàðòíå-

ðîâ è ïðè îáåñïå÷åíèè ñâÿçåé ïî ëèíèÿì ýëåêòðîïåðå-

äà÷è âêëþ÷åíèå êðóïíåéøèõ ýíåðãîîáúåäèíåíèé Âîñ-

òîêà è Çàïàäà íà ñèíõðîííóþ ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñòà-

íîâèòñÿ âîçìîæíûì íåçàâèñèìî îò ñðîêîâ è òåìïà òåõ-

íè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ íàøåé ýëåêòðîýíåðãåòèêè.
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ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè – ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” – ÂÍÈÈÝ

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðîâåäåíà
áîëüøàÿ ðàáîòà ïî óëó÷øåíèþ òåõíè÷åñêèõ ñòàíäàð-
òîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè, âîññòàíîâëåíà ïà-
ðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ è ÎÝÑ
Áàëòèè. Ñòðàòåãè÷åñêè âàæíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðàñøèðåíèÿ
îáìåíîâ ýëåêòðîýíåðãèåé è ìîùíîñòüþ è ðåàëèçàöèè
ìåæñèñòåìíûõ ýôôåêòîâ, ðàçâèòèå òîðãîâëè, ãàðìîíè-
çàöèÿ ïðàâèë è ïðèíÿòèå åäèíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîñòå-
ïåííîå ôîðìèðîâàíèå åäèíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè è ìîùíîñòè.

Îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì è
ýíåðãîîáúåäèíåíèé íà îñè Âîñòîê–Çàïàä ñîîòâåòñòâó-
åò îáùèì èíòåãðàöèîííûì ïðîöåññàì â Åâðîïå è ÿâëÿ-
åòñÿ âçàèìîâûãîäíîé äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ñ Âîñòîêà è
ñ Çàïàäà, îñîáåííî íàõîäÿùèõñÿ íà ñòûêå Âîñòî÷íîãî
è Çàïàäíîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèé.

Íà Çàïàäå, íà îñíîâå UCTE (äî 2001 ã. UCPTE)
ôîðìèðóåòñÿ Òðàíñúåâðîïåéñêàÿ ñèíõðîííàÿ îáúåäè-
íåííàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (TESIS). Ê ïåð-
âîíà÷àëüíî âõîäèâøèì â UCTE ýíåðãîñèñòåìàì 12 ãî-
ñóäàðñòâ êîíòèíåíòàëüíîé Çàïàäíîé Åâðîïû (Áåëüãèÿ,
Ãåðìàíèÿ, Èñïàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãðåöèÿ, Èòàëèÿ, Þãîñ-
ëàâèÿ, Ëèõòåíøòåéí, Íèäåðëàíäû, Àâñòðèÿ, Ïîðòóãà-

ëèÿ, Øâåéöàðèÿ, 460 ÃÂò, 2000 ÒÂò�÷ â ãîä) â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðèñîåäèíèëîñü è ðàáîòàåò ïàðàëëåëüíî
ýíåðãîîáúåäèíåíèå CENTREL (Âåíãðèÿ, Ïîëüøà, Ñëî-

âàêèÿ è ×åõèÿ, 60 ÃÂò, 300 ÒÂò�÷ â ãîä), â áëèæàéøåå
âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ âêëþ÷èòü ýíåðãîñèñòåìû Ðóìûíèè,
Áîëãàðèè è “îñòðîâ Áóðøòûíñêîé ÃÐÝÑ”.

Íà Âîñòîêå, íà îñíîâå ÅÝÑ Ðîññèè âîññòàíîâëåíà
ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ýíåðãîñèñòåì ïðàêòè÷åñêè â ãðà-
íèöàõ ÅÝÑ ÑÑÑÐ ïëþñ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùåå ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèå Ñðåäíåé Àçèè (300 ÃÂò).

Ýòè äâà ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ñóììàðíîé óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòüþ îêîëî 800 ìëí. êÂò ïðè îòñóòñòâèè
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé è ïðè íàëè÷èè ìîùíûõ è
ïðîñòàèâàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé íàïðÿæåíèåì
750 – 400 – 220 êÂ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ áîëåå
7000 ÌÂò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå âçàèìî-
äåéñòâóþò.

Âûïîëíåííûå â ðàçíûå ãîäû, íà÷èíàÿ ñ êîíöà 70-õ,
îòå÷åñòâåííûå è ìåæäóíàðîäíûå èññëåäîâàíèÿ [1 – 13

è äð.] ðàññìàòðèâàëè ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ýíåðãîîáúåäèíåíèé îò ðåæèìîâ ñ âûäåëåíèåì

“îñòðîâîâ” íàãðóçêè èëè ãåíåðàöèè ñ îäíîé èç ñòîðîí

è ïðèìåíåíèÿ âñòàâîê è ïåðåäà÷ ïîñòîÿííîãî òîêà äî

ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ ðàáî-

òàõ ïîêàçàíà òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîãî

îáúåäèíåíèÿ è åãî ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü.
Âîçìîæíîñòè îáìåíîâ ýëåêòðîýíåðãèåé ìåæäó

ñòðàíàìè â ðåæèìàõ îñòðîâíîé è ðàäèàëüíîé ðàáîòû

íåçíà÷èòåëüíû è íå ñîîòâåòñòâóþò ïîòðåáíîñòÿì ýêî-

íîìèêè ñîñåäíèõ ñòðàí, ïîýòîìó ýòè ðåæèìû ìîãóò

ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ ýòàïîâ âçàèìî-

äåéñòâèÿ, êîòîðûå âàæíû êàê ñàìè ïî ñåáå, òàê è äëÿ

ïåðñïåêòèâíîãî åãî ðàçâèòèÿ ñ ïåðåõîäîì íà íîâûé êà-

÷åñòâåííûé óðîâåíü.
Ðàññìîòðåííîå â ðÿäå ðàáîò ñîîðóæåíèå ÏÏÒ Ðîñ-

ñèÿ – Ãåðìàíèÿ ïðè íàëè÷èè íåèñïîëüçóåìûõ ëèíèé â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêè íå îïðàâäàíî. ÂÏÒ òàê

æå, êàê “îñòðîâíûå” ðåæèìû, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà

íà÷àëüíûõ ýòàïàõ âçàèìîäåéñòâèÿ, íî âàðèàíò ñ ÂÏÒ,

ðàññìàòðèâàåìûé êàê âðåìåííîå ðåøåíèå, ÿâëÿåòñÿ äî-

ðîãèì.
Ñèíõðîííîå îáúåäèíåíèå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè

ñïîñîáñòâóåò ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé èíòåã-

ðàöèè ïàðòíåðîâ è â ñâÿçè ñ ýòèì èìååò äîëãîñðî÷íîå

ñòðàòåãè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè âèäàìè

âçàèìîäåéñòâèÿ. Äîñòîèíñòâîì ñèíõðîííîãî îáúåäèíå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íàèáîëåå ñâîáîäíîãî, ðàâíî-

ïðàâíîãî äîñòóïà ïàðòíåðîâ ê îáùåìó ðûíêó ýëåêòðî-

ýíåðãèè.
Äëÿ Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ â ñîñòàâå ïà-

ðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ýíåðãîîáúåäèíåíèé è ýíåðãî-

ñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè âêëþ÷åíèå íà ñèíõðîííóþ

ðàáîòó ñ TESIS îçíà÷àåò ïðèíÿòèå îïðåäåëåííîé îòâåò-

ñòâåííîñòè çà ïîñòîÿííîå ïîääåðæàíèå íà ñîãëàñîâàí-

íîì óðîâíå êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è íàäåæíîñòè.

Ýòî òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñ

ïîýòàïíûì ïåðåõîäîì íà íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óðî-

âåíü, îáåñïå÷èâàþùèé, â ÷àñòíîñòè, áîëüøóþ ñòåïåíü

àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ, áîëåå ñòðîãîå ïîääåðæàíèå

çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ, âûïîëíåíèå ìåæ-

äóíàðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, òðåáîâàíèé ïî

ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè è äð.



Âûïîëíåííûå â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàì-
ìû TACIS èññëåäîâàíèÿ ïî ñèíõðîííîìó îáúåäèíåíèþ
Âîñòîê – Çàïàä (EREG 9601, 1999 ã.) îáîñíîâàëè ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìîé
ñ Âîñòîêà íà Çàïàä, íà óðîâíå íåñêîëüêèõ ãèãàâàòò – â
çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòûõ öåí íà òîïëèâî è äðóãèõ
óñëîâèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ âûèãðûøåé çàòðóäíÿåòñÿ æåñòêîé êîíêóðåíöèåé
ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé íà åâðîïåéñêîì ðûíêå, íåîáõî-
äèìîñòüþ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà äàëüíèå ðàññòî-
ÿíèÿ ñ òðàíçèòîì ïî òåððèòîðèÿì òðåòüèõ ñòðàí. Ïîý-
òîìó íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà äîñòèæåíèå çíà÷èòåëüíî-
ãî îáúåìà ýêñïîðòà ýëåêòðîýíåðãèè ñðàçó ïîñëå ïåðåõî-
äà íà ñèíõðîííóþ ðàáîòó. Îäíàêî, êðîìå ýêñïîðòà, âîç-
ìîæíà ðåàëèçàöèÿ ìåæñèñòåìíûõ ýôôåêòîâ çà ñ÷åò
ñîâìåùåíèÿ ãðàôèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè, ñîâìå-
ùåíèÿ ðåçåðâîâ ìîùíîñòè, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ èìåþùèõñÿ ýíåðãîðåñóðñîâ è ñòðóêòóðû ãåíåðèðó-
þùèõ ìîùíîñòåé ïðè ñåçîííîì è ñóòî÷íîì îáìåíå
ýëåêòðîýíåðãèåé, àâàðèéíîé âçàèìîïîìîùè, êà÷åñòâåí-
íîãî ïîâûøåíèÿ èíåðöèîííîñòè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì îòêëîíåíèé ÷àñòîòû îò íî-
ìèíàëüíîé ïðè íàðóøåíèÿõ áàëàíñà ìîùíîñòè è äð.

Ðåàëèçàöèÿ îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Âîñòîêà è
Çàïàäà Åâðîïû òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåì òåõíè÷åñêî-
ãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è ïîëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà êàê
âíóòðè Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, òàê è ñ çàïàä-
íîé ñòîðîíîé. Ïðè ýòîì ïîëèòè÷åñêèå è þðèäè÷åñêèå
àñïåêòû, îñîáåííî ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ Çàïàäîì, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèîðèòåòíûìè, ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòü (èëè ýôôåêòèâíîñòü) ñîòðóäíè÷åñòâà ïî äðó-
ãèì âîïðîñàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåæäóíàðîäíàÿ àêòèâíîñòü ïî
ýòîé ïðîáëåìå ïîâûñèëàñü. Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ, äå-
ÿòåëüíîñòü êîòîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàïðàâëå-
íà íà ëèáåðàëèçàöèþ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà,
ïîääåðæèâàåò íàïðàâëåíèå ðàáîò, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó
ìîæíî áóäåò çàìêíóòü íåèñïîëüçóåìûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñâÿçè ñ Âîñòî÷íûì ýíåðãîîáúåäèíåíèåì ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùåì ðàñøèðåíèè ãðàíèö îáùååâðîïåéñêîãî ðûíêà.

Â íîÿáðå 2001 ã. ïðîâåäåíî ñîâìåñòíîå çàñåäàíèå
ñåêöèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ìåæ-
äóíàðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ñåêöèè óïðàâ-
ëåíèÿ ðåæèìàìè ÅÝÑ, ñðåäñòâ è ñèñòåì äèñïåò÷åðñêî-
ãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå
ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïî òåìå: “Ïðîáëåìû ñèíõðîí-
íîãî îáúåäèíåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè ñ åâðîïåéñêèìè ýíåðãî-
ñèñòåìàìè”.

Íà çàñåäàíèè ñåêöèé çàñëóøàíû è îáñóæäåíû äî-
êëàäû Ýíåðãîñåòüïðîåêòà, ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, ÂÍÈÈÝ
è ÎÐÃÐÝÑ, ïîäâîäÿùèå èòîãè ðàáîò ïîñëåäíèõ ëåò, â
êîòîðûõ êîíêðåòèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ
èññëåäîâàíèé è ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåà-
ëèçàöèè ñèíõðîííîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé Âîñ-
òîêà è Çàïàäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêèé óðîâåíü èí-
æåíåðíûõ çíàíèé è ïîíèìàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè.

Òàêæå â íîÿáðå 2001 ã. íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè
Áþðî ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ
ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñè-
ñòåì ýíåðãåòèêè ðàññìîòðåíû “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå
ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ
Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà”. Â äîêëàäå â
îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíà ðàáîòà ÎÐÃÐÝÑ ïî íàèáîëåå
àêòóàëüíîìó àñïåêòó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè – ïðèâëå÷åíèþ ÒÝÑ ê ðåãóëè-
ðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè. Äîêëàä îñâåùàåò òàêæå
õîä ðàáîò ïî âûïîëíåíèþ ïðèêàçîâ ¹ 368 è 553 ÐÀÎ
“ÅÝÑ Ðîññèè” îá àêòèâèçàöèè ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèé
â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè.

Ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîòîêîëå çàñåäàíèÿ Áþðî ÍÒÑ
ðåêîìåíäàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ êîð-
ðåêòèðîâêè ïëàíîâ ÍÈÎÊÐ, ñðåäíåñðî÷íûõ èíâåñòè-
öèîííûõ ïëàíîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è ïðîãðàìì òåõíè-
÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ÒÝÑ è ÃÝÑ äëÿ ïîäãîòîâêè
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ýëåêòðîýíåðãåòèêè,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê ðàáîòå â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî
ðûíêà, à òàêæå ê ñèíõðîííîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ñ
ýíåðãîîáúåäèíåíèåì ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ îáçîð âûïîëíåííûõ ðàáîò è
îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî òåõíè÷åñêèì àñïåêòàì ñèí-
õðîííîãî îáúåäèíåíèÿ.

Îáîáùåíèå âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ïðîáëåìå îð-
ãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé
Âîñòîêà è Çàïàäà. Âîïðîñû ñîòðóäíè÷åñòâà Âîñòî÷-
íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè
ðàññìàòðèâàþòñÿ óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ëåò êàê â ïëàíå îáùåé òîðãîâëè ýíåðãîðåñóðñàìè ñ ïî-
ñòàâêàìè ïðèðîäíîãî ãàçà è íåôòè èç Ðîññèè, òàê è ýêñ-
ïîðòà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ìåæäóíàðîäíûå èññëåäîâàíèÿ. Ïåðâûå èññëåäîâà-
íèÿ óñëîâèé îáúåäèíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí áûëè ïðîâåäåíû â ðàìêàõ Ïîñòîÿííîé
êîìèññèè ÑÝÂ ïî ýëåêòðîýíåðãèè â ïåðèîä
1970 – 1980 ãã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ðàáîòû êîìèñ-
ñèè â 1976 – 1977 ãã. Ñåêðåòàðèàòîì ÑÝÂ ñ ó÷àñòèåì
ñïåöèàëèñòîâ ÑÑÑÐ áûë ïîäãîòîâëåí è â 1977 ã. ïðåä-
ñòàâëåí íà 37 çàñåäàíèå ñåêöèè I ñâîäíûé äîêëàä “Èññëå-
äîâàíèå âîïðîñà î âîçìîæíîñòè îáúåäèíåíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ñòðàí Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû”.

Â äîêëàäå, ïîäãîòîâëåííîì ñïåöèàëèñòàìè ÑÑÑÐ
ïðè ó÷àñòèè åâðîïåéñêèõ ñòðàí ÑÝÂ, ðàññìîòðåíû âî-
ïðîñû ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ ÑÑÑÐ è ÎÝÑ ñòðàí
ÑÝÂ (îáúåäèíåíèå “Ìèð”) â ñâÿçè ñ ââîäîì ïåðâîé
ìåæãîñóäàðñòâåííîé ÂË 750 êÂ Óêðàèíà – Âåíãðèÿ.
Ïðè ðàñøèðåíèè ãðàíèö ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû ïîÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü è
ýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ îáúåäèíåíèÿ ýíåðãî-
ñèñòåì Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ðàññìîòðåíû
îòäåëüíûå òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû îáú-
åäèíåíèÿ.

Êîîðäèíàöèþ ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè ÷àñòè÷íî
ïðèíÿë íà ñåáÿ ÅÝÊ ÎÎÍ. Â îò÷åòå ÅÝÊ ÎÎÍ “Íåêîòî-
ðûå ñîîáðàæåíèÿ ê ïðîåêòó îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî
ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ ïðîâåäåíèåì èññëåäîâàíèé,
êàñàþùèõñÿ ðàçâèòèÿ ìåæäóíàðîäíîãî îáúåäèíåíèÿ
ýíåðãîñèñòåì” (1977 ã.) îòìå÷åíà àêòóàëüíîñòü ïðîáëå-
ìû îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé
Åâðîïû, îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííîìó
îáåñïå÷åíèþ äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì îáúåäèíåíèÿ.

Â äîêëàäå, ïîäãîòîâëåííîì Ñåêðåòàðèàòîì ÅÝÊ
ÎÎÍ “Ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñ îáúåäèíåíèåì ýíåðãîñèñòåì ñòðàí Âîñòî÷íîé

10 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4



è Çàïàäíîé Åâðîïû” (îò÷åò ÅÝÊ ÎÎÍ, 1979 ã.), ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè îáúåäè-
íåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû ñ
ñîîðóæåíèåì ýëåêòðîïåðåäà÷ ïåðåìåííîãî èëè ïîñòî-
ÿííîãî òîêà Âîñòîê – Çàïàä. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ
íà ýêñïîðòå ýëåêòðîýíåðãèè èç Âîñòî÷íîãî ðåãèîíà, ñî-
êðàùåíèè ðåçåðâîâ ìîùíîñòè â îáåèõ ýíåðãîîáúåäèíå-
íèÿõ, ðåàëèçàöèè ýôôåêòà ñîâìåùåíèÿ ãðàôèêîâ íà-
ãðóçêè.

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü ýòîé ïðîáëåìû, âîïðîñû
îáìåíà ýëåêòðîýíåðãèåé ìåæäó ýíåðãîñèñòåìàìè
ñòðàí Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû áûëè âêëþ÷åíû â
ïîâåñòêó äíÿ XI êîíãðåññà ÌÈÐÝÊ, ïðîõîäèâøåãî â
ñåíòÿáðå 1980 ã. Â äîêëàäå “Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïîé, ïîòåíöèàë îáìåíà
ýëåêòðîýíåðãèåé ìåæäó Âîñòîêîì è Çàïàäîì â Åâðîïå”
(îò÷åò ÅÝÊ ÎÎÍ, 1981 ã.) óêàçûâàëîñü, ÷òî âîçìîæíûé
îáìåí ýëåêòðîýíåðãèåé ìåæäó îáúåäèíåíèÿìè Âîñòî÷-
íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû ìîæåò ñîñòàâèòü

40 – 50 ìëðä. êÂò�÷ ïðè ìîùíîñòè 7 – 10 ìëí. êÂò
(ðàñ÷åòíûé ýòàï 1990 ã.). Â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ðàññìàòðèâàëîñü ñîîðóæåíèå ÂË 1150 êÂ ïåðåìåí-

íîãî òîêà, ïåðåäà÷ � 750 êÂ ïîñòîÿííîãî òîêà, âñòàâîê
ïîñòîÿííîãî òîêà. Îòìå÷åíà àêòóàëüíîñòü ïðîäîëæå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ïî îáúåäèíåíèþ ýíåðãîñèñòåì Âîñ-
òîêà è Çàïàäà.

Â èçó÷åíèè ïðîáëåìû Âîñòîê – Çàïàä ó÷àñòâóþò
òàêæå CIGRE, UNIPEDE (ñåé÷àñ EURELECTRIC) è
UCPTE (ñåé÷àñ UCTE).

Â CIGRE â 1985 ã. îáðàçîâàí ñïåöèàëüíûé êîìèòåò
¹ 39 ïî ýêñïëóàòàöèè è óïðàâëåíèþ áîëüøèìè ýíåð-
ãîñèñòåìàìè. Íà îáñóæäåíèå êîìèòåòà íåîäíîêðàòíî
âûíîñèëèñü âîïðîñû îáúåäèíåíèÿ Âîñòîê – Çàïàä.

UNIPEDE ñîâìåñòíî ñ UCPTE ñîçäàëè â 1990 ã.
Ìåæäóíàðîäíóþ ðàáî÷óþ ãðóïïó SYSTINT (SYStem
INTegration, ñåãîäíÿ – ýòî ðàáî÷àÿ ãðóïïà EURELECT-
RIC è UCTE) ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåì è èõ
îáúåäèíåíèé. Ýòà ðàáî÷àÿ ãðóïïà âûïîëíÿåò ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

îñóùåñòâëÿåò íà ðåãóëÿðíûõ âñòðå÷àõ îáìåí èíôîð-
ìàöèåé î ïëàíàõ, ïðîãíîçàõ ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåì;

ðàññìàòðèâàåò òåõíè÷åñêèå, îðãàíèçàöèîííûå è
ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåì;

îöåíèâàåò ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ è îêàçûâàåò ïîääåð-
æêó ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé;

îòñëåæèâàåò ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ è ïðèíèìà-
åìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ÷åðåç äîêëàäû (ñîîáùå-
íèÿ) ñâîèõ ÷ëåíîâ;

âûïóñêàåò ïåðèîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî âîïðîñàì
îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì è èõ ðàçâèòèÿ;

âçàèìîäåéñòâóåò ñ Êîìèññèåé Åâðîñîþçà è ÑÈÃÐÝ.
Â ðàáîòå SYSTINT ó÷àñòâóåò, êàê ïðàâèëî, îäèí

ïðåäñòàâèòåëü îò ñòðàíû, çàñåäàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ 2 ðàçà
â ãîä.

SYSTINT ñûãðàëà ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðèñîåäè-
íåíèè CENTREL ê UCTE.

×ëåíû SYSTINT â ñàìîì íà÷àëå äåÿòåëüíîñòè
ñôîðìóëèðîâàëè ïîçèöèþ îá îòñóòñòâèè òåõíè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé íà ðàñøèðåíèå ñèíõðîííûõ çîí.

Íàöèîíàëüíûå êîìïàíèè Ðîññèè, Óêðàèíû è ñòðàí
Áàëòèè ïîñòîÿííî ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòå SYSTINT.
Íà çàñåäàíèÿõ ðåãóëÿðíî ðàññìàòðèâàëàñü ñèòóàöèÿ â

ÅÝÑ á. ÑÑÑÐ (UPS further development), äîêëàäûâà-
ëèñü è îáñóæäàëèñü èññëåäîâàíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáî-
òû Âîñòîê – Çàïàä. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä
1991 – 1995 ãã. Ðîññèåé è Ãåðìàíèåé (ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè è
Preussen Elektra) áûëà ðàçðàáîòàíà è îáñóæäåíà ïðîãðàì-
ìà èñïûòàíèé ñèíõðîííîé ðàáîòû Âîñòîê – Çàïàä [3].

Ìåæäóíàðîäíàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà SYSTECH (â ñîñ-
òàâå UNIPEDE, UCPTE, CDO IPS, SUDEL, NORDEL,
COMELEC) îïóáëèêîâàëà äîêëàä “Òåõíè÷åñêàÿ êîîð-
äèíàöèÿ ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè êîìïàíèÿìè â ðàñøè-
ðåííîì ýíåðãîîáúåäèíåíèè” (Ïàðèæ, 1996 ã., 28 ìàÿ).
Â äîêëàäå, â ÷àñòíîñòè, ñäåëàí âàæíûé âûâîä î òîì,
÷òî ñ ðàñøèðåíèåì ñèíõðîííîé çîíû íåîáÿçàòåëüíî
ñîçäàíèå öåíòðàëèçîâàííûõ äèñïåò÷åðñêèõ íàäñòðîåê.
Âçàèìîäåéñòâèå è êîîðäèíàöèÿ ìîãóò áûòü îñóùåñòâ-
ëåíû ñîñåäñòâóþùèìè êîìïàíèÿìè ïðè äåöåíòðàëèçî-
âàííîì äèñïåò÷åðñêîì óïðàâëåíèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî âîïðîñàì ñèíõðîííîãî îáúå-
äèíåíèÿ Âîñòîê – Çàïàä áûëè âûïîëíåíû òðè ðàáîòû
ïî ïðîãðàììå TACIS ÅÑ.

1. Ïðîãðàììà TACIS–Phare “Òåõíè÷åñêîå èçó÷åíèå
èíòåðôåéñà ìåæäó ðàñøèðåííîé ýíåðãîñèñòåìîé Çà-
ïàäíîé Åâðîïû è åå âîñòî÷íûìè ñîñåäÿìè” (Preussen
Elektra AG – Bayernwerk AG – EDF – RWE Energie AG,
1997 ã.).

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿëàñü ïåðâûì ýòàïîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî îáúåäèíåíèþ ýíåðãîñèñòåì TESIS è
UPS (ÅÝÑ Ðîññèè, ÎÝÑ Áàëòèè, Áåëàðóñè, Óêðàèíû è
Ìîëäîâû). Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ñå÷åíèÿ Âîñòîê – Çàïàä (ñåòåâûå ñâÿçè
220 – 400 – 750 êÂ ìåæäó TESIS è UPS) äëÿ îáìåíà
ýëåêòðîýíåðãèåé â áëèæàéøèé ïåðèîä ïðè íåñèíõðîí-
íîì ðåæèìå ðàáîòû îáúåäèíåíèé ñ âûäåëåíèåì ãåíåðà-
òîðîâ è îñòðîâîâ íàãðóçêè, à òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì
ÂÏÒ ïðè ó÷åòå çàêðûòèÿ Èãíàëèíñêîé ÀÝÑ (Ëèòâà) è
ïðèñîåäèíåíèÿ ÎÝÑ Áàëòèè ê UCTE ñ îòäåëåíèåì îò
ÅÝÑ Ðîññèè.

2. Ïðîãðàììà TACIS–Phare “Èññëåäîâàíèå òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèé ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì
UCPTE, Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Öåíòðàëüíîé Àçèè” (çà-
êëþ÷èòåëüíûé îò÷åò Preussen Elektra AG – IREL,
1997 ã.). Äàí àíàëèç óñëîâèé îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñ-
òåì Âîñòîêà è Çàïàäà. Ïîêàçàíî, ÷òî, ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÅÝÑ, ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ
Òðàíñúåâðîïåéñêîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü íå êàê ðàñøèðåíèå UCPTE, à êàê îðãàíèçà-
öèþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû äâóõ êðóïíåéøèõ ýíåðãîîáúå-
äèíåíèé Âîñòîêà è Çàïàäà ïî ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàííûì
óñëîâèÿì è ïðèíöèïàì, ó÷èòûâàþùèì âçàèìíûé áîãà-
òûé îïûò ýêñïëóàòàöèè. Ïðåäñòàâëåíà ðàçâåðíóòàÿ ïðî-
ãðàììà èññëåäîâàíèé è îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

3. Ïðîãðàììà TACIS – EREG 9601 “Ñèíõðîííîå
îáúåäèíåíèå Âîñòîê – Çàïàä. Âîçìîæíîñòü è öåëåñîîá-
ðàçíîñòü”. Êîíñîðöèóì ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé EDF
(Ôðàíöèÿ), TRACTEBEL (Áåëüãèÿ), RWE (Ãåðìàíèÿ),
CEZ (×åõèÿ) ïðè ó÷àñòèè ñî ñòîðîíû Ðîññèè ÖÄÓ ÅÝÑ
Ðîññèè, èíñòèòóòà Ýíåðãîñåòüïðîåêò è ÂÍÈÈÝ,
1998 – 1999 ãã.

Â ðàáîòå áûëî âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå óñëîâèé
ñèíõðîííîé ñâÿçè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé TESIS
è UPS.

Ðàññìîòðåíû ýêîíîìè÷åñêèå âîïðîñû, ðåãóëèðîâà-
íèå ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ è
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ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñå÷å-
íèÿ Âîñòîê – Çàïàä, äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè âîç-
ìóùåíèÿõ, îðãàíèçàöèÿ îïåðàòèâíîé ðàáîòû. Âûïîë-
íåí ðàñ÷åòíûé àíàëèç è äàíû îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî
òðåáîâàíèÿì è îðãàíèçàöèè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè â îáúåäèíåíèè Âîñòîê – Çàïàä, à òàêæå ïî
îðãàíèçàöèè äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü ðàáîòû
ïî ñèíõðîííîìó îáúåäèíåíèþ UPS è TESIS.

Ïîä ýãèäîé EURELECTRIC è ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â
Ìîñêâå, 28 – 29 îêòÿáðÿ 1999 ã. áûë ïðîâåäåí ìåæäó-
íàðîäíûé ñåìèíàð ïî îáúåäèíåíèþ ýíåðãîñèñòåì. Öå-
ëüþ ñåìèíàðà áûëà ïðåçåíòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà
TACIS – EREG 9601. Áîëüøîé èíòåðåñ ê ñåìèíàðó (áî-
ëåå 150 ó÷àñòíèêîâ èç Åâðîïû, Àçèè è Àôðèêè) ïðèâåë
ê òîìó, ÷òî, õîòÿ öåíòðàëüíîé òåìîé ñåìèíàðà áûëà
ðàçâåðíóòàÿ ïðåçåíòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïà-
ðàëëåëüíîé ðàáîòû Âîñòîê – Çàïàä, çàâÿçàëàñü äèñêóñ-
ñèÿ î âûáîðå ìåæäó ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì òîêîì.

Â ðåçþìå ñåìèíàðà îòìå÷åíà òåõíè÷åñêàÿ îñóùåñò-
âèìîñòü ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ Âîñòîê – Çàïàä, ÷òî
òðåáóåò äëÿ ñâîåé ðåàëèçàöèè íåêîòîðîãî âðåìåíè è çà-
òðàò. Ïîýòîìó â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû “îñòðîâíûå” ðåæèìû ñî ñâÿçÿìè ïåðå-
ìåííîãî òîêà è âñòàâêè ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ðåàëèçà-
öèè îòäåëüíûõ ñäåëîê, åñëè ýòî áóäåò âîñòðåáîâàíî
ðûíêîì ýëåêòðîýíåðãèè, è îäíîâðåìåííî ìîæíî øàã çà
øàãîì ïîäãîòàâëèâàòü ñèíõðîííîå îáúåäèíåíèå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî è Ðîññèÿ (À. Á. ×óáàéñ),
è Óêðàèíà (Ñ. Ä. Ñåðäþê), è Áåëàðóñü (À. È. Êîçëîâ-
ñêèé) çàÿâèëè, ÷òî ñèíõðîííîå îáúåäèíåíèå Âîñòîê –
Çàïàä ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé.

Èññëåäîâàíèÿ è îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ â
Ðîññèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âûïîëíåíû òðè êðóïíûå èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî çàêàçó ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

ÍÈÐ-1. Ïðåäëîæåíèÿ ê ïðîãðàììå ýêñïîðòà ýëåêò-
ðîýíåðãèè èç Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. (Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêò, 1998 – 1999 ãã.).

Ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ê ïðîãðàììå ýêñïîðòà
ýëåêòðîýíåðãèè â ïåðèîä 2000 – 2020 ãã. èç Ðîññèè â
ñòðàíû ÑÍÃ, Ñåâåðíîé, Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé Åâðî-
ïû, Áëèæíåãî Âîñòîêà è Àçèè, âêëþ÷àÿ ðåãèîí Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì ðàñ-
øèðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ è íàëàæèâàíèÿ óñòîé÷èâîé
ðàáîòû ñ ýíåðãîñèñòåìàìè ñòðàí ÑÍÃ, ðàñøèðåíèÿ ýêñ-
ïîðòà èç ÅÝÑ Ðîññèè â ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû, Òóð-
öèþ, Êèòàé è ßïîíèþ ïî ñåòÿì ïåðåìåííîãî è/èëè ïî-
ñòîÿííîãî òîêà. Äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî âîçìîæíîñòè
ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè ñóùåñòâóþùèõ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñâÿçåé. Ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû ñèíõðîííîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì
Ðîññèè, Óêðàèíû, Áåëàðóñè, Ìîëäîâû ñ ýíåðãîîáúåäè-
íåíèåì UCTE – CENTREL.

ÍÈÐ-2. Îáñëåäîâàíèå âåäóùèõ òåïëîâûõ è ãèäðî-
ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè (Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ, Óðàë-
ÎÐÃÐÝÑ, ÞãÎÐÃÐÝÑ), 1988 – 1999 ãã. [8].

Â ðàìêàõ ðàáîòû âûïîëíåíî îáñëåäîâàíèå ñîñòîÿ-
íèÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ íà 16 áëî÷íûõ ÒÝÑ ÎÝÑ Öåíòðà, Óðàëà
è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, à òàêæå Âîëæñêîé è Âîòêèíñêîé
ÃÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷à-
ñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ. Ïîëó÷åíû ïðåäñòàâèòåëüíûå
ìàòåðèàëû ïî 10 èç 37 áëîêîâ 150 ÌÂò, 16 èç 76 áëîêîâ

200 ÌÂò, 54 èç 77 áëîêîâ 300 ÌÂò, 4 èç 100 áëîêîâ
500 ÌÂò, 9 èç 14 áëîêîâ 800 ÌÂò.

Îáñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî íà ÒÝÑ òðåáîâàíèÿ
ÏÒÝ â ÷àñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû
ïîâñåìåñòíî íå âûïîëíÿþòñÿ: êàê ïðàâèëî, íå âêëþ÷å-
íû â ðàáîòó ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó áëîêîâ â ðåãóëèðîâî÷íîì ðå-
æèìå è èçìåíåíèå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíå-
íèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóðáèí, ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â
ðàáîòå ðåãóëÿòîðû äàâëåíèÿ ïàðà “äî ñåáÿ”, ïðàêòè÷å-
ñêè âûâåäåíû èç ðàáîòû ÷àñòîòíûå êîððåêòîðû ðåãóëÿ-
òîðîâ ìîùíîñòè áëîêîâ è äð.

Ãðóïïà èíæåíåðîâ ÎÐÃÐÝÑ ïîçíàêîìèëàñü ñ îïû-
òîì ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ óãîëüíûõ
áëîêîâ ÒÝÑ â Ïîëüøå (PSE) è Ãåðìàíèè (VEAG).

ÍÈÐ-3. Àíàëèç è ðàçðàáîòêà ñîãëàñîâàííûõ ïðèí-
öèïîâ îïåðàòèâíîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðå-
æèìàìè ñèíõðîííî ðàáîòàþùåãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ
ñòðàí ÑÍÃ è Çàïàäíîé Åâðîïû 1999 – 2000 ãã.
(ÂÍÈÈÝ, ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, Ýíåðãîñåòüïðîåêò, ÍÈÈÏÒ,
ÑèáÍÈÈÝ). Â çàäà÷ó ðàáîòû âõîäèëè èññëåäîâàíèÿ
òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ýíåðãîîáúå-
äèíåíèÿ Âîñòîê – Çàïàä (â ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå ðà-
áîò ïî ïðîåêòó TACIS). Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì âû-
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé îòíîñÿòñÿ:

ðàçðàáîòàííàÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ
ìîäåëü áîëüøîé ðàçìåðíîñòè (îêîëî 1900 óçëîâ) äëÿ
àíàëèçà ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû
ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ íàðÿäó ñ ýíåðãîñèñ-
òåìàìè á. ÑÑÑÐ òàêæå ýíåðãîñèñòåìû Öåíòðàëüíîé è
Çàïàäíîé Åâðîïû;

îöåíêà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè çàïàäíîãî âíåø-
íåãî ñå÷åíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè è ñå÷åíèÿ Âîñòîê – Çàïàä
ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ èõ óñèëåíèÿ ñ ó÷åòîì ñòàòè-
÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ, â òîì ÷èñëå íåðåãó-
ëÿðíûõ êîëåáàíèé íàãðóçêè è íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ýíåðãîîáúåäèíåíèè;

àíàëèç è ðàçðàáîòêà îáùèõ òðåáîâàíèé è ðåêîìåí-
äàöèé ïî ðåæèìàì ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ñîâìå-
ñòíîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, îáåñïå÷å-
íèþ íàäåæíîñòè ðåæèìà è ïðîòèâîàâàðèéíîìó óïðàâ-
ëåíèþ äëÿ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñå÷åíèé.

Â ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî ïåðå-
ñìîòðó íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñòîðîíó ñáëèæåíèÿ
òðåáîâàíèé ñ ñóùåñòâóþùèìè åâðîïåéñêèìè. Â 15-å
èçäàíèå ÏÒÝ [14] âïåðâûå âêëþ÷åíû òðåáîâàíèÿ îá
ó÷àñòèè âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâà-
íèè ÷àñòîòû è âûäåëåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé – âî âòî-
ðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè (ï.6.3.3).
Âïîñëåäñòâèè â èçâåùåíèè ¹ 1 îá èçìåíåíèè ÏÒÝ,
óòâåðæäåííîì Ìèíýíåðãî ÐÔ 17/VII 2000 ã., óêàçàí-
íûé ïóíêò óòî÷íåí, â ÷àñòíîñòè, ïîÿâèëîñü òðåáîâàíèå
îá èçìåíåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëîàãðåãàòîâ è
ðåàêòîðîâ ÀÝÑ â ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû.

Â ÃÎÑÒ 13109-97 íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ââå-
äåííîì â äåéñòâèå ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñêîìèòåòà ïî
ñòàíäàðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè ÐÔ â 1998 ã., óñòàíîâ-
ëåíû ñëåäóþùèå äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû:

íîðìàëüíûå, � 0,2 Ãö, â òå÷åíèå 95% âðåìåíè è ïðåäå-

ëüíûå, � 0,4 Ãö, íå áîëåå 5% âðåìåíè ñóòîê. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèì ÃÎÑÒ èñêëþ÷åíà íîðìà + 0,5 è
– 1 Ãö â ïîñëåàâàðèéíûõ ðåæèìàõ äî 90 ÷ â ãîä.
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ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” âûïóñòèëî ðÿä ïðèêàçîâ, îðãà-
íèçóþùèõ âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé â íàïðàâëåíèè
ïîäãîòîâêè ñèíõðîííîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé
Âîñòîêà è Çàïàäà Åâðîïû ïóòåì ïîâûøåíèÿ òðåáîâà-
íèé ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÅÝÑ.

Ïðèêàç ¹ 58 îò 18/II 1999 ã. “Îá îáúåäèíåíèè íà
ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ýíåðãîîáúåäèíåíèé Âîñòîêà è
Çàïàäà”. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì áûëà ñîçäàíà ðàáî-
÷àÿ ãðóïïà, îðãàíèçîâàâøàÿ ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû ïåð-
âîî÷åðåäíûõ ðàáîò, âûïîëíåíèå óïîìÿíóòûõ ÍÈÐ-2 ïî
îáñëåäîâàíèþ ýëåêòðîñòàíöèé è ÍÈÐ-3 ïî ïðèíöèïàì
óïðàâëåíèÿ â ýíåðãîîáúåäèíåíèè Âîñòîê – Çàïàä è
ïðîâåäåíèå Ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà ïî ñèíõðîííî-
ìó îáúåäèíåíèþ â 1999 ã.

Ïðèêàçû ¹ 368 îò 3/VII 2000 ã. “Î ìåðîïðèÿòèÿõ
ïî âûïîëíåíèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáîâàíèé ÏÒÝ
ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû” è ¹ 553 îò 15/X 2001 ã. “Î
ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè” âû-
ïóùåíû ïî ðåçóëüòàòàì óïîìÿíóòîãî îáñëåäîâàíèÿ
ýëåêòðîñòàíöèé (ÍÈÐ-2) è íàïðàâëåíû íà ïðåîäîëåíèå
âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ. Îíè ïðåäïèñûâàþò ðóêîâî-
äèòåëÿì ÀÎ-ýíåðãî è ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèé ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå, ðàçðàáîòàòü è óòâåð-
äèòü â Äåïàðòàìåíòå ýëåêòðîñòàíöèé è îñóùåñòâèòü
ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ó÷àñòèå ýëåêòðîñòàí-
öèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÒÝ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíà èí-
âåíòàðèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâ-
ëåíû ïëàíû ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå ÷àñòè÷íî âûïîëíå-
íû. Ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ.

Ïðèêàç ¹ 574 îò 18/X 2001 ã. “Î ñîçäàíèè Öåíòðà
òåõíîëîãèé ðàçâèòèÿ ýíåðãîîáúåäèíåíèé”. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðèêàçîì ñîçäàí Öåíòð íà áàçå ÂÍÈÈÝ, ÍÈÈÏÒ,
ÑèáÍÈÈÝ ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìíûõ àñïåêòîâ ðàáîòû ýíåðãîîáúå-
äèíåíèé, â òîì ÷èñëå ìåæãîñóäàðñòâåííûõ.

Ïðèêàç ¹ 580 îò 18/X 2001 ã. “Î êîîðäèíàöèè ðà-
áîò ïî îáîñíîâàíèþ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè
ñ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿìè åâðîïåéñêèõ ñòðàí”. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèêàçîì áûëà ñîçäàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà äëÿ
ïîäãîòîâêè àíàëèòè÷åñêîãî äîêëàäà ðóêîâîäñòâó ÐÀÎ
“ÅÝÑ Ðîññèè” ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ ïîëèòèêè èíòåãðà-
öèè ÅÝÑ Ðîññèè è ýíåðãîîáúåäèíåíèé åâðîïåéñêèõ
ñòðàí.

Òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðèíöèïû ðåàëèçàöèè
ñèíõðîííîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ Âîñòîê – Çàïàä.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî ðåøèòü ïðè îðãàíèçàöèè ñèíõðîííîé ðàáîòû ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèé, ñâÿçàíû ñ ïîäãîòîâêîé ê ïàðàëëåëüíîé
ðàáîòå:

ëèíèé, ñîñòàâëÿþùèõ ýëåêòðîïåðåäà÷ó Âîñòîê –
Çàïàä è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåèñïîëüçóåìûõ, à òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è àâòîìàòèêè ïîä-
ñòàíöèé;

ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåæäå âñåãî, òåïëîâûõ, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîù-
íîñòè;

ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî è îïåðàòèâíîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

×àñòü ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è
750 – 400 – 220 êÂ, ñîñòàâëÿþùèõ ñå÷åíèå Âîñòîê –
Çàïàä, íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â Âåíãðèþ, Ñëîâàêèþ è Ïî-
ëüøó, ïðè âûäåëåíèè “îñòðîâîâ ãåíåðàöèè” (Óêðàèíà,
Áåëàðóñü) èëè “îñòðîâà íàãðóçêè” (Ïîëüøà). Ëèíèè
750 êÂ âûâåäåíû èç ðàáîòû, ïðè ýòîì ëèíèè Óêðàèíà –
Ïîëüøà è Óêðàèíà – Âåíãðèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä îõðàííûì
íàïðÿæåíèåì è îáñëóæèâàþòñÿ, à ëèíèÿ Óêðàèíà – Ðó-
ìûíèÿ – â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëèíèè
Ëüâîâñêîãî ñå÷åíèÿ (Óêðàèíà – Ïîëüøà, Ñëîâàêèÿ,
Âåíãðèÿ) ìîãóò áûòü ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ.

Çíà÷èòåëüíûé êðóã ïðîáëåì ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îáúå-
äèíÿåìûå ñèñòåìû äîëæíû ðàáîòàòü íà åäèíûõ ñòàí-
äàðòàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýíåðãîñèñòå-
ìû Âîñòîêà è Çàïàäà Åâðîïû ðàçâèâàëèñü ïî ðàçíûì
ïðèíöèïàì è òåõíè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Ïîýòîìó ïðè èõ
îáúåäèíåíèè íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó íåîáõîäèìî îöå-
íèòü ñîâìåñòèìîñòü õàðàêòåðèñòèê, âûðàáîòàòü îáùèå
òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà â îòíîøåíèè îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ðåàëèçîâàòü íåîáõîäè-
ìîå ñîãëàñîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ñ âûïîëíåíèåì ïðè-
íÿòûõ òðåáîâàíèé è ïðàâèë. Ýòè òðåáîâàíèÿ êàñàþòñÿ
â îñíîâíîì ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ìà-
íåâðåííîñòè ýëåêòðîñòàíöèé. Íàèáîëåå æåñòêîìó ñî-
ãëàñîâàíèþ ïîäëåæàò õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû è ìîùíîñòè, à òàêæå óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîé ðàáîòû ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñâÿçåé.

Îáúåäèíåíèå íå äîëæíî ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ êà-
÷åñòâà è íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïàðòíåðîâ,
îáåñïå÷èâàòü àâàðèéíóþ âçàèìîïîìîùü, îãðàíè÷èâàÿ
ïðè ýòîì âëèÿíèå íåðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé ïåðåòîêà,
èñêëþ÷àÿ âçàèìîïðîíèêíîâåíèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ
íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé è ïðåäîòâðàùàÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ.

Ñóùåñòâóþùàÿ ïðîöåäóðà “ðàñøèðåíèÿ UCTE”,
êîòîðàÿ áûëà ïðèìåíåíà è ê ñòðàíàì á. ÑÝÂ, ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïîäðîáíóþ ðåãëàìåíòàöèþ íå òîëüêî ñóùå-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèñîåäèíÿåìîé ýíåðãîñèñòå-
ìû-ïàðòíåðà â öåëîì, íî è õàðàêòåðèñòèê âíóòðåííèõ
ýëåìåíòîâ, ñ òðåáîâàíèåì, ïî ñóùåñòâó, ïåðåõîäà ïàðò-
íåðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà òåõíè÷åñêèå ñòàíäàð-
òû UCTE.

Â òî æå âðåìÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ïàðàëëåëüíîé ðà-
áîòû ÅÝÑ Ðîññèè è äðóãèõ ýíåðãîîáúåäèíåíèé ñòðàí
ÑÍÃ è Áàëòèè ñ TESIS ïðèíÿòèå ïðàâèë UCTE íåâîç-
ìîæíî è íåöåëåñîîáðàçíî. Ðå÷ü ìîæåò èäòè òîëüêî îá
îðãàíèçàöèè ñèíõðîííîé ðàáîòû äâóõ êðóïíûõ ýíåðãî-
îáúåäèíåíèé êàê ðàâíîïðàâíûõ ïàðòíåðîâ. Ïðè ýòîì
äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ñîâìåñòíûå ïðàâèëà, êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàþò ìèíèìàëüíóþ ðåãëàìåíòàöèþ õà-
ðàêòåðèñòèê ïàðòíåðîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ âçàèìíîå íå-
óõóäøåíèå êà÷åñòâà èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Òàêèå ïðà-
âèëà äîëæíû îòíîñèòüñÿ òîëüêî ê âíåøíèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ýíåðãîîáúåäèíåíèé, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà
ðåæèì èõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû. Îíè íå äîëæíû çàòðà-
ãèâàòü âíóòðåííèå ïðàâèëà è ðåãëàìåíòèðîâàòü ñïîñî-
áû ðåàëèçàöèè òðåáóåìûõ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê îáú-
åäèíÿåìûõ íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ÷àñòåé.

Äàëåå êðàòêî ðàññìîòðåíû âîïðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû è ìîùíîñòè è îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè.

Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû è ìîùíîñòè. Òåõíè÷å-
ñêèå íîðìû TESIS è ÅÝÑ Ðîññèè.

Â TESIS è ÅÝÑ Ðîññèè ïðè âåäåíèè ðåæèìà ýíåðãî-
îáúåäèíåíèÿ ïî ÷àñòîòå ðàçëè÷àþòñÿ ôóíêöèè ïåðâè÷-
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íîãî, âòîðè÷íîãî è òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êîòîðûå
ñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò áàëàíñ ìåæäó ãåíåðàöèåé è
ïîòðåáëåíèåì è óäåðæèâàþò õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìà
ïî ÷àñòîòå è ìîùíîñòè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ.

Â TESIS ïðèìåíÿþòñÿ ïðàâèëà UCTE [17]. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû äåëàåòñÿ àêöåíò
íà îáùèå ïðàâèëà, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó íåçàâèñèìûìè ïàðòíåðàìè – ñóáúåêòàìè
ðåãóëèðîâàíèÿ è îáúåêòèâíî äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî
æåñòêèìè è îïðåäåëåííûìè. Ñóáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ
áëîêè ðåãóëèðîâàíèÿ (control block), íåîáÿçàòåëüíî â
íàöèîíàëüíûõ ãðàíèöàõ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ðàéîíîâ
ðåãóëèðîâàíèÿ (control area).

ÅÝÑ Ðîññèè âìåñòå ñ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè
íàöèîíàëüíûìè ýíåðãîñèñòåìàìè èëè èõ ÷àñòÿìè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé áëîê ðåãóëèðîâàíèÿ. Òðå-
áîâàíèÿ îáðàùåíû â îñíîâíîì ê òåõíîëîãè÷åñêèì åäè-
íèöàì (ýëåêòðîñòàíöèÿì, àãðåãàòàì).

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïîääåðæàíèþ ÷àñòîòû â ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèÿõ ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå äîïóñòèìûõ
îòêëîíåíèé ÷àñòîòû, êîòîðûå â UCTE ìåíüøå, ÷åì â
ÅÝÑ

ÅÝÑ UCTE

95% âðåìåíè ñóòîê
49,8 � f � 50,2 Ãö

Ðåêîìåíäóåòñÿ
49,95 � f � 50,05 Ãö

Äîïóñêàåòñÿ
49,6 � f � 50,4 Ãö

Äîïóñêàåòñÿ
49,85 � f � 50,15 Ãö

Ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ

àâòîìàòè÷åñêèìè ðåãóëÿòîðàìè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóð-

áèí (íà ÒÝÑ – ïðè ñîãëàñîâàííîì äåéñòâèè ðåãóëèðî-

âàíèÿ êîòëîàãðåãàòîâ).
Â TESIS êàæäûé áëîê (ðàéîí) ðåãóëèðîâàíèÿ äîë-

æåí ó÷àñòâîâàòü â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

ñâîåé äîëåé, ðàâíîé åãî îòíîñèòåëüíîìó ïîòðåáëåíèþ

(ïðèíöèï ñîëèäàðíîñòè). Êîýôôèöèåíò ó÷àñòèÿ óñòà-

íàâëèâàåòñÿ íà ãîä è îïðåäåëÿåò äëÿ êàæäîãî áëîêà

(ðàéîíà) åãî äîëþ îò îáùèõ äëÿ TESIS çíà÷åíèé ðåçåð-

âà ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (3000 ÌÂò) è êðóòèçíû

õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòà – ìîùíîñòü (18 000 ÌÂò/Ãö,

èëè 3 – 6%/% â çàâèñèìîñòè îò âêëþ÷åííîé ìîùíîñòè,

300 – 150 ÃÂò). Ðåçåðâ äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ ìîáè-

ëèçîâàí ïåðâè÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì ïðè ñíèæåíèè ÷à-

ñòîòû íà 0,2 Ãö çà 30 ñ è ïîääåðæèâàòüñÿ â èíòåðâàëå

âðåìåíè äî 15 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðîãî îí çàìåùàåòñÿ

âòîðè÷íûì ðåçåðâîì.
Â ÅÝÑ Ðîññèè îáùèé ðåçåðâ äëÿ ïåðâè÷íîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ, êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòà – ìîù-

íîñòü è òåìï ìîáèëèçàöèè ðåçåðâà ÿâíî íå íîðìèðóþò-

ñÿ, íî íåîáõîäèìûå èõ çíà÷åíèÿ, à òàêæå, ÷àñòè÷íî,

ïîääåðæàíèå ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè íà ìèíóòíûõ èí-

òåðâàëàõ îáåñïå÷èâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèìè ïðàâèëà-

ìè [14].
Ïî ýòèì ïðàâèëàì âñå ýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû

ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòî-

òû, ïðè ýòîì íå äîïóñêàåòñÿ âûâîä èç ðàáîòû òåì èëè

èíûì ñïîñîáîì ðåãóëÿòîðîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóðáè-

íû è îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëîàãðåãàòà, à òàêæå ïðî-

òèâîäåéñòâèå àâòîìàòèêè è ïåðñîíàëà ðåãóëèðîâàíèþ

÷àñòîòû, êðîìå ñëó÷àåâ íåèñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

èëè çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ îò ïîâðåæäåíèÿ è îñòàíîâà.

Ñêîðîñòü ìîáèëèçàöèè ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà îãðàíè÷è-

âàåòñÿ òîëüêî ïðåäåëüíîé ñêîðîñòüþ îòêðûòèÿ ðåãóëè-

ðóþùèõ êëàïàíîâ òóðáèí, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî âûøå,

÷åì ïî ïðàâèëàì UCTE: 5 – 10% íîìèíàëüíîé ìîùíî-

ñòè çà 1 ñ ïðîòèâ 1 – 5% çà 30 ñ.
Âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå, äåéñòâóÿ â áîëåå ìåä-

ëåííîì òåìïå, ÷åì ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå, îáåñïå-

÷èâàåò àñòàòè÷åñêîå (ñ íóëåâîé îøèáêîé) ïîääåðæàíèå

÷àñòîòû è îáìåííîé ìîùíîñòè â íîðìàëüíîì ðåæèìå,

à òàêæå èõ âîññòàíîâëåíèå ïðè àâàðèéíîì íåáàëàíñå

ìîùíîñòè ñ àñèìïòîòè÷åñêèì çàìåùåíèåì äåéñòâèÿ

ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Â TESIS è ÅÝÑ âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå (ÂÐ) äåé-

ñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ “êðèòåðèåì ñåòåâûõ õàðàêòå-

ðèñòèê” �P + k�f � 0, ãäå �P è �f – òåêóùåå çíà÷åíèå

ñîîòâåòñòâåííî íåáàëàíñà ìîùíîñòè áëîêà ðåãóëèðî-

âàíèÿ è îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû, k – êîýôôèöèåíò, êîòîðûé

íàñòðàèâàåòñÿ ïðèìåðíî ðàâíûì êðóòèçíå õàðàêòåðè-

ñòèêè ÷àñòîòà – ìîùíîñòü. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî êðèòå-

ðèÿ ïðèáëèæåííî îáåñïå÷èâàåò êîìïåíñàöèþ íåáàëàí-

ñà ìîùíîñòè â ðåçóëüòàòå âîçìóùåíèÿ âòîðè÷íûì ðå-

ãóëÿòîðîì òîëüêî òîãî áëîêà (ðàéîíà) ðåãóëèðîâàíèÿ,

ãäå ýòî âîçìóùåíèå ïðîèçîøëî.
Â TESIS âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ

äåöåíòðàëèçîâàííî, ïðè ýòîì êàæäûé áëîê ðåãóëèðîâà-

íèÿ ïîääåðæèâàåò ñâîå ñàëüäî âíåøíèõ ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè ñ êîððåêöèåé ïî ÷àñòîòå, äåéñòâóÿ ïî óêà-

çàííîìó “êðèòåðèþ ñåòåâûõ õàðàêòåðèñòèê”. Ðåçåðâ

âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ èç óñëîâèÿ

êîìïåíñàöèè îøèáîê ïðîãíîçà íàãðóçêè è íåðåãóëÿð-

íûõ êîëåáàíèé íåáàëàíñà ìåæäó ìîùíîñòüþ ãåíåðà-

öèè è ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ â áëîêå (ðàéîíå) ðåãó-

ëèðîâàíèÿ.
Âîññòàíîâëåíèå ÷àñòîòû è çàäàííûõ çíà÷åíèé ïå-

ðåòîêîâ ìîùíîñòè ïîñëå àâàðèéíîãî íåáàëàíñà ìîù-

íîñòè äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî çà âðåìÿ íå áîëåå

15 ìèí, ïðè ýòîì âåñü íåáàëàíñ êîìïåíñèðóåòñÿ òåì

áëîêîì (ðàéîíîì) ðåãóëèðîâàíèÿ, ãäå âîçíèêëî âîçìó-

ùåíèå (ïðèíöèï “íàðóøèòåëü ïëàòèò”). Åñëè âåëè÷èíà

ðåçåðâà íåäîñòàòî÷íà äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñ÷åòíîãî àâà-

ðèéíîãî íåáàëàíñà, äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òðåòè÷-

íûé ðåçåðâ; èíòåðâàë 15 ìèí óñòàíîâëåí èñõîäÿ èç âîç-

ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðó÷íûõ îïåðàöèé.
Â ÅÝÑ âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåò ñè-

ñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîù-

íîñòè (ÀÐ×Ì), êîòîðàÿ ïîñòðîåíà ïî öåíòðàëèçîâàí-

íî-èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó è èìååò òðè-÷åòûðå

óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ, ñîâïàäàþùèå ñ óðîâíÿìè äèñïåò-

÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ.
×èñëåííîå çíà÷åíèå ðåçåðâà âòîðè÷íîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ îïåðàòèâíî íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, îíî îïðåäåëÿåò-

ñÿ ðàñïîëàãàåìîé óïðàâëÿåìîé ìîùíîñòüþ ýëåêòðî-

ñòàíöèé, ïîäêëþ÷åííûõ ïîä ÀÐ×Ì. ßâíî íå íîðìèðó-

åòñÿ òàêæå âðåìÿ ïîëíîé êîìïåíñàöèè àâàðèéíûõ íå-

áàëàíñîâ, íî (ïðè ðàáîòå ÀÐ×Ì) îíî çàâåäîìî ìåíüøå

15 ìèí.
Òðåòè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå â TESIS è ÅÝÑ â îñíîâ-

íîì ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äèàïàçîíà âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è (â TESIS, â íåêîòîðûõ ñëó÷à-

ÿõ) äëÿ îïòèìèçàöèè ðåæèìà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ

òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì
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Âðåìÿ

Ðèñ. 1. Ïðîöåññû ïðè àâàðèéíûõ äåôèöèòàõ ìîùíîñòè:

à – UCTE, Pðàá = 200 ÃÂò, �P = 1,3 ÃÂò � 0,7%, k (20 ñ) = 11, k (180 ñ) = 10; á – ÅÝÑ, Pðàá = 73 ÃÂò, �P = 1 ÃÂò � 1,4%,
k (20 ñ) = 11, k (180 ñ) = 6
ïóñê àãðåãàòîâ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ (â TESIS òàêæå ãàçîâûõ
òóðáèí), îòêëþ÷åíèå àãðåãàòîâ ÃÀÝÑ â íàñîñíîì ðåæè-
ìå è ïåðåâîä èõ â ðåæèì ãåíåðàöèè, à òàêæå çàãðóçêà
íåäîãðóæåííûõ àãðåãàòîâ. Òðåòè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ, â TESIS ïîÿâëÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå äèàïàçîíîâ ðåãóëèðîâàíèÿ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì àãðåãàòîâ
è ýíåðãîáëîêîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îáùèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýíåðãîîáúåäèíåíèé, ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì â
TESIS è ÅÝÑ áëèçêè: ñòàòèçì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ òóðáèíû 4 – 6% äëÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ, 2 – 6% –
äëÿ ÃÝÑ; òåõíè÷åñêèé ìèíèìóì ïî ìîùíîñòè ýíåðãî-
áëîêîâ 40 – 50% (â ÅÝÑ äëÿ ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãîáëî-
êîâ âûøå – 60 – 70%); ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè â
ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà äëÿ ýíåðãîáëîêîâ

â TESIS – 8 – 12%/ìèí, â ÅÝÑ – â äèàïàçîíå � 7% íå
îãðàíè÷èâàåòñÿ (îêîëî 2%/ñ) è äàëåå 0,3%/ìèí; ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè äëÿ àãðåãàòîâ ÃÝÑ 0,5 – 5% /ñ.

Îñíîâíîå îòëè÷èå – â âåëè÷èíå çîíû íå÷óâñòâèòå-
ëüíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïàðîâûõ
òóðáèí: äî 20 ìÃö â TESIS è äî 150 ìÃö â ÅÝÑ. Êðîìå
òîãî, íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ â TESIS èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîääåðæàíèÿ äåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðîâ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ òóðáèí ðåãóëèðîâàíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
êîòëîâ, â ÅÝÑ ýòè âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû èç-çà ñî-
ñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîâ.

Äîñòèãíóòûå õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ â
TESIS è ÅÝÑ Ðîññèè.

Â TESIS ê ïåðâè÷íîìó è âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâà-
íèþ ïðèâëåêàþòñÿ ÃÝÑ, ÒÝÑ è íåêîòîðûå ÀÝÑ (Ôðàí-
öèÿ, Ãåðìàíèÿ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè UCTE ïîñòîÿííî êîí-
òðîëèðóåòñÿ êà÷åñòâî ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû, à òàêæå
êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèê ÷àñòîòà – ìîùíîñòü âñåãî
ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ è îòäåëüíûõ ñóáúåêòîâ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïðè ñáðîñàõ ìîùíîñòè áîëåå 600 ÌÂò. Ïðèìåð ðå-
àëüíîãî ïðîöåññà ïðè îòêëþ÷åíèè ýíåðãîáëîêà
1300 ÌÂò ïîêàçàí íà ðèñ. 1, à. Êðóòèçíà õàðàêòåðèñòè-
êè ÷àñòîòà – ìîùíîñòü (âû÷èñëÿåòñÿ ÷åðåç 20 ñ ïîñëå
âîçíèêíîâåíèÿ âîçìóùåíèÿ) ñîñòàâëÿåò ïî îñöèëëîã-
ðàììå íå ìåíåå 40 000 ÌÂò/Ãö, ò.å. 10 – 12%/% ïðè ðà-
áî÷åé ìîùíîñòè 200 ÃÂò.

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû TESIS
â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ñ óñðåäíåíèåì çà 15 ìèí íå
ïðåâîñõîäèò 20 ìÃö; ýòîò ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò êà-
÷åñòâî âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Íà ðèñ. 2, à ïîêàçà-
íî ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíå÷àñîâûõ îòêëîíåíèé ÷àñòîòû
â TESIS, ïðèìåð äëÿ îäíîé (òèïîâîé) íåäåëè.

Â ÅÝÑ ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ïðèâëåêàþòñÿ
ÃÝÑ è ÒÝÑ, ê âòîðè÷íîìó – òîëüêî ÃÝÑ.

Êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, à òàêæå êðóòèçíà
îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòà – ìîùíîñòü (ïðè âîç-
íèêíîâåíèè áîëüøèõ íåáàëàíñîâ ìîùíîñòè) ïîñòîÿí-
íî êîíòðîëèðóþòñÿ ñëóæáàìè ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè. Êðó-
òèçíà õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòà – ìîùíîñòü ïî ðåçóëüòà-
òàì ïðåæíèõ è íàñòîÿùèõ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 4 – 8, ò.å. íå õóæå íîðìèðóåìîãî â UCTE (3 – 6).
Ïðèìåð ïðîöåññà ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè áëîêà
1000 ÌÂò Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1, á, çíà÷å-
íèå “êðóòèçíû” ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 16 000 ÌÂò/Ãö,
ò.å. ïðè ðàáî÷åé ìîùíîñòè 73 ÃÂò – îêîëî 11%/% – òî
æå, ÷òî íà ðèñ. 1, à äëÿ TESIS.

Ýêñïëóàòàöèîííûå èçìåðåíèÿ êîëåáàíèé ÷àñòîòû,
àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåìûå ñ ÷àñîâûì èíòåðâàëîì
îáðàáîòêè, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ðàáîòàþùåé ñèñòåìå
ÀÐ×Ì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû íå
ïðåâîñõîäèò 20 ìÃö, ò.å. áëèçêî ê íîðìàëüíîìó äëÿ
UCTE. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíå÷àñîâûõ îòêëîíåíèé ÷àñ-
òîòû â ÅÝÑ çà ïåðâóþ íåäåëþ îêòÿáðÿ 2001 ã. ïîêàçàíî
íà ðèñ. 2, á. Âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÅÝÑ è TESIS
äîâîëüíî õîðîøî ñîâïàäàþò, õîòÿ â ÅÝÑ, â îòëè÷èå îò
TESIS, åñòü îòêëîíåíèÿ äî 90 ìÃö, êîòîðûå ïðèõîäÿòñÿ
íà âûõîäíûå äíè.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðå-

ãóëèðîâàíèÿ. Ñòðóêòóðà è ïðèíöèïû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷à-
ñòîòû è ìîùíîñòè Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ è
TESIS ñîâìåñòèìû. Îòëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê Âîñòî÷íî-
ãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíî áîëü-
øåé íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèí, íå-
ïîëíûì ïîääåðæàíèåì ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè íà ìè-
íóòíûõ èíòåðâàëàõ è íåäîñòàòî÷íîé ãàðàíòèåé âòîðè÷-
íîãî ðåçåðâà ìîùíîñòè, ðàçìåùåííîãî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà äâóõ Âîëæñêèõ ÃÝÑ è îãðàíè÷èâàåìîãî â ïà-
âîäîê ïî âîäíîìó ðåæèìó.
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ÷àñîâûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû çà íåäåëþ
Äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ïîääåðæàíèÿ ðåçåðâîâ ïåð-

âè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è áîëüøåé ãàðàí-

òèè îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ðåàêöèè ïåðâè÷íîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå ÒÝÑ ê âòîðè÷íîìó

è áîëåå àêòèâíîìó ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ, ÷òî

òðåáóåò îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è

îïðåäåëåííîé ìîäåðíèçàöèè ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãî-

áëîêîâ ÒÝÑ Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ.
Ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúå-

äèíåíèÿ è TESIS, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì íåóõóä-

øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû ïàðòíåðà, îáùàÿ ÷àñòîòà äîë-

æíà îñòàòüñÿ â ãðàíèöàõ ïðàâèë UCTE, êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ áîëåå æåñòêèìè, ÷åì ïðàâèëà Âîñòî÷íîãî ýíåðãî-

îáúåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì Âîñòî÷íîå ýíåðãîîáúåäèíåíèå

äîëæíî âûñòóïàòü â âèäå îäíîãî ïàðòíåðà — åäèíîãî

ðåãóëèðóåìîãî Âîñòî÷íîãî áëîêà.
Ôóíêöèè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ñàëüäî ïåðåòî-

êîâ ìîùíîñòè Âîñòî÷íîãî áëîêà ñëåäóåò âîçëîæèòü íà

ÅÝÑ Ðîññèè, êîòîðàÿ èìååò íàèáîëüøèå âîçìîæíîñòè

äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåçåðâîâ è îáëàäàåò ðàçâèòîé ñèñòå-

ìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíî-

ñòè. Âíóòðè Âîñòî÷íîãî áëîêà äîëæíû áûòü ðàñïðåäå-

ëåíû îáÿçàííîñòè ìåæäó ïàðòíåðàìè ïî ó÷àñòèþ â ðå-

ãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, ïðè ýòîì íàèáîëåå

ïðèåìëåìà ïëþðàëèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Â ÷àñòíîñòè,

öåëåñîîáðàçíî ïðîðàáîòàòü âîïðîñ îá îáðàçîâàíèè ñî-

âìåñòíîãî ðåãóëèðóåìîãî ðàéîíà ñ îáùåé ðåçåðâíîé

ìîùíîñòüþ ÎÝÑ Áåëàðóñè è ÎÝÑ Áàëòèè, èìåþùåé

äîñòàòî÷íûé ìîáèëüíûé ðåçåðâ íà ÃÝÑ è ÃÀÝÑ.
Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà îçíà÷àåò äîëåâîå ó÷àñòèå

Âîñòî÷íîãî áëîêà â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòî-

òû, ïðè ýòîì íîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû TESIS (ðåçåðâ è

âåëè÷èíà ðåàêöèè íà îòêëîíåíèå ÷àñòîòû) ðàñïðåäåëÿ-

þòñÿ â îòíîøåíèè ìîùíîñòåé ýíåðãîîáúåäèíåíèé ïðè-

ìåðíî 1:2, ò.å. ïðè îáùåì çíà÷åíèè ðåçåðâà 3000 ÌÂò,

íà Âîñòî÷íûé áëîê ïðèõîäèòñÿ 1000 ÌÂò è íà TESIS –

2000 ÌÂò. Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìàÿ êðóòèçíà ñíèæà-

åòñÿ â 1,5 ðàçà (äî 2 – 4%/%).
Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

çàäàþòñÿ äîïóñòèìîé òî÷íîñòüþ ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû

è îáìåííîé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü òðàíñôîð-

ìèðîâàíà â íîðìàòèâ íà 15-ìèíóòíîå ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîå îòêëîíåíèå ïåðåòîêà ìîùíîñòè â ñå÷åíèè Âîñ-

òîê – Çàïàä (250 – 350 ÌÂò ïðè êðóòèçíå äëÿ TESIS

12 000 – 18 000 ÌÂò/Ãö). Íåîáõîäèìûé âòîðè÷íûé ðå-

çåðâ Âîñòî÷íîãî áëîêà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 1200 ÌÂò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíûå ðåæèìû ðàçäåëü-

íîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé è èõ ÷àñòåé ïðåäúÿâëÿ-

þò áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòî-

òû è ìîùíîñòè, ÷åì óêàçàííûå ìèíèìàëüíûå.
Ïàðòíåðû ïî Âîñòî÷íîìó áëîêó äîëæíû ó÷àñòâî-

âàòü â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè, â ÷àñò-

íîñòè, â îïðåäåëåííûõ äîëÿõ – â ñîçäàíèè ðåçåðâîâ ðå-

ãóëèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ê ýíåðãîñèñòåìàì Êàçàõñòàíà,

Öåíòðàëüíîé Àçèè è Çàêàâêàçüÿ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðåæè-

ìû èõ ðàáîòû íå áóäóò îêàçûâàòü ñêîëüêî-íèáóäü ñóùå-

ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîòîê ìîùíîñòè Âîñòîê – Çàïàä,

öåëåñîîáðàçíî ïðåäúÿâëÿòü ïîíèæåííûå òðåáîâàíèÿ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâè÷-

íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â Âîñòî÷íîì áëîêå

íåîáõîäèìà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè-

ìåðíî 50 ýíåðãîáëîêîâ 300 è 800 ÌÂò ñ äîñòàòî÷íûì

ñðîêîì ñëóæáû, èñõîäÿ èç ïîääåðæàíèÿ íà êàæäîì èç

íèõ 5%-íîãî ðåçåðâà ìîùíîñòè. Âûïîëíåíèå òàêîé ìî-

äåðíèçàöèè íà ñîâðåìåííîé âûñîêîýôôåêòèâíîé è íà-

äåæíîé öèôðîâîé òåõíèêå ïî ðàçíûì îöåíêàì òðåáóåò

îò 0,5 äî 1 ìëí. äîë. íà ýíåðãîáëîê (âñåãî ïî Âîñòî÷íî-

ìó áëîêó 20 – 50 ìëí. äîë. ÑØÀ).
Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü

ñîâìåùåíà ñ ïëàíèðóåìîé ðåêîíñòðóêöèåé ñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû; âíîâü ââî-

äèìîå îáîðóäîâàíèå, â òîì ÷èñëå íà çàìåíó äåìîíòèðó-

åìîìó, äîëæíî áûòü ìàíåâðåííûì è îñíàùàòüñÿ ñîâðå-

ìåííûìè ñèñòåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ. Çàïëàíèðîâàíà

ðàáîòà ïî óòî÷íåíèþ âîçìîæíîñòåé ÀÝÑ è ñîîòâåòñò-

âóþùèõ òðåáîâàíèé ïî èõ ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì ðåãó-

ëèðîâàíèè ÷àñòîòû.
Ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ýëåêòðîñòàíöèé ê àêòèâíîìó

ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â Âîñ-

òî÷íîì áëîêå äîëæíû áûòü ñêîîðäèíèðîâàíû.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàáîòà â ðåãóëèðîâî÷íîì ðåæèìå

ÒÝÑ ñîïðÿæåíà ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïîòåðÿìè è èçíî-

ñîì îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìîâ

ñòèìóëèðîâàíèÿ ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðîâà-

íèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â Âîñòî÷íîì áëîêå.
Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è ïðîòèâîàâàðèéíîå

óïðàâëåíèå. Òåõíè÷åñêèå íîðìû TESIS è ÅÝÑ Ðîññèè.

Îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì òðåáîâàíèåì ïî íàäåæíîñòè â



ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé (n-1), âû-

ïîëíåíèå êîòîðîãî îçíà÷àåò îòñóòñòâèå íàðóøåíèÿ

íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåòè, ýíåðãîñèñòåìû èëè ýíåðãî-

îáúåäèíåíèÿ â öåëîì ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè îäíî-

ãî ëþáîãî ýëåìåíòà (ãåíåðàòîðà, ëèíèè, òðàíñôîðìàòî-

ðà, ôèäåðà íàãðóçêè). Ýòî òðåáîâàíèå ïðåäúÿâëÿåòñÿ è

ïðè âûáîðå ñòðóêòóðû ñåòè íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ïðè âûáîðå òåêóùèõ ñõåìíî-ðåæèìíûõ óñëîâèé ïðè

ýêñïëóàòàöèè. Ïðàâèëà UCTE â îòíîøåíèè ñåòè è

ýíåðãîñèñòåìû â öåëîì òðåáóþò âûïîëíåíèÿ êðèòåðèÿ

(n-1).
Â ÅÝÑ Ðîññèè òðåáîâàíèå (n-1) íå ïîëíîñòüþ îòíå-

ñåíî ê ñòðóêòóðå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçðåøåíî

ïðåäîòâðàùàòü íàðóøåíèå, èñïîëüçóÿ ïðîòèâîàâàðèé-

íóþ àâòîìàòèêó (ÏÀ), àâàðèéíî èçìåíÿþùóþ ðåæèì ñ

âîçäåéñòâèåì íà ðàçãðóçêó ýëåêòðîñòàíöèé è îòêëþ÷å-

íèå ïîòðåáèòåëåé [15]. Ýòî îáúåêòèâíî ñâÿçàíî ñ ïîíè-

æåííîé ðåçåðâèðîâàííîñòüþ ñåòè èç-çà åå çíà÷èòåëü-

íîé ïðîòÿæåííîñòè è äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü

âûñîêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè â ýòèõ óñëîâèÿõ.
Òðåáîâàíèÿ ê çàùèòàì è ïðèíöèïàì èõ âûïîëíåíèÿ

â ÅÝÑ Ðîññèè è UCTE ïðèìåðíî îäèíàêîâû è îáåñïå-

÷èâàþò áëèçêèé è äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü íàäåæ-

íîñòè îòêëþ÷åíèÿ ïîâðåæäåííîãî ýëåìåíòà ïðè êîðîò-

êèõ çàìûêàíèÿõ. Ìîæíî îòìåòèòü ïîâûøåííîå ðåçåð-

âèðîâàíèå çàùèòû â îñíîâíîé ñåòè ÅÝÑ, ãäå ïðèìåíÿ-

þòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ êîìïëåêòà îñíîâíîé çàùèòû

ïëþñ ðåçåðâíàÿ çàùèòà. Òðåáîâàíèå ïðèìåíÿòü ÀÏÂ â

UCTE îòíîñèòñÿ íå êî âñåì ëèíèÿì, êàê â ÅÝÑ, à òîëü-

êî ê “âàæíûì ”.
Â îòëè÷èå îò ÅÝÑ, ãäå â ñâÿçè ñ óêàçàííûìè îñî-

áåííîñòÿìè ÏÀ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íàäåæíîñòè [16], â åâðîïåéñêîé ïðàêòèêå ÏÀ ðåøàåò

áîëåå îãðàíè÷åííûå çàäà÷è, õîòÿ ïîñòåïåííî åå ôóíê-

öèè ðàñøèðÿþòñÿ è óñëîæíÿþòñÿ [18].
Ïðèìåíåíèå àâòîìàòèêè ïî ïðàâèëàì UCTE ðåãëà-

ìåíòèðóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé è

ïîãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ â èíòåðåñàõ ýíåðãîîáúåäèíå-

íèÿ. Â UCTE â îòëè÷èå îò ÅÝÑ ïðîòèâîàâàðèéíàÿ àâòî-

ìàòèêà íå ðåøàåò çàäà÷è ïðåäîòâðàùåíèÿ íàðóøåíèÿ

óñòîé÷èâîñòè è îãðàíè÷åíèÿ ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû (èç-

çà ïðàêòè÷åñêîãî èõ îòñóòñòâèÿ), íî ðåøàåò çàäà÷ó

ïðåäîòâðàùåíèÿ êàñêàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîêîâîé

ïåðåãðóçêè ïðè àâòîìàòè÷åñêîì îòêëþ÷åíèè ïåðåãðó-

æåííîãî ýëåìåíòà – ïóòåì âûäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ðàéîíà (â ÅÝÑ çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïóòåì àâòîìà-

òè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ ïåðåãðóæåííîé ëèíèè çàïðåùà-

åòñÿ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîñëå êðóïíûõ àâàðèé íà÷àëà

èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîìàòèêà, ïðåäîòâðàùàþùàÿ ðàçâè-

òèå ëàâèíû íàïðÿæåíèÿ â ýíåðãîñèñòåìàõ UCTE ïóòåì

áëîêèðîâêè ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿåìîãî àâòîìàòè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ èçìåíåíèåì îòïàåê

òðàíñôîðìàòîðîâ (â ÅÝÑ ýòî ðåãóëèðîâàíèå ïðàêòè÷å-

ñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ).
Äðóãèå îñíîâíûå ôóíêöèè ÏÀ (ëèêâèäàöèÿ àñèíõ-

ðîííûõ ðåæèìîâ, îãðàíè÷åíèå ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû) è

ïðèíöèïû èõ ðåàëèçàöèè â ÅÝÑ è UCTE äîñòàòî÷íî

áëèçêè. Èìåþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ â ïîñòðîåíèè àâòîìàòè-

êè îãðàíè÷åíèÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ñâÿçàíû ñ íåñêîëüêî

ðàçíûìè òðåáîâàíèÿìè ïî áîëüøèì îòêëîíåíèÿì ÷àñ-

òîòû, â îñíîâíîì îïðåäåëÿåìûì òóðáèííûì îáîðóäî-

âàíèåì ÒÝÑ è ÀÝÑ.

Ðàçâèòîå ïðîòèâîàâàðèéíîå óïðàâëåíèå Âîñòî÷íî-

ãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå ìîùíûå

ñðåäñòâà îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíîñà âîçìóùåíèÿ â ÷óæóþ

çîíó, ÷òî ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî.
Äîñòèãíóòûå õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå÷åíèÿ íà-

äåæíîñòè â TESIS è ÅÝÑ Ðîññèè. ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè

ôèêñèðóåò çà ãîä íå áîëåå 30 – 40 ñëó÷àåâ àâàðèéíûõ

îòêëþ÷åíèé ñ íåáàëàíñîì ìîùíîñòè áîëåå 500 ÌÂò. Â

îñíîâíîì îòêëþ÷àåìàÿ ìîùíîñòü íå ïðåâîñõîäèò

1000 ÌÂò, çà ïîñëåäíèå 5 ëåò áûëî 5 ñëó÷àåâ îòêëþ÷å-

íèÿ ìîùíîñòè â äèàïàçîíå 1100 – 1500 ÌÂò è 2 ñëó÷àÿ

(îòäåëåíèå Òþìåíñêîãî ðàéîíà) – 1800 – 900 ÌÂò. Âñå

ýòè âîçìóùåíèÿ, êðîìå ñàìûõ êðóïíûõ, íå ïðèâîäèëè

ê çàìåòíîìó íàðóøåíèþ ðåæèìà ÅÝÑ.
Ïî ñòàòèñòèêå UCTE ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõîäèëî

â ñðåäíåì îêîëî 90 îòêëþ÷åíèé åäèíè÷íûõ áëîêîâ

ìîùíîñòüþ 600 – 1400 ÌÂò â ãîä, ïðè ýòîì çà ïîñëåä-

íèå 5 ëåò ïðîèçîøëî 12 îòêëþ÷åíèé ñ ïîòåðåé ìîùíî-

ñòè â äèàïàçîíå 1400 – 2000 ÌÂò. Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-

íî ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãîîáúåäèíåíèé ïî

îòêàçàì ñ êðóïíûì íåáàëàíñîì ìîùíîñòè ïðèìåðíî

ñîîòâåòñòâóþò èõ ñóììàðíûì ìîùíîñòÿì (èëè, ÷òî

áëèçêî, ÷èñëó êðóïíûõ àãðåãàòîâ).
Òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå ýíåðãîñèñ-

òåì, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ íàðóøåíèåì óñòîé÷èâîñòè,

ðàçäåëåíèåì ýíåðãîñèñòåìû, ðàáîòîé À×Ð è/èëè çíà÷è-

òåëüíûì íåäîîòïóñêîì ýëåêòðîýíåðãèè â ÅÝÑ, ïðîèñ-

õîäèò â ñðåäíåì 15 – 20 çà ãîä, îäíàêî ýòè íàðóøåíèÿ

íå ñîçäàþò ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ

äëÿ ÎÝÑ, òåì áîëåå äëÿ ÅÝÑ; àâàðèéíûé íåáàëàíñ

ìîùíîñòè îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

100 – 400 ÌÂò. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ýòèõ íàðóøåíèé

ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ïåðèôåðèéíûõ èëè èçîëèðîâàííî

ðàáîòàþùèõ ýíåðãîñèñòåì ñ ïëîõî ðåçåðâèðîâàííîé

âíóòðåííåé èëè âíåøíåé ïèòàþùåé ñåòüþ. Íàðóøåíèÿ

ïîäîáíîãî ðîäà â êîíöåíòðèðîâàííîé ÷àñòè ÎÝÑ Öåíò-

ðà, Ñðåäíåé Âîëãè ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ.
Äëÿ Çàïàäíîé Åâðîïû ðàçâèòèå âîçìóùåíèÿ â íà-

ðóøåíèå ðåæèìà ðàáîòû ðàéîíà ìåíåå õàðàêòåðíî èç-

çà çíà÷èòåëüíî áîëåå êîíöåíòðèðîâàííîé îñíîâíîé

ñåòè ñ âûñîêèì óðîâíåì ðåçåðâèðîâàíèÿ. Â ýòèõ óñëî-

âèÿõ âîçíèêàþùèå íàðóøåíèÿ ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ

ëîêàëüíîé òåðìè÷åñêîé ïåðåãðóçêîé ëèíèé, à íå ñ íà-

ðóøåíèåì óñòîé÷èâîñòè è ðàçäåëåíèåì ýíåðãîñèñòå-

ìû, êàê â ÅÝÑ.
Â òî æå âðåìÿ çà ïîñëåäíèå, ïðèìåðíî, 20 ëåò â Çà-

ïàäíîé Åâðîïå ïðîèçîøëè òðè êðóïíûå àâàðèè ñ ïîãà-

øåíèåì çíà÷èòåëüíûõ ðàéîíîâ: â Áåëüãèè â 1983 ã. ñ

ïîãàøåíèåì 2,4 ÃÂò (50% íàãðóçêè), âî Ôðàíöèè â

1987 ã. ñ ïîãàøåíèåì 12 ÃÂò íàãðóçêè è â 1978 ã. – ñ ïî-

ãàøåíèåì 28 ÃÂò (75% íàãðóçêè). Àâàðèÿ â ÅÝÑ ÑÑÑÐ

çà ýòî âðåìÿ áûëà â 1979 ã. ñ îòêëþ÷åíèåì îêîëî 5 ÃÂò

íàãðóçêè â îñíîâíîì îò À×Ð – äëÿ êîìïåíñàöèè âîç-

íèêøåãî àâàðèéíîãî äåôèöèòà ìîùíîñòè (â ðåçóëüòàòå

ðàçäåëåíèÿ ñõåìû ÅÝÑ) è ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëüíåéøå-

ãî ðàçâèòèÿ àâàðèè.
Îïûò ýòèõ àâàðèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâèäåòåëüñòâó-

åò î ìåíüøåé íàäåæíîñòè êðóïíîãî ýíåðãîîáúåäèíå-

íèÿ Çàïàäíîé Åâðîïû, ÷åì ÅÝÑ ÑÑÑÐ è Ðîññèè, ãäå â

ýòî âðåìÿ íå áûëî ðàâíîöåííûõ ïî ðàçìåðàì àâàðèé è

ãäå â ôóíêöèÿõ ÏÀ è ïðèíöèïàõ îïåðàòèâíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíî ïðîòèâîñòîÿíèå èìåâøåìó ìåñòî
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ðàçâèòèþ àâàðèé â UCPTE. Â òî æå âðåìÿ ñ ó÷åòîì

ìåð, ïðèíÿòûõ ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ àâàðèé, è ñòàòèñòè-

êè ïîñëåäíèõ 10 ëåò ìîæíî ñêàçàòü îá óäîâëåòâîðèòå-

ëüíîé ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâóþùåé ñèñòåìû îáåñïå÷å-

íèÿ íàäåæíîñòè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ UCTE.
Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíî-

ñòè. Äîñòèãíóòûå õàðàêòåðèñòèêè íàäåæíîñòè ðåæè-

ìîâ ðàáîòû Âîñòî÷íîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ è TESIS

(óñòîé÷èâîñòü, ÷àñòîòà è âåëè÷èíà àâàðèéíûõ íåáàëàí-

ñîâ ìîùíîñòè, ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèé è äð.)

âçàèìíî ïðèåìëåìû, ïðèíöèïèàëüíî ñîâìåñòèìû ïîä-

õîäû ê îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè, ëèêâèäàöèè àâàðèé,

à òàêæå áàçîâûå ïðèíöèïû ïðîòèâîàâàðèéíîãî àâòîìà-

òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïðè îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû, íåçàâèñè-

ìî îò ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû âíóòðè

êàæäîãî èç ýíåðãîîáúåäèíåíèé, âàæåí óðîâåíü íàäåæ-

íîñòè ðåæèìà ñå÷åíèÿ Âîñòîê – Çàïàä. Äëÿ ýòîãî ñå÷å-

íèÿ, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå êðèòåðèÿ íà-

äåæíîñòè (n-1), â òîì ÷èñëå ïðè âíåøíèõ äëÿ íåãî âîç-

ìóùåíèÿõ. Óêàçàííîå òðåáîâàíèå äîëæíî îáåñïå÷èâà-

òüñÿ çà ñ÷åò îïåðàòèâíîãî âåäåíèÿ ðåæèìà ñ íàäëåæà-

ùèì çàïàñîì óñòîé÷èâîñòè. Âàæíàÿ ðîëü ïðè ýòîì äîë-

æíà áûòü îòâåäåíà ÎÝÑ Óêðàèíû, ïðèìûêàþùåé ê

ñå÷åíèþ.
Äëèòåëüíûå êîëåáàòåëüíûå ðåæèìû â ðåçóëüòàòå

âîçíèêíîâåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ñèíõðîííûõ ýëåêòðîìå-

õàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé èëè àñèíõðîííîãî õîäà äîëæíû

áûòü èñêëþ÷åíû ðàáîòîé øòàòíîé áûñòðîäåéñòâóþùåé

àâòîìàòèêè, êàê ýòî ïðèíÿòî â ïðàâèëàõ îáåèõ çîí.
Íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì êðèòåðèÿ (n-1) íåîáõîäèìî

ïðåäóñìîòðåòü ðåçåðâíûå ìåðû, âêëþ÷àþùèå èñïîëü-

çîâàíèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ñå-

÷åíèÿ Âîñòîê – Çàïàä â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëî-

âèÿõ.
Î ìåðîïðèÿòèÿõ ïî ðåàëèçàöèè ñèíõðîííîé ðà-

áîòû. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé:
ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê

ïàðòíåðàì ïî ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå;
àíàëèç è óòî÷íåíèå ïåðâîî÷åðåäíûõ íàïðàâëåíèé è

âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû;
âîññòàíîâëåíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåæãîñóäàðñòâåí-

íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé;
ïîäãîòîâêà âûäåëåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé ê àêòèâíî-

ìó ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè;
ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà ðåãóëèðîâà-

íèÿ ÷àñòîòû â ïàâîäêîâûé ïåðèîä äî ïðèâëå÷åíèÿ ÒÝÑ

ê âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû;
ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) ñ ó÷åòîì, â ÷àñòíî-

ñòè, óñòàíîâêè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïåðåòîêîâ àê-

òèâíîé ìîùíîñòè â ñå÷åíèè Âîñòîê – Çàïàä;
ïîäãîòîâêà ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè â ñâÿçè ñ

èçìåíåíèåì óñëîâèé åå ðàáîòû (ïðåæäå âñåãî ñèñòåì

àâòîìàòè÷åñêîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ íàðóøåíèé óñòîé÷è-

âîñòè, À×Ð è óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîé ìîáèëèçàöèè

ðåçåðâà, à òàêæå óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîé ëèêâèäà-

öèè àñèíõðîííîãî ðåæèìà â ðàéîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê

ãðàíèöàì);
àäàïòàöèÿ äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ;

ðàçâèòèå è ìîäåðíèçàöèè òåëåêîììóíèêàöèé äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ çàäà÷ àâòîìàòè÷åñêîãî è îïåðàòèâíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
Íåîáõîäèìî òàêæå âûïîëíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé êàê ýôôåêòèâíîñòè

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé, òàê è çàòðàò

íà åå ïîäãîòîâêó, âêëþ÷àÿ îöåíêó íåîáõîäèìûõ äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé.
Â òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ äîëæíû áûòü âûäå-

ëåíû ïåðâîî÷åðåäíûå îáÿçàòåëüíûå ýòàïû äëÿ ðåàëèçà-

öèè ìèíèìàëüíûõ ïðèåìëåìûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïëàíè-

ðîâàíèåì ïîñëåäóþùåãî èõ ïîýòàïíîãî óëó÷øåíèÿ

óæå ïîñëå ïåðåõîäà íà ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñ TESIS.
Îñíîâíàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå ñèíõðîííîãî îáúå-

äèíåíèÿ äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà â ýíåðãîñèñòåìàõ

Óêðàèíû, Ðîññèè, Áåëàðóñè, ñòðàí Áàëòèè, ïðèëåãàþ-

ùèõ ê ñå÷åíèþ Âîñòîê – Çàïàä.
Âàæíåéøèì áëèæàéøèì ýòàïîì ðàáîò ÿâëÿåòñÿ

ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå êðàòêîâðåìåííîé (äî äâóõ íå-

äåëü) ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû Âîñ-

òî÷íîé çîíû ñ TESIS. Öåëè ýòîãî ýòàïà:
ïîäãîòîâêà è îïðîáîâàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ, íåîáõî-

äèìûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû,

âêëþ÷àÿ ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå, àâòîìàòèêó è äèñïåò-

÷åðñêîå óïðàâëåíèå â îáúåìå, íåîáõîäèìîì äëÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû;
îïðåäåëåíèå ñîâìåñòíûõ è ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ýíåðãîîáúåäèíåíèé â îòíîøåíèè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-

òû è ìîùíîñòè, íåðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè, äåìïôèðîâàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìå-

õàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, íàäåæíîñòè;
îòðàáîòêà â ìèíèàòþðå îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé

è äîêóìåíòîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì (è

ïîëèòè÷åñêèì) âîïðîñàì ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû, à òàê-

æå óòî÷íåíèå òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå è ìåòîäèêå èçìå-

ðåíèé;
óòî÷íåíèå íåîáõîäèìîãî îáúåìà ìåðîïðèÿòèé äëÿ

îðãàíèçàöèè ïîñòîÿííîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû;
äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïàðàë-

ëåëüíîé ðàáîòû.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ðàáîòû è ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ Öåíò-

ðîì òåõíîëîãèé ðàçâèòèÿ ýíåðãîîáúåäèíåíèé ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè”.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íåò

íåïðåîäîëèìûõ è ðåñóðñîåìêèõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ îðãà-

íèçàöèè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé

ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè ñ TESIS. Èìåþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå

ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû ïîýòàïíî, â òå÷åíèå

2 – 3 ëåò – â ìèíèìàëüíîì îáúåìå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ïå-

ðåõîäà íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó, è åùå â òå÷åíèå ïðè-

ìåðíî 3 ëåò – â ïîëíîì îáúåìå.
Ñóùåñòâóþùèå ìåæãîñóäàðñòâåííûå ýëåêòðè÷å-

ñêèå ñâÿçè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ïîýòàïíîãî

îñâîåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-

ñòè (äî 6 – 7 ÃÂò).
Ðàçíèöà â òåõíè÷åñêèõ ïðàâèëàõ îáúåäèíÿåìûõ ÷à-

ñòåé íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íîé è ïðåîäîëåâàåòñÿ ïðè ïðè-
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íÿòèè ñîâìåñòíûõ ìèíèìàëüíûõ ïðàâèë, îðèåíòèðî-
âàííûõ íà âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãîîáúåäèíå-
íèé. Íàèáîëåå ñåðüåçíûì ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüñòâî ñî-
õðàíåíèÿ êîíòðàêòíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ñå÷åíèè Âîñ-
òîê – Çàïàä ïðè ñòðîãîì ïîääåðæàíèè ÷àñòîòû êàê îá-
ùåãî ïàðàìåòðà ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ÷òî òðåáóåò
ãàðàíòèðîâàííîé ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïî ìîùíîñòè è
ýíåðãèè íà ëþáîì îòðåçêå âðåìåíè. Â ÷àñòíîñòè, íåîá-
õîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â
ÅÝÑ è âî âñåì Âîñòî÷íîì áëîêå ñ ïðèâëå÷åíèåì ê àê-
òèâíîìó ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè âûäåëåííûõ òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ìåðîïðèÿòèé
ïî ïîäãîòîâêå ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ óëó÷øàåò ñè-
ñòåìíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðòíåðîâ Âîñòî÷íîãî ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
è íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ÷òî âàæíî â ñâÿçè ñ
óãëóáëåíèåì ëèáåðàëèçàöèè ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ïî-
âûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ãîòîâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé
èíôðàñòðóêòóðû ðàçâèâàþùåãîñÿ ðûíêà, à òàêæå ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ íàöèîíàëüíû-
ìè ýíåðãîñèñòåìàìè äðóãèõ ãîñóäàðñòâ, íå òîëüêî åâ-
ðîïåéñêèõ.

Äëÿ ïåðåâîäà çàäà÷è â ïðàêòè÷åñêóþ ïëîñêîñòü
âàæíî âûðàáîòàòü ñîãëàñîâàííîå ðåøåíèå ñ UCTE î
ñòðàòåãèè èìåííî ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ, à íå ïðè-
ñîåäèíåíèÿ Âîñòî÷íîãî áëîêà ê TESIS, ñîçäàòü ñîâìå-
ñòíûé Òåõíè÷åñêèé êîìèòåò, ðàçðàáîòàòü êàòàëîã ìåðî-
ïðèÿòèé è ÒÝÎ ïðîåêòà ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ,
ïðîâåñòè â áëèæàéøèå 1 – 1,5 ãîäà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ýíåðãîîáúåäèíåíèé.

Íà Òåõíè÷åñêèé êîìèòåò öåëåñîîáðàçíî âîçëîæèòü
çàäà÷è ðàçðàáîòêè ñîãëàñîâàííûõ ïðàâèë ïàðàëëåëü-
íîé ðàáîòû, ïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàðàëëå-
ëüíîé ðàáîòû, îáùåé êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ïî âûïîë-
íåíèþ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, îñóùåñòâëåíèÿ êîíò-
ðîëÿ ñîãëàñîâàííûõ òðåáîâàíèé è äð.

Íåîáõîäèìî òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïàðòíåðîâ ïî
Âîñòî÷íîìó ýíåðãîîáúåäèíåíèþ â ðåøåíèè ïîëèòè÷å-
ñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ, à òàêæå â âûïîëíå-
íèè òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå ñèíõðîí-
íîãî îáúåäèíåíèÿ. Âàæíûì óñëîâèåì óñïåøíîãî ïðî-
äâèæåíèÿ ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäàöèÿ Âîñòî÷íî-
ãî áëîêà, ïðèíÿòèå âõîäÿùèìè â íåãî ñòðàíàìè ñîâìå-
ñòíîãî ñîãëàøåíèÿ î ãîòîâíîñòè ïåðåéòè íà ñèíõðîí-
íóþ ðàáîòó ñ TESIS, î ôîðìèðîâàíèè åäèíîãî
Âîñòî÷íîãî áëîêà, ðàñïðåäåëåíèè çîí îòâåòñòâåííî-
ñòè, ñîâìåñòíîì ó÷àñòèè â ïîääåðæàíèè áàëàíñà ìîù-
íîñòè è ýíåðãèè è ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè,
î ïðèíöèïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âíóòðè
Âîñòî÷íîãî áëîêà è ñ TESIS è äð. Íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü ñîâìåñòíûå ïðàâèëà òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ âíóòðè Âîñòî÷íîãî áëîêà, ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçî-
âàòü ñîãëàñîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî àêòèâèçàöèè ó÷àñ-
òèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, îñîáåííî òåïëîâûõ, â ðåãóëèðîâà-
íèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè.
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Ê îïðåäåëåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì è ïðîãðàììíûõ
çàäà÷ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà

Ôîòèí Ë. Ï., êàíä. òåõí. íàóê

ÂÍÈÈÝ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ

Ðîññèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïî ñòàòè-

÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïåðâè÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì

(ÏÐ) ÃÝÑ, ÒÝÑ ñ îáùèì ïàðîïðîâîäîì è ÷àñòè÷íî –

áëî÷íûìè ÒÝÑ, à àñòàòè÷åñêè – âòîðè÷íûì ðåãóëèðî-

âàíèåì (ÂÐ) ñ ïîìîùüþ öåíòðàëüíîé êîîðäèíèðóþùåé

ñèñòåìû (ÖÊÑ) ÀÐ×Ì ÅÝÑ Ðîññèè, âîçäåéñòâóþùåé â

ðåæèìå ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû íà îãðàíè÷åííîå ÷èñëî

ÃÝÑ.
Öåëè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè:
àêòèâèçàöèÿ ó÷àñòèÿ ïàðîñèëîâûõ óñòàíîâîê

(ÏÑÓ) è ÃÝÑ â ÏÐ è ïðèâëå÷åíèå ê ó÷àñòèþ â ïåðâè÷-

íîì ðåãóëèðîâàíèè ÏÃÓ è ÀÝÑ;
ìèíèìèçàöèÿ ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðà-

æåíèÿì ðîëè ÂÐ â ðåãóëèðîâàíèè òåêóùèõ îòêëîíåíèé

÷àñòîòû ÅÝÑ è ïðèâëå÷åíèå ê ó÷àñòèþ â ÂÐ èíûõ èñ-

òî÷íèêîâ ìîùíîñòè ïîìèìî ÃÝÑ;
ïåðåâîä ÖÊÑ ÀÐ×Ì èç èñïîëüçóåìîãî ñåé÷àñ ðå-

æèìà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ÅÝÑ â ðåæèì ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè;
ñîçäàíèå ïðåäïîñûëîê, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæ-

íîñòü âûïîëíåíèÿ îæèäàåìûõ óñëîâèé äîãîâîðîâ î

ïîäãîòàâëèâàþùåéñÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè ñ ÅÝÑ ñòðàí ÑÍÃ è ÅÝÑ ñòðàí Öåíòðàëüíîé è Çà-

ïàäíîé Åâðîïû.
Ñóùåñòâóþùèå ñëîæíîñòè â äîñòèæåíèè ïîñòàâ-

ëåííûõ öåëåé îïðåäåëÿþòñÿ îòñóòñòâèåì:
â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ìàíåâðåííûõ ýíåðãîóñ-

òàíîâîê ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòâå÷àþ-

ùèìè òðåáîâàíèÿì ÏÐ è ÂÐ;
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé,

ïðèíèìàåìûõ ïðè ñîçäàíèè ÖÊÑ ÀÐ×Ì;
îïûòà ýêñïëóàòàöèè ÖÊÑ ÀÐ×Ì ïðè ó÷àñòèè â ðå-

ãóëèðîâàíèè êàêèõ-ëèáî èíûõ èñòî÷íèêîâ ìîùíîñòè

ïîìèìî ÃÝÑ;
çàèíòåðåñîâàííîñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà

ýíåðãîóñòàíîâîê ó÷àñòâîâàòü â ðåãóëèðîâàíèè ïàðà-

ìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû;
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ðåãëàìåíòèðóþùåé

óñëîâèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

àêòèâíîé ìîùíîñòè â ÅÝÑ.
Ïîäãîòîâêà ìàíåâðåííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê, íå-

îáõîäèìûõ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè. Îñíîâíûì ïðå-

ïÿòñòâèåì äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-

òîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåõâàòêà èñòî÷íèêîâ ìàíåâðåííîé

ìîùíîñòè, ïðèãîäíûõ ê ýêñïëóàòàöèè â ðåæèìå íåïðå-

ðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè çíàêîïå-

ðåìåííûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèÿõ íîðìàëüíîãî ðå-

æèìà.
Ñóùåñòâóþùåå íåñîâåðøåíñòâî èñòî÷íèêîâ ìîù-

íîñòè ðàçëè÷íîãî òèïà, ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ìàíåâðåííî-

ñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì.
Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè. Ìàíåâðåííûå âîçìîæíî-

ñòè äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ îãðàíè÷èâàþòñÿ:
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì ñîñòîÿíèåì ìîðàëüíî è ôè-

çè÷åñêè óñòàðåâøèõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèí çíà-

÷èòåëüíîé ÷àñòè ÃÝÑ;
íåîáõîäèìîñòüþ ðàáîòàòü â ïåðèîä âåñåííåãî ïà-

âîäêà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì, à â ìàëîâîäíûå ãîäû

ñ ìèíèìàëüíûì ñëîæèâøèìñÿ, íåðåãóëèðóåìûì âîäî-

òîêîì;
òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãèè ïîëüçîâàíèÿ âîäíûìè ðå-

ñóðñàìè.
Ñ ó÷åòîì íàçâàííûõ îãðàíè÷åíèé ïðèõîäèòñÿ ñ÷è-

òàòüñÿ ñ ïåðèîäè÷åñêèì îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè

ïðèâëå÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ ê ó÷àñòèþ â ðåãóëèðî-

âàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåì.
Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ ñâîéñòâ ÃÝÑ

“Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ” ïîäãîòîâëåíû ïðåäëîæåíèÿ è ïî-

ëó÷åí îïûò ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òóð-

áèí ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêèìè ðåãóëÿòîðàìè ñêîðîñòè è

ñäåëàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåøåíèþ çàäà÷ ÂÐ è ÏÐ ñ ïî-

ìîùüþ ñèñòåì ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ

ÃÝÑ.
ÂÍÈÈÝ ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà óïðàâ-

ëåíèÿ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòüþ ÃÝÑ, ñîñòà-

âîì è ðåæèìîì åå îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîòîòèï ñèñòåìû

èñïûòàí íà Äíåïðîâñêîé ÃÝÑ-2. Ðåçóëüòàòû èñïûòà-

íèé îïóáëèêîâàíû, îäîáðåíû ÎÄÓ Óêðàèíû, ðåêîìåí-

äîâàíû äëÿ âíåäðåíèÿ íà ÷åòûðåõ ÃÝÑ Äíåïðîâñêîãî

êàñêàäà.
Öåëåñîîáðàçíîñòü øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïðåäëîæåíèé “Ôèðìû ÎÐÃÐÝÑ” è ÂÍÈÈÝ äîëæíà

áûòü îöåíåíà îðãàíèçàöèÿìè îòðàñëè.
Òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè. Ìàíåâðåííûå âîç-

ìîæíîñòè ÒÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷èâàþòñÿ íå-

ãîòîâíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãà-

òîâ äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ ê ðàáîòå â ðåæèìå íåïðåðûâíî-

ãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè íà-

ãðóçêè ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó è ïðè çíàêîïåðå-

ìåííûõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ.
Ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîé àâòî-

ìàòèêè ÒÝÑ. Ýêñïëóàòàöèÿ ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé

àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãàòîâ â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ

ïðîèçâîäèòñÿ ñåé÷àñ, êàê ïðàâèëî, â ïîëóàâòîìàòè÷å-

ñêîì ðåæèìå ïðè ó÷àñòèè îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà â âå-

äåíèè ðåæèìà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ èçìåíåíèÿ ñ



ïîìîùüþ ïåðñîíàëà ñîñòàâà âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, ñîñòàâà, ñòðóêòóðû, íàñòðîåê ðåãóëÿòîðîâ è äð.
Â îòðàñëè îòñóòñòâóåò îïûò ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì

ÏÐ áëî÷íûõ ÒÝÑ è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-

íèÿ ìîùíîñòüþ (ÑÀÓÌ) ÒÝÑ ëþáîãî òèïà â ðåæèìå

íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ îïûòà ðàáîòû ÒÝÑ â ðåæèìå

íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ íåñîâåðøåíñòâî èñïîëüçóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

àâòîìàòèçàöèè, àðìàòóðû, äàò÷èêîâ, íå óñòðàíÿåìàÿ

òèïîâûìè øòàòíûìè ñèñòåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ âçàè-

ìîñâÿçü êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ ïèòàòåëüíîé

âîäû, âîçäóõà è òîïëèâà, íèçêèé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè

ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ îñòðîãî ïàðà è ìîùíîñòè

ýíåðãîóñòàíîâêè è äð.
Ñîñòîÿíèå øòàòíûõ ðåãóëÿòîðîâ êîòëîàãðåãàòîâ

ÒÝÑ ðàçëè÷íî. ×àñòü èç íèõ ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì

èëè íå ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ, èëè èñïîëüçóåòñÿ òîëü-

êî â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ïðè ðàáîòå ýíåðãîóñòàíîâêè ñ íåèçìåííîé íà-

ãðóçêîé è âûâîäèòñÿ èç äåéñòâèÿ íà âðåìÿ èçìåíåíèÿ

íàãðóçêè ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó, èëè íå ìîæåò

îáåñïå÷èòü òðåáóåìîãî çàïàñà óñòîé÷èâîñòè â íîðìà-

ëüíîé ýêñïëóàòàöèè.
Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àâ-

òîìàòèêà ÒÝÑ, ïðèãîäíàÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ïîëóàâ-

òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ïðè íàëè÷èè ïðåäóïðåäèòåëü-

íîé ñèãíàëèçàöèè î ïðîèñõîäÿùåì óïðàâëÿþùåì âîç-

äåéñòâèè ÏÐ èëè ÂÐ ïîçâîëÿåò ïðèâëåêàòü ÒÝÑ ê ó÷àñ-

òèþ â ðàáîòå ñïîðàäè÷åñêè äåéñòâóþùèõ ÏÐ è ÂÐ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå äåéñòâóþ-

ùåé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ ñ öåëüþ âûïîë-

íåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû

[1, 2] ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ïðèêàçàìè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

¹ 368 îò 3/VII 2000 ã. “Î ìåðîïðèÿòèÿõ ïî âûïîëíå-

íèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî ðåãóëèðî-

âàíèþ ÷àñòîòû” è ¹ 553 îò 15/X 2001 ã. “Î ïåðâè÷íîì

ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè” è îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè

[3, 4] è äåéñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿìè ê àâòîìàòèçàöèè

[5] è ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ [6 – 9].
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷å-

ñêîé àâòîìàòèêè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîöåííîãî

ó÷àñòèÿ ÒÝÑ â ÏÐ è ÂÐ ïðåäóñìàòðèâàåò íåîáõîäè-

ìîñòü:
ïåðåâîäà ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé

àâòîìàòèêè èç ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî â àâòîìàòè÷åñêèé

ñ âíåäðåíèåì øòàòíîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãàòà â ïîë-

íîì îáúåìå;
ìèíèìèçàöèè êîëåáàòåëüíîñòè ïåðåõîäíûõ ïðî-

öåññîâ íà ÒÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ è ÂÐ,

îïðåäåëÿåìîé èíäèâèäóàëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè îñî-

áåííîñòÿìè è âçàèìîäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ êîíòóðîâ

ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà êîòëîàãðåãàòà [10];
ñîãëàñîâàíèÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êîíòóðà ðåãóëè-

ðîâàíèÿ ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâîê [11 – 13] ñ ÷àñòîò-

íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé

ÏÐ è ÂÐ, îòîáðàæàåìûì èõ ñïåêòðàëüíûìè ïëîòíîñòÿ-

ìè [14].
Ðåêîíñòðóêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ.

Ïî äàííûì ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà âîçìîæíîñòè ýêñï-

ëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè â íåïðåðûâíîì

ïåðåìåííîì ðåæèìå ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè ýíåðãî-

áëîêà ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó èëè ïðè ñêà÷êîîá-

ðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ ìîæíî äîñòè÷ü â ðàìêàõ ðåêîíñò-

ðóêöèè ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîóñòàíîâ-

êàìè íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíîãî êîìïëåêñà ïðîãðàì-

ìíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â îáúåìå, îáåñïå÷èâàþùåì

ðåøåíèå øòàòíûõ çàäà÷ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîóñòàíîâêè.
Îäíàêî âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé àâ-

òîìàòèêè â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî íåïðåðûâíîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ ïðè âîçìóùåíèÿõ ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà è

âîïðîñû ñîãëàñîâàíèÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ÏÐ ýíåðãî-

óñòàíîâêè ñ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé âîçìóùåíèé

ïî ÷àñòîòå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ

ýíåðãîñèñòåìû Èíòåðàâòîìàòèêîé íå èññëåäîâàëèñü.
Ïîýòîìó ïðåäëîæåíèå Èíòåðàâòîìàòèêè èñïîëüçî-

âàòü åå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî êîìïëåêñíîé àâòîìà-

òèçàöèè ýíåðãîáëîêîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè

ó÷àñòèÿ ýíåðãîáëîêîâ â ÏÐ è ÂÐ, êàê è ðåçóëüòàòû íî-

âûõ ðàçðàáîòîê ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêîâ, âûïîëíåííûõ

“Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ” è ÓðàëÎÐÃÐÝÑ íà áàçå ñîâðåìåí-

íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè “Ïðîñîôò” è “Êâèíò”,

òðåáóþò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ïðè âîçäåéñò-

âèè çíàêîïåðåìåííûõ íåïðåðûâíûõ âîçìóùåíèé.
Ñïåöèàëüíîé ïðîâåðêè òðåáóåò òàêæå ôóíêöèîíà-

ëüíàÿ ãîòîâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêîâ ê

ó÷àñòèþ â ÂÐ, ïîñêîëüêó ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêîâ â êà÷åñò-

âå îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ ÂÐ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîç-

ìîæíîñòü ðåøåíèÿ ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, íàïðè-

ìåð, ââîäà îãðàíè÷åíèé ïî âåëè÷èíå è ñêîðîñòè èçìå-

íåíèÿ ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-

ìè ìàíåâðåííîñòè, îáåñïå÷åíèÿ áåçóäàðíîñòè âêëþ÷å-

íèÿ – îòêëþ÷åíèÿ ÑÀÓÌ è äð. Êðîìå òîãî, íà ÒÝÑ äîë-

æåí áûòü ñîçäàí è îáùåñòàíöèîííûé óðîâåíü

óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ÒÝÑ.
Ãàçîòóðáèííûå è ïàðîãàçîâûå óñòàíîâêè. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò äàííûå î ðàñïîëàãàåìûõ

õàðàêòåðèñòèêàõ ìàíåâðåííîñòè ÃÒÓ è ÏÃÓ ïðè èõ

ó÷àñòèè â ÏÐ.
Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ ÍÒÑ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÍÑ ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè

è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè è Êîìèñ-

ñèè ïî ãàçîâûì òóðáèíàì ÐÀÍ ïî òåìå: “Î ãîòîâíîñòè

ÃÒÝ-110 ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ. Ïåðñïåêòèâû

èñïîëüçîâàíèÿ òóðáèíû, â òîì ÷èñëå ïðè ñîçäàíèè îä-

íîâàëüíîãî ìîäóëÿ ÏÃÓ-170” (28/III 2001 ã.) ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâ âíåäðåíèÿ ÃÒÓ è

ÏÃÓ è îöåíêå èõ ýêîíîìè÷íîñòè íå ó÷èòûâàåòñÿ ðàñ-

ïîëàãàåìàÿ ìàíåâðåííîñòü îáîðóäîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà

íàëè÷èå äåéñòâóþùèõ “Òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ìà-

íåâðåííîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê

áëî÷íûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé” [15].
Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñîâ î ãîòîâíîñòè ê îñâîå-

íèþ è ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÒÓ è ÏÃÓ, íå-

ñìîòðÿ íà íàëè÷èå òðåáîâàíèé ê ìàíåâðåííîñòè ýòîãî

îáîðóäîâàíèÿ [15], íå ôèãóðèðóþò äàííûå î äîñòèãàå-

ìûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàíåâðåííîñòè ðàññìàòðèâàåìî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ: çàâîäñêèõ, òåîðåòè÷åñêèõ è/èëè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ. Âûïîëíåííîå ñîïîñòàâëåíèå îñíîâ-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîâûõ òóðáèí ïðîâåäåíî áåç

îöåíêè èõ ìàíåâðåííîñòè è îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ äî-

ñòèãàåìîé ìàíåâðåííîñòè íà ýêîíîìè÷íîñòü îáîðóäî-
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âàíèÿ. Ðàíåå âûäàííûå çàâîäàì îòðàñëåâûå òåõíè÷å-

ñêèå óñëîâèÿ íà èçãîòîâëåíèå ÃÒÓ è ÏÃÓ íå ïðîâåðå-

íû íà ñîîòâåòñòâèå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê ìà-

íåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ.
Îòñóòñòâóþò òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåí-

íîñòè ÃÒÓ è ÏÃÓ, ïðåäíàçíà÷àåìûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

â ìàëîé ýíåðãåòèêå.
Âàæíîñòü âîïðîñà âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â

îòíîøåíèè ÃÒÓ è ÏÃÓ ñòàâèòñÿ çàäà÷à çàìåùåíèÿ èìè

ïàðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê, ñæèãàþùèõ ãàç.
Ñ öåëüþ ëèêâèäàöèè íåîïðåäåëåííîñòè â îòíîøå-

íèè õàðàêòåðèñòèê ìàíåâðåííîñòè ÃÒÓ è ÏÃÓ òåõíè-

÷åñêèì ñîâåùàíèåì îðãàíèçàöèé îòðàñëè â Äåïàðòà-

ìåíòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ñòðàòåãèè ðàç-

âèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äåé-

ñòâèé, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ:
âíåñåíèå íåîáõîäèìûõ äîïîëíåíèé â äåéñòâóþùèå

“Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåííîñòè ýíåðãåòè-

÷åñêèõ ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê áëî÷íûõ òåïëîâûõ

ýëåêòðîñòàíöèé”;
ïðîâåðêó îòðàñëåâûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, ðàíåå

âûäàííûõ çàâîäàì íà èçãîòîâëåíèå ÃÒÓ è ÏÃÓ, íà ñî-

îòâåòñòâèå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê ìàíåâðåííî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ;
ïîäãîòîâêó ïðåäëîæåíèé ïî òåõíè÷åñêèì òðåáîâà-

íèÿì ê ìàíåâðåííîñòè ÃÒÓ è ÏÃÓ, ïëàíèðóåìûõ äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ â ìàëîé ýíåðãåòèêå;
ïîëó÷åíèå îò çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé äàííûõ î ãà-

ðàíòèðóåìûõ èìè õàðàêòåðèñòèêàõ ìàíåâðåííîñòè

ÃÒÓ è ÏÃÓ ðàçëè÷íîãî òèïà;
ôèçè÷åñêîå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíà-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîëîâíûõ îáðàçöîâ ÃÒÓ è ÏÃÓ ñ

ó÷åòîì ñèñòåìíûõ âîïðîñîâ;
èñïûòàíèÿ ìàíåâðåííûõ âîçìîæíîñòåé ÏÃÓ-450

íà Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ;
èñïûòàíèÿ ÃÒÓ íà ñòåíäå ñ ó÷åòîì èõ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ â ñîñòàâå ÏÃÓ è íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ñèñ-

òåìíûõ âîïðîñîâ.
Îäíàêî íà÷àëî ðàáîò ïî óêàçàííîé ïðîãðàììå çàäåð-

æèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ.
Àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ÅÝÑ Ðîññèè äëÿ öåëåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðå-

æèìà ýíåðãîñèñòåì íå èñïîëüçóåòñÿ ðàñïîëàãàåìàÿ ìà-

íåâðåííîñòü äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ è îòñóòñòâóþò äàííûå

î ãàðàíòèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàíåâðåííîñòè

âíîâü ïðîåêòèðóåìûõ ÀÝÑ.
Â ïðîöåññå ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì

àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ, ââåäåííûõ â ýêñïëó-

àòàöèþ â ÅÝÑ Ðîññèè, ïðîâîäèëàñü óñïåøíàÿ ïðîâåðêà

ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ïðè

èçìåíåíèè çàäàíèÿ ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó íàãðóç-

êè, ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ è ïðè âîçäåéñò-

âèè ïî ÷àñòîòå ñåòè.
Îäíàêî â ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ ìàíåâðåí-

íûå ðåæèìû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ äåéñòâóþùåé îòðàñëåâîé ïîëèòèêîé â îòíîøå-

íèè ýêîíîìè÷íîñòè, íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ýêñ-

ïëóàòàöèè ðåàêòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Âàæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ìàíåâðåííîñòè ÀÝÑ îïðå-

äåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â ÎÝÑ Öåíòðà, Ñåâåðî-Çàïàäà è

Ñðåäíåé Âîëãè êîíöåíòðàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàç-

íà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû ñ áàçîâîé íàãðóçêîé, ñòàíîâèòñÿ

îïðåäåëÿþùåé:
âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ÀÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

â ýòèõ ÎÝÑ óæå äîñòèãàåò 30% è èìååò ïåðñïåêòèâó

óäâîåíèÿ;
â îòíîøåíèè ÀÝÑ ñòàâèòñÿ çàäà÷à çàìåùåíèÿ èìè

ñæèãàþùèõ ãàç ÒÝÑ ñ ïàðîòóðáèííûìè óñòàíîâêàìè.
Êðîìå òîãî, “Îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè “Ñòðàòåãèè

ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè â ïåðâîé ïîëîâè-

íå XXI âåêà” (Ìèíàòîì Ðîññèè, 1999 ã.) ïðîãíîçèðóåò-

ñÿ óòðîåíèå ìèðîâîé ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè ê

ñåðåäèíå XXI âåêà (äî 6000 ÃÂò) ïðè ãîòîâíîñòè âçÿòü

íà àòîìíóþ ýíåðãåòèêó îñíîâíóþ ÷àñòü ïðèðîñòà ýíåð-

ãèè ïðèìåðíî 4000 ÃÂò, îäíàêî ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ

òîëüêî òðåáîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ýíåðãåòèêè ïî

áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìèêå áåç ïðåäúÿâëåíèÿ êàêèõ-ëè-

áî òðåáîâàíèé ïî ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ.
“Êîíöåïöèåé ðàçâèòèÿ àòîìíîé îòðàñëè íà ïåðèîä

äî 2010 ãîäà” (Ìèíàòîì Ðîññèè, 2000 ã.) ïðè îïðåäåëå-

íèè ïîëèòèêè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äåéñòâóþùåãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ãîëîâíûõ áëîêîâ òðåòüåãî ïîêî-

ëåíèÿ òàêæå íå ó÷èòûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷å-

íèÿ ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ.
Àíàëèç ìàòåðèàëîâ âòîðîé ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè “Áåçîïàñíîñòü, ýôôåêòèâ-

íîñòü è ýêîíîìèêà àòîìíîé ýíåðãåòèêè” (20 – 23 ìàðòà

2001 ã.) ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàç-

ðàáîòêå ïåðñïåêòèâ ñîçäàíèÿ ÀÝÑ è îöåíêå èõ ýêîíî-

ìè÷íîñòè íå ó÷èòûâàåòñÿ ðàñïîëàãàåìàÿ ìàíåâðåí-

íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ðåæèìà ÅÝÑ. Çàäà÷è ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòè-

êè áîëüøîãî ìàñøòàáà íàìå÷àåòñÿ ðåøàòü ïóòåì èñïî-

ëüçîâàíèÿ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ, ïðè ðàçðàáîòêå êîòî-

ðûõ, êàê è íà äåéñòâóþùåì îáîðóäîâàíèè ÀÝÑ ñ

ðåàêòîðàìè òèïà ÂÂÝÐ è ÐÁÌÊ, ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ

âíèìàíèå íà ïðîáëåìàõ ýêîíîìè÷íîñòè è áåçîïàñíîñòè

ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, ïîâûøåíèè êîýôôèöèåíòà èñïîëü-

çîâàíèÿ èõ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, íî íå íà íåîáõî-

äèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ìàíåâðåííîñòè îáîðó-

äîâàíèÿ.
Â ïðèâîäèìûõ îöåíêàõ è ðàñ÷åòàõ îòñóòñòâóþò

äàííûå î ãàðàíòèðóåìûõ è/èëè ðàñïîëàãàåìûõ õàðàê-

òåðèñòèêàõ ìàíåâðåííîñòè ÀÝÑ. Âñå âîïðîñû êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè ÀÝÑ ðàññìàòðèâàþòñÿ

ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáîòå ÀÝÑ ñ áàçîâîé íàãðóçêîé.
Ïîëèòèêà Ìèíàòîì Ðîññèè â îòíîøåíèè ýêñïëóàòà-

öèè ÀÝÑ â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ íå ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâå-

ñòíûì çàðóáåæíûì îïûòîì ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, íàïðè-

ìåð Ôðàíöèè, ïðè ðàáîòå ÀÝÑ ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðà-

ôèêó è ó÷àñòèè â ÏÐ è ÂÐ. Ýíåðãîáëîêè ñ ðåàêòîðàìè

ÂÂÝÐ-440 ó÷àñòâóþò â ÏÐ ýíåðãîñèñòåì Âåíãðèè è ×å-

õèè.
Èìååòñÿ òàêæå îòå÷åñòâåííûé îïûò óñïåøíûõ

ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé â ìàíåâðåííûõ ðåæèìàõ

ÀÝÑ, ââåäåííûõ ñïåöèàëèñòàìè îòðàñëè â ýêñïëóàòà-

öèþ â ÅÝÑ ÑÑÑÐ è çà ðóáåæîì â 90-õ ãîäàõ. Íàïðèìåð,

ïðè ó÷àñòèè ÂÍÈÈÝ, ÎÐÃÐÝÑ, ÂÒÈ â ýêñïëóàòàöèþ ñ

ïåðåìåííûìè ðåæèìàìè áûëà ñäàíà ÀÝÑ Ëîâèèñà â

Ôèíëÿíäèè.
Îïûò ïðèâëå÷åíèÿ ÀÝÑ ê ó÷àñòèþ â àâàðèéíûõ ðå-

æèìàõ ýíåðãîñèñòåì îòðàæåí ìåæîòðàñëåâûì “Ðåøå-

íèåì ïî ñïîñîáàì âîçäåéñòâèé ïðîòèâîàâàðèéíîé àâ-
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òîìàòèêè è îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà íà ðàçãðóçêó àòîì-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèé” (1989 ã.).
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

òåõíè÷åñêèì ñîâåùàíèåì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Ìèí-

àòîìà Ðîññèè, ïðîâåäåííûì â Äåïàðòàìåíòå íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”, áûëî ïðèçíàíî íåîáõîäèìûì ðàçðàáîòàòü ñî-

âìåñòíî ïðîãðàììó ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ÀÝÑ ê ó÷àñ-

òèþ â ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ÅÝÑ. Ïðè

ýòîì ó÷àñòíèêè ñîâåùàíèÿ îòìåòèëè:
âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ ê

ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãî-

ñèñòåì íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ ó÷àñòèÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè è íà-

äåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ;
îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâà-

íèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íîâûõ ÀÝÑ äëÿ

ðàáîòû â ìàíåâðåííûõ ðåæèìàõ;
íàëè÷èå â Ðîññèè ïîäãîòîâëåííîãî ê ðåàëèçàöèè

ïðîåêòà ÀÝÑ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ ðåàêòîðîì ÂÂÝÐ-640,

ñïîñîáíîé ðàáîòàòü â ìàíåâðåííûõ ðåæèìàõ;
íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ

âîïðîñîâ ó÷àñòèÿ ÀÝÑ â ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ

ðåæèìà ýíåðãîñèñòåì â ðàìêàõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà

ìîùíîñòè è ýíåðãèè ÅÝÑ Ðîññèè.
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-

òîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè. Ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå ÏÐ è ÂÐ â ÅÝÑ Ðîññèè äîëæíî îñóùåñò-

âëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èÿ õàðàêòåðà âîçìóùåíèé íîð-

ìàëüíîãî ðåæèìà ÅÝÑ.
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ÏÐ è ñèñòåìû ÀÐ×Ì íà âñåõ åå èåðàðõè÷åñêèõ

óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ àíàëèçèðóþòñÿ è ñèñòåìû ÏÐ è

ÂÐ îïòèìèçèðóþòñÿ âî âðåìåííîé îáëàñòè ïðè ñïîðà-

äè÷åñêèõ ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ, èìåþùèõ

ìåñòî âñëåäñòâèå áîëüøèõ, íàïðèìåð àâàðèéíûõ, íàðó-

øåíèé áàëàíñà ìîùíîñòåé íîðìàëüíîãî ðåæèìà ÅÝÑ.

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå òåõíè÷å-

ñêèå ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñòàáèëèçàöèþ ïàðà-

ìåòðîâ è íàäåæíîñòü âåäåíèÿ ðåæèìà ÅÝÑ ïðè ñêà÷êî-

îáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ, óäîâëåòâîðÿþò è òðåáîâàíèÿì,

ïðåäúÿâëÿåìûì ê îáåèì ñèñòåìàì â íîðìàëüíûõ ðåæè-

ìàõ ýêñïëóàòàöèè ÅÝÑ ïðè íåïðåðûâíûõ ñëó÷àéíûõ

çíàêîïåðåìåííûõ âîçìóùåíèÿõ.
Îäíàêî â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè ÅÝÑ

ïðè ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íå-

ïðåðûâíûìè ñïåêòðàëüíûìè ïëîòíîñòÿìè îòêëîíåíèé

÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè [14], äîëæíû ïðèìåíÿ-

òüñÿ èíûå êðèòåðèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÏÐ è ÂÐ è

èíûå îöåíêè êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÐ è ÂÐ è

ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ è ÂÐ, à ñàìè îöåíêè

äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.
Ïðè ýòîì âûáîð ïðàâèë ÏÐ è ÂÐ äîëæåí ïðîèçâî-

äèòüñÿ ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ, à íå èäåàëèçèðîâàííûõ äè-

íàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÒÝÑ è ýíåðãîñèñòåì, îò

÷åãî îïðåäåëÿþùèì îáðàçîì çàâèñèò ðåçóëüòàòèâíîñòü

ïðèíèìàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå. Â ïðîöåññå ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ÏÐ íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Óëó÷øèòü ïîääåðæàíèå ÷àñòîòû ñåòè â íèçêî÷àñ-

òîòíîì äèàïàçîíå åå îòêëîíåíèé ñ ìèíóòíûìè ïåðèî-

äàìè è âûøå.

×àñòîòà ñåòè ñ ìåíüøèìè ïåðèîäàìè îòêëîíåíèé,

ïî äàííûì ÍÈÈÏÒ, â ÅÝÑ Ðîññèè ñòàáèëèçèðóåòñÿ

äåéñòâóþùèì ÏÐ êà÷åñòâåííî – íå õóæå, ÷åì ýòî äåëà-

åòñÿ â ýíåðãîîáúåäèíåíèè UCTE.
Çàäà÷à äîëæíà ðåøàòüñÿ â ðàìêàõ òðåáîâàíèé

ÃÎÑÒ 13109-97 ïðè çîíàõ íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑÂ è

÷àñòîòíûõ êîððåêòîðîâ ÑÀÓÌ, ðàâíûõ 0,3% (� 0,075 Ãö),

óñòàíàâëèâàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òðå-

áîâàíèÿìè ÏÒÝ [1, 2]. Ó÷àñòèå ÂÐ â ïîääåðæàíèè ÷àñ-

òîòû ñåòè â íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå åå îòêëîíåíèé

äîëæíî áûòü ìèíèìèçèðîâàíî.
2. Îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå òðåáîâàíèÿ ÏÒÝ ïî ó÷à-

ñòèþ â ÏÐ âñåõ ýíåðãîóñòàíîâîê ÅÝÑ ñ öåëüþ ìèíèìè-

çàöèè ó÷àñòèÿ êàæäîé èç íèõ â îòäåëüíîñòè â ðåãóëè-

ðîâàíèè ÷àñòîòû è ìèíèìèçàöèè âåëè÷èí ðåãóëèðîâî÷-

íûõ äèàïàçîíîâ, òðåáóþùèõñÿ îò ýíåðãîóñòàíîâîê.
Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèÿ ÏÒÝ ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü

óñëîâèÿ ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ,

óìåíüøèòü ñóììàðíûå ðåãóëèðîâî÷íûå ïîòåðè è îá-

ëåã÷èòü âûïîëíåíèå äåéñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ïî ìà-

íåâðåííîñòè ÒÝÑ [6 – 9].
3. Óñòðàíèòü îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû ñåòè â îêðåñòíî-

ñòè êîíòðîëüíûõ òî÷åê çàäàíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôè-

êà íàãðóçêè ýëåêòðîñòàíöèé.
4. Îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ïîääåðæà-

íèÿ ÷àñòîòû ñåòè íà ñëó÷àé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ

Ðîññèè è UCTE â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ÏÐ è ÂÐ

÷àñòîòû è àêòèâíîé ìîùíîñòè â UCTE ïðè óìåíüøå-

íèè çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÐ äî âåëè÷èíû 0,04%

(� 0,01 Ãö).
Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ÏÒÝ ê ó÷àñòèþ ÒÝÑ â ÏÐ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû ñåòè â îáëà-

ñòè íèçêèõ ÷àñòîò òðåáóåò îáåñïå÷èâàòü íà ÒÝÑ ðåãó-

ëèðîâàíèå äàâëåíèÿ îñòðîãî ïàðà ïðè âîçìóùåíèÿõ

ÀÐÑÂ òóðáèíû ïî ÷àñòîòå ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà èçìå-

íåíèå ìîùíîñòè êîòëîàãðåãàòà.
Íà ïðèâåäåíèå â ïîðÿäîê ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ

äàâëåíèÿ (ÑÐÄ) ÒÝÑ îðèåíòèðîâàíû ìåðîïðèÿòèÿ, ïðå-

äóñìàòðèâàåìûå ïðèêàçàìè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ¹ 368 è

¹ 553 è [3], ñ öåëüþ óñòðàíèòü äîïóñêàåìîå âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ áëîêèðîâàíèå ÀÐÑÂ òóðáèí ñî ñòîðîíû íå-

øòàòíûõ ÑÐÄ.
Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå â ïðîöåññå ïðîâåäå-

íèÿ ðàáîò ïî âêëþ÷åíèþ â äåéñòâèå øòàòíûõ ÑÐÄ è ïî

âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ê ó÷àñòèþ ÒÝÑ â ÏÐ

äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå àâòî-

ìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè êîòëîàãðå-

ãàòîâ (ÀÑÐÍÊ), áåç ÷åãî ââîä â äåéñòâèå øòàòíûõ ÑÐÄ

íåâîçìîæåí. Óðîâåíü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÀÑÐÍÊ äîë-

æåí áûòü äîñòàòî÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðà-

áîòû òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãàòà â ïîë-

íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè èçìåíåíèè íàãðóç-

êè ýíåðãîáëîêà ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó è ïðè çíà-

êîïåðåìåííûõ âîçäåéñòâèÿõ ïî ÷àñòîòå, îêàçûâàåìûõ

íà ÀÑÐÍÊ â ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêîâ ñ ÷àñòîòíûìè êîððåê-

òîðàìè (×Ê).
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â ÷àñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè, âîçíèêàþùàÿ ïðè ïðè-

âëå÷åíèè ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ, çàêëþ÷àåòñÿ â íåïðè-

ñïîñîáëåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè, íàïðè-

ìåð, ðåãóëÿòîðîâ òåìïåðàòóð ïî ïàðîâîìó òðàêòó êîòëà

è ýêîíîìè÷íîñòè ñæèãàíèÿ òîïëèâà, ê ðàáîòå ïðè íåáî-
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ëüøèõ (3 – 5%), íî íåïðåðûâíûõ çíàêîïåðåìåííûõ

âîçìóùåíèÿõ ÀÑÐÍÊ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïûò òàêîé

ðàáîòû â ýêñïëóàòàöèîííîé ïðàêòèêå ÒÝÑ â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè îòñóòñòâóåò.
Äëÿ äåéñòâåííîé ïîäãîòîâêè ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ðå-

ãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â äîïîëíåíèå ê [3] äîëæíû áûòü

îïðåäåëåíû ïóòè ëèêâèäàöèè óçêèõ ìåñò øòàòíîé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè è ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâó-

þùèå ðåêîìåíäàöèè ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äî

óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðåãó-

ëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ëþáîì

âèäå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ âîçìóùåíèé ýíåðãîóñòà-

íîâêè.
Ìåðîïðèÿòèÿ íà ÒÝÑ ïî âûïîëíåíèþ çàäàíèé ïðè-

êàçà ¹ 368 äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ è âûïîëíÿòüñÿ íà

îñíîâå ýòèõ ðåêîìåíäàöèé.
Â äîðàáîòêå è êîððåêöèè íóæäàåòñÿ òàêæå ìåòîäè-

÷åñêîå ïîñîáèå [4], ðåãëàìåíòèðóþùåå óñëîâèÿ ïðî-

âåðêè ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ.
Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îöåíêè äîñòèã-

íóòîé ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÒÝÑ â ÏÐ è îïðåäåëåíèÿ âåëè-

÷èíû äåéñòâèòåëüíî ðàñïîëàãàåìîãî äèàïàçîíà àâòîìà-

òè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîâåðêà ãîòîâíîñòè ÒÝÑ

äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íå òîëüêî ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ,

êàê ýòî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîñîáèåì, íî è ïðè çíàêî-

ïåðåìåííûõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ.
Ñêàçàííîå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ ê ïðîâåðêå

ãîòîâíîñòè ýíåðãîóñòàíîâîê, îñíàùåííûõ ÀÐÑÂ ñ çî-

íîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, îòâå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì

UCTE, è ýíåðãîóñòàíîâîê, îñíàùåííûõ ÑÀÓÌ

(ÀÑÐÍÊ) è ×Ê ñ çîíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, îòâå÷àþ-

ùåé òðåáîâàíèÿì ÏÒÝ è UCTE.
Ïðè ýòîì âåëè÷èíà äåéñòâèòåëüíî ðàñïîëàãàåìîãî

ýíåðãîáëîêîì äèàïàçîíà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè íà ðåçî-

íàíñíîé ÷àñòîòå ÀÑÐÍÊ. Âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî ðåãó-

ëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà, îïðåäåëåííàÿ â ÷àñòîòíîé îá-

ëàñòè, ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå âåëè÷èíû äî-

ïóñòèìîãî ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà, îïðåäåëåííîãî

äëÿ ñòóïåí÷àòûõ âîçìóùåíèé âî âðåìåííîé îáëàñòè.
Áåç ïðîâåðêè ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ ïðè

çíàêîïåðåìåííûõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ ìîæåò

îêàçàòüñÿ, ÷òî ïîïûòêà ýíåðãîóñòàíîâêè, ïðîâåðåííîé

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [4] ïðè ñêà÷êîîáðàç-

íûõ âîçìóùåíèÿõ, ó÷àñòâîâàòü â ÏÐ, êîãäà ÷àñòîòà íå

ðåãóëèðóåòñÿ ÖÊÑ ÀÐ×Ì, ïðèâåäåò ê ñðàáàòûâàíèþ

òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò ýíåðãîóñòàíîâêè. Íå ñëó÷àéíî,

÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñëó÷àåì äëÿ ÑÀÓÌ

ýíåðãîáëîêîâ, óñïåøíî ïðîøåäøèõ ïðèåìî-ñäàòî÷íûå

èñïûòàíèÿ ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ

èõ ïîñëåäóþùàÿ ïîñòîÿííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ëèøü â ðåæè-

ìå ãîòîâíîñòè ê àâàðèéíûì îòêëîíåíèÿì ÷àñòîòû ñåòè.
Îòñóòñòâèå òðåáóþùèõñÿ äîïîëíåíèé ê ðåêîìåíäà-

öèÿì [3] è êîíñòàòàöèÿ “Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ” ïðàêòè÷å-

ñêîé íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ñèñòåì àâòîìàòè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîáëîêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðå-

ãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû, íà òðàäèöèîííîé àíàëîãîâîé àï-

ïàðàòóðå ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå âûïîëíèìîñòü â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ê ó÷àñòèþ äåéñòâóþùèõ

áëî÷íûõ ÒÝÑ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÒÝ îêàçûâàåòñÿ íå-

îáõîäèìîé êîðåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé

àâòîìàòèêè ýíåðãîáëîêîâ íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðî-

ãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü

îñóùåñòâëåíà, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæå-

íèÿìè ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà è “Ôèðìû ÎÐÃÐÝÑ”.
Ñòàòèçì ýíåðãîñèñòåìû. Ïðè îöåíêå ðåàêöèè ÏÐ

ýíåðãîñèñòåìû íà ñêà÷êîîáðàçíûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû

â õàðàêòåðèñòèêå ÏÐ ýíåðãîñèñòåìû äîëæíû ðàçëè÷à-

òüñÿ âåëè÷èíû ñòàòèçìà ýíåðãîñèñòåìû, îïðåäåëÿåìûå

â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ýêâèâàëåíòíîãî ÀÐÑÂ ýê-

âèâàëåíòíîé òóðáèíû êîíòðîëèðóåìîé ýíåðãîñèñòåìû

è â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ýêâèâàëåíòíîãî ÀÑÐÍÊ

ýêâèâàëåíòíîãî êîòëîàãðåãàòà ýíåðãîñèñòåìû. Ïðàâè-

ëàìè ÏÐ è ÂÐ ÷àñòîòû è àêòèâíîé ìîùíîñòè â UCPTE

è [22] òðåáóåìàÿ îïðåäåëåííîñòü íå âíîñèòñÿ.
Ïåðâûé èç íàçâàííûõ ñòàòèçìîâ òðåáóåò íîðìèðî-

âàíèÿ ïî óñëîâèþ íàäåæíîñòè âåäåíèÿ ðåæèìà ýíåðãî-

ñèñòåìû è ñòàáèëèçàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé

÷àñòîòû ñåòè, âòîðîé – ïî óñëîâèÿì ñòàáèëèçàöèè íèç-

êî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ÷àñòîòû ñåòè è ïîääåðæàíèÿ

áàëàíñà ãåíåðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè â ýíåðãî-

ñèñòåìå ïðè äîïóñòèìîì óñòàíîâèâøåìñÿ îòêëîíåíèè

÷àñòîòû. Ñîîòâåòñòâåííî ýòè ñòàòèçìû ìîãóò óñëîâíî

èìåíîâàòüñÿ “ñòàòèçìîì íàäåæíîñòè” è “ñòàòèçìîì áà-

ëàíñà”.
Ñòàòèçì íàäåæíîñòè ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì âîçìóùå-

íèè â ýíåðãîñèñòåìå îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó òåêóùåãî

îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â íà÷àëå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà íà

èíòåðâàëå âðåìåíè 20 – 30 ñ, ñòàòèçì áàëàíñà – âåëè-

÷èíó óñòàíîâèâøåãîñÿ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â êîíöå ïå-

ðåõîäíîãî ïðîöåññà íà èíòåðâàëå âðåìåíè 10 – 15 ìèí.
Îãðàíè÷åíèå îòêëîíåíèé ÷àñòîòû ñåòè â îêðåñò-

íîñòè êîíòðîëüíûõ òî÷åê äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà

íàãðóçîê ýëåêòðîñòàíöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèñïåò-

÷åðñêèé ãðàôèê íàãðóçêè ýëåêòðîñòàíöèé ñîäåðæèò çà-

äàíèÿ èõ ìîùíîñòè âî âðåìåíè ïî òî÷êàì ãðàôèêà. Âû-

ïîëíÿþòñÿ çàäàíèÿ îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì äîñòà-

òî÷íî òî÷íî. Â òî æå âðåìÿ âíóòðè èíòåðâàëîâ ìåæäó

êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè ïî ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðè÷èíàì

êîíúþíêòóðíîãî õàðàêòåðà ïåðñîíàë ïîääåðæèâàåò

ìîùíîñòü ñòàíöèè âåñüìà ïðîèçâîëüíî, ïîñëåäñòâèÿ

÷åãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû ÅÝÑ îñîáåííî ïðîÿâëÿ-

þòñÿ â îêðåñòíîñòè òî÷åê. Ñîâïàäåíèå êîíúþíêòóðíûõ

òåíäåíöèé ó ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé ïðèâîäèò ê îùóòèìûì

îòêëîíåíèÿì ÷àñòîòû ñåòè â îáëàñòè ÷àñîâûõ è ïîëó-

÷àñîâûõ çíà÷åíèé àñòðîíîìè÷åñêîãî âðåìåíè.
Ïîýòîìó, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ òåêóùåãî íåáàëàíñà

ãåíåðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ â ýíåðãîñèñòåìå â óêàçàííûå

÷àñû, èçìåíåíèå ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé â èíòåðâà-

ëàõ âðåìåíè ìåæäó òî÷êàìè äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà öå-

ëåñîîáðàçíî òàêæå ðåãëàìåíòèðîâàòü, íàïðèìåð, ëèíåé-

íîé çàâèñèìîñòüþ èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè îò âðåìåíè.
Òåõíè÷åñêè áîëüøèíñòâî ýëåêòðîñòàíöèé ê ýòîìó

ïîäãîòîâëåíî, ïîñêîëüêó îíè, êàê ïðàâèëî, îñíàùåíû

äåéñòâóþùèìè àâòîìàòè÷åñêèìè çàäàò÷èêàìè íàãðóç-

êè ýíåðãîóñòàíîâîê, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðè ñîäåéñò-

âèè îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà èçìåíåíèå ìîùíîñòè

ýíåðãîóñòàíîâîê ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó ñ çàäàí-

íîé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äàæå ïðè íàëè÷èè òåõíîëî-

ãè÷åñêîé àâòîìàòèêè, ðàáîòàþùåé ëèøü â ïîëóàâòîìà-

òè÷åñêîì ðåæèìå.
Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé UÑÒÅ ê ó÷àñòèþ ÒÝÑ â

ÏÐ. Ïåðåâîä òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãà-
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òîâ â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ íåîá-

õîäèìûì óñëîâèåì äëÿ óìåíüøåíèÿ çîíû íå÷óâñòâèòå-

ëüíîñòè ÏÐ äî ïðåäåëîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì

UÑÒÅ.
Ïðè óìåíüøåíèè çîí íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÐ âîç-

ìîæíî ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ íà ÀÑÐÍÊ,

÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé èìåþò ðåçîíàíñ-

íûé õàðàêòåð, îòêëîíåíèé ÷àñòîòû, îáëàäàþùèõ ñïåê-

òðàëüíîé ïëîòíîñòüþ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ÷àñòîò

ñïåêòðà [14], íà ýíåðãîáëîêå âîçìîæíà ðàñêà÷êà òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå

ÀÑÐÍÊ. Ïîýòîìó ñïåöèôè÷åñêèé âèä óïðàâëÿþùèõ

âîçäåéñòâèé íà ýíåðãîáëîê äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ïðè

ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ýíåð-

ãîáëîêà, âûïîëíÿåìîé íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðîãðàì-

ìíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, è ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà

ÀÑÐÍÊ äîëæíà ñîîòíîñèòüñÿ ñ âîçìîæíûì äèàïàçî-

íîì ÷àñòîò ñïåêòðà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíî-

íàëàäî÷íûõ ðàáîò íà ìîäåðíèçèðóåìîì ýíåðãîáëîêå

äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà ôàêòè÷åñêè ðàñïîëàãàåìàÿ

âåëè÷èíà ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÏÐ, îãðàíè÷èâàå-

ìàÿ âåëè÷èíîé îòêëîíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ ýíåðãîáëîêà ïðè çíàêîïåðåìåííûõ âîçìóùàþùèõ

âîçäåéñòâèÿõ.
Â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøåíèå çîíû íå÷óâñòâèòåëü-

íîñòè ÏÐ ìíîãèõ ýíåðãîóñòàíîâîê ÅÝÑ, èìåþùåå

ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèå ñòàòèçìà ýêâèâàëåíòíîãî ðå-

ãóëÿòîðà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé òóðáèíû

ýíåðãîñèñòåìû [16, 17], ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ

ñòåïåíè êîëåáàòåëüíîñòè ÷àñòîòû ñåòè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ëèáî

óìåíüøåíèÿ êðóòèçíû ÷àñòîòíûõ êîððåêòîðîâ ÑÀÓÌ

íà âñåõ ýíåðãîóñòàíîâêàõ ÅÝÑ, ëèáî ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà

ýíåðãîóñòàíîâîê, ó÷àñòâóþùèõ â ÏÐ, ïðè ñîõðàíåíèè

íåèçìåííûì íîðìàòèâíîãî ñòàòèçìà èõ ÏÐ.
Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ýíåðãîóñòàíîâîê, ó÷àñòâóþùèõ

â ÏÐ, ïðè îäíîé è òîé æå âåëè÷èíå âîçìóùàþùèõ âîç-

äåéñòâèé â ÅÝÑ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ

èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ðåãóëèðóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ è

óâåëè÷åíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÏÐ, òðåáóåìîãî

îò ýíåðãîáëîêîâ. Ïðè ýòîì ñîêðàùåíèå íåîáõîäèìîãî

÷èñëà ýíåðãîáëîêîâ, ïðåäíàçíà÷àåìûõ äëÿ ó÷àñòèÿ â

ÏÐ, äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáñòîÿòåëüñòâ:
óâåëè÷åíèå îòêëîíåíèé ìîùíîñòè ÏÐ ýíåðãîáëîêà

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè, íàäåæíîñòè è

äîëãîâå÷íîñòè ýêñïëóàòàöèè åãî îáîðóäîâàíèÿ â êâàä-

ðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè ïðîïîðöèîíàëüíî äèñïåðñèÿì

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîáëîêà [18];
óâåëè÷åíèå ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÏÐ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿìè ïî ìàíåâðåí-

íîñòè [6 – 9] äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðèíÿòèåì ðåøå-

íèÿ îá îãðàíè÷åíèè ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÂÐ è

îãðàíè÷åíèè äîïóñòèìîé âåëè÷èíû è ñêîðîñòè èçìåíå-

íèÿ íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó

èëè ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ î ñîêðàùåíèè ðàñïîëàãàåìîãî

ðåñóðñà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ýíåðãîáëîêà.
Òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùåíèå ÷èñëà ýíåðãîáëîêîâ,

ïðåäíàçíà÷àåìûõ äëÿ ó÷àñòèÿ â ÏÐ, èìååò ñóùåñòâåí-

íûå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè îöåíèëî ÷èñ-

ëîì 60 íåîáõîäèìîå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÏÐ ÷èñëî ýíåð-

ãîáëîêîâ óñëîâíîé ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò. Ñ ó÷åòîì ñêà-

çàííîãî ýòî ÷èñëî äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî.
ÏÐ ïðè ðàáîòå ýíåðãîáëîêîâ íà âûäåëåííóþ íà-

ãðóçêó. Ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ÏÐ, ÑÐÄ è òåõíîëîãè-

÷åñêîé àâòîìàòèêè ýíåðãîáëîêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü, ÷òî èìåþùèåñÿ òèïîâûå ðåøåíèÿ ïî ÑÐÄ íå ó÷è-

òûâàþò ñíèæåíèÿ çàïàñà óñòîé÷èâîñòè â êîíòóðå ðåãó-

ëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà, ñòðóêòóðà êîòîðîãî èçìåíÿ-

åòñÿ â ñëó÷àå âûäåëåíèÿ ýíåðãîáëîêà íà èçîëèðî-

âàííóþ ðàáîòó ñ ìåñòíîé íàãðóçêîé, êîãäà êîíòóð ðåãó-

ëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íà ýíåðãîáëîêå è êîíòóð ðåãóëè-

ðîâàíèÿ ÷àñòîòû ñåòè íàãðóçêè îêàçûâàþòñÿ âçàèìî-

ñâÿçàííûìè.
Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîáëîêîâ, âíîâü ðàçðà-

áàòûâàåìûå íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâóþ ðàáîòó

ýíåðãîáëîêà è íàãðóçêè â ðàññìàòðèâàåìîì ðåæèìå.
Âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå. Â ïðîöåññå ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ÂÐ ïî åãî íàçíà÷åíèþ íåîáõîäèìî ðåøèòü

ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Îáåñïå÷èòü ñèñòåìíûé ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè

ðåæèìîâ ÅÝÑ, âûïîëíÿÿ êîìïëåêñíóþ îïòèìèçàöèþ

ðåøåíèé, âûáèðàåìûõ äëÿ ñèñòåìíîãî è ñòàíöèîííîãî

óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ÂÐ.
2. Äèôôåðåíöèðîâàòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå

ê ôóíêöèÿì ÂÐ, â çàâèñèìîñòè îò ïðîïóñêíîé ñïîñîá-

íîñòè êîíòðîëèðóåìûõ ñâÿçåé ÅÝÑ, ñîñòîÿíèÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ ê ó÷àñòèþ

â ðåãóëèðîâàíèè, è âèäà êîìïåíñèðóåìûõ âîçìóùåíèé

ÅÝÑ (ñëó÷àéíûõ íåïðåðûâíûõ èëè ñïîðàäè÷åñêèõ

ñêà÷êîîáðàçíûõ).
Îáåñïå÷åíèå àâòîíîìíîñòè ðàáîòû âûäåëåííûõ

ðàéîíîâ ÅÝÑ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâîïîëàãàþùèì

ïðèíöèïîì âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëåëüíîé

ðàáîòû ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ÂÐ ÿâ-

ëÿåòñÿ îáÿçàííîñòü êàæäîãî âûäåëåííîãî ðàéîíà ÅÝÑ

ïîäàâëÿòü ñîáñòâåííûå âíóòðåííèå âîçìóùåíèÿ íåçà-

âèñèìî îò õàðàêòåðà è âåëè÷èíû ýòèõ âîçìóùåíèé.

Ïðè ýòîì îòñòðîéêà îò âíåøíèõ âîçìóùåíèé è îïðåäå-

ëåíèå âåëè÷èíû âíóòðåííåãî âîçìóùåíèÿ êàæäîé

ýíåðãîñèñòåìîé ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå “êðèòåðèÿ ñå-

òåâûõ õàðàêòåðèñòèê”.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êðèòåðèåì îøèáêà ðåãóëè-

ðîâàíèÿ ÂÐ îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷å-

ñêè èëè íîðìàòèâíî îïðåäåëÿåìîãî ïîñòîÿííîãî êîýô-

ôèöèåíòà êîððåêöèè ïåðåòîêà ïî ÷àñòîòå, ïðåäïîëîæè-

òåëüíî ðàâíîãî êîýôôèöèåíòó êðóòèçíû ñòàòè÷åñêîé

õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëèðóåìîãî ðàéîíà ÅÝÑ. Îáû÷íî

ýòîò êîýôôèöèåíò êðóòèçíû îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ìîìåíòà

çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â òóðáîãåíåðàòîðàõ

ïðè áîëüøèõ ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ ÅÝÑ.
Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ êðèòåðèÿ ñåòåâûõ õàðàê-

òåðèñòèê ïîêàçûâàåò åãî ïîëåçíîñòü äëÿ ïðèáëèæåííî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ èíâàðèàíòíîñòè êîíòðîëèðóåìûõ ðàéî-

íîâ ê âíåøíèì ñêà÷êîîáðàçíûì àâàðèéíûì âîçìóùå-

íèÿì [19]. Â òî æå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèîííûå îöåíêè ïî-

ëåçíîñòè ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ ïðè íåïðåðûâíûõ âîç-

ìóùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ÅÝÑ îòñóòñòâóþò.
Ïðè ýòîì åñòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,

÷òî èñïîëüçîâàíèå êðèòåðèÿ ñåòåâûõ õàðàêòåðèñòèê íå
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ìîæåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìîé íåçàâèñèìîñòè ðåãóëÿòî-

ðà ðàéîíà îò âíåøíèõ âîçìóùåíèé íè ïðè ñêà÷êîîáðàç-

íûõ âîçìóùåíèÿõ [20, 21], íè ïðè íåïðåðûâíûõ âîçìó-

ùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà (ñì. Ï ð è ë î æ å í è å ).
Â îáúåäèíåííîé ÅÝÑ ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîääåð-

æàíèÿ ÷àñòîòû íåñîâåðøåíñòâî êðèòåðèÿ íå èìååò êà-

êîãî-ëèáî çíà÷åíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê íåïðåðûâíûì

âîçìóùåíèÿì íîðìàëüíîãî ðåæèìà äëÿ ðàéîíîâ îãðà-

íè÷åííîé ìîùíîñòè. Ýòî èìååò ìåñòî âñëåäñòâèå íå-

çíà÷èìîñòè âåëè÷èíû êîððåêöèè ïî ÷àñòîòå ïðè ëþáîé

âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè.
Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñîèçìåðèìûõ ïî ìîùíîñòè ÷àñ-

òåé ÅÝÑ ïðîáëåìà ïðàâèëüíîãî âûáîðà êîýôôèöèåíòà

êîððåêöèè ïî ÷àñòîòå â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ òðåáóåò

ðåøåíèÿ íåçàâèñèìî îò êà÷åñòâà ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû

â îáúåäèíåíèè.
Ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèé ïåðåäà-

÷è. Äëÿ ýíåðãîñèñòåì ñ îãðàíè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ ñâÿçåé ìîæåò îêàçàòüñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à

ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ýòèõ ëèíèé ïó-

òåì óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû òåêóùèõ îòêëîíåíèé ïåðå-

òîêîâ ñ ïîìîùüþ èõ áûñòðîäåéñòâóþùåãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ.
Äëÿ òàêèõ ýíåðãîñèñòåì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òðà-

äèöèîííûé âàðèàíò àâòîìàòè÷åñêîãî íåïðåðûâíîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ òåêóùèõ âåëè÷èí ÷àñòîòû è ïåðåòîêà

ìîùíîñòè [22] â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÒÝÑ, ó÷àñòâóþ-

ùèå âî ÂÐ, îñíàùåíû òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêîé,

ðàáîòàþùåé â íåïðåðûâíîì àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
Àâòîìàòè÷åñêîå áûñòðîäåéñòâóþùåå ÂÐ â ýòîì

ñëó÷àå äîëæíî óìåíüøàòü òåêóùèå ìèíóòíûå êîëåáà-

íèÿ ïåðåòîêà ìîùíîñòè [23]. Îäíàêî öåëåñîîáðàçíîñòü

ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êîíòðîëèðóåìîé

ñâÿçè ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ ê ðåãóëèðîâàíèþ ÒÝÑ òðåáó-

åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.
Òðåáîâàíèÿ ïî òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ êîíòðîëèðó-

åìîãî ïåðåòîêà ìîùíîñòè è íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñò-

âèå ÂÐ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ðåãóëèðîâî÷íûõ

ïîòåðü íà ÒÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ ê ó÷àñòèþ â ÂÐ, è âîç-

ìîæíûõ ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé â êîíòóðå ÂÐ, âîçäåéñò-

âóþùåãî íà ÒÝÑ.
Îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ÒÝÑ ê ðå-

øåíèþ çàäà÷ àâòîìàòè÷åñêîãî áûñòðîäåéñòâóþùåãî

íåïðåðûâíîãî ÂÐ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå ÒÝÑ è öåíòðàëüíîãî ðåãóëÿ-

òîðà ÂÐ ê èõ ýêñïëóàòàöèè â ðåãóëèðîâî÷íîì ðåæèìå:
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àâòîìàòèêà ýíåðãîáëîêîâ äîëæíà

áûòü äîâåäåíà äî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî âîçìîæ-

íîñòü ýêñïëóàòàöèè ÑÀÓÌ è ïîääåðæèâàþùåé èõ òåõ-

íîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ýíåðãîáëîêîâ â ïîëíîñòüþ

àâòîìàòè÷åñêîì, à íå â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå,

êàê ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò ìåñòî ïðè ðàáîòå

ýíåðãîáëîêîâ ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó íàãðóçîê;
òèïîâûå ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêîâ ñ ïðÿìîòî÷íûìè è

áàðàáàííûìè êîòëàìè, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü

ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêîâ â ðåæèìå ðàáîòû ïî ãðàôè-

êó íàãðóçêè, äîëæíû áûòü óñîâåðøåíñòâîâàíû ñ öåëüþ

ñíèæåíèÿ êîëåáàòåëüíîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè

âçàèìîäåéñòâèè òèïîâûõ ÑÀÓÌ ñ ðåãóëÿòîðîì ñàëüäî

ïåðåòîêîâ [10];
â ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî áûñòðîäåéñòâóþùåãî

íåïðåðûâíîãî ÂÐ äîëæíû áûòü íàéäåíû ñðåäñòâà
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Ðèñ. 1. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåò-
ðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû è ýíåðãîáëîêà:

à – ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ýíåðãîáëîêà 300 ÌÂò; á – ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåíå-
íèé ÊÏÄ ýíåðãîáëîêà; â – ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåò-
ðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû; 1 – àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìîùíî-
ñòè ýíåðãîáëîêà (300 ÌÂò) À = 20 ÌÂò (6,66%); 2 – àìïëèòóäà
êîëåáàíèé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà (300 ÌÂò) À = 10 ÌÂò; 3 –
àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà (200 ÌÂò)
6,66%; 4 – ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ îòêëþ÷åíû; 5 – ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàíèÿ âêëþ÷åíû; Dïâ – ðàñõîä ïèòàòåëüíîé âîäû; Bò –

ðàñõîä òîïëèâà; p
 ò – äàâëåíèå îñòðîãî ïàðà; O2 – ñîäåðæàíèå

êèñëîðîäà â óõîäÿùèõ ãàçàõ; �	ïå – òåìïåðàòóðà ïåðåãðåòîãî

ïàðà; �	ÂÐ× – òåìïåðàòóðà ïàðà çà ÂÐ× I; �f1 è �f2 – ÷àñòîòû

ñåòè â ýíåðãîñèñòåìàõ 1 è 2; � Pë12 – ïåðåòîê ìîùíîñòè ïî ñâÿ-

çè ìåæäó ýíåðãîñèñòåìàìè 1 è 2; �
îï1 – óïðàâëÿþùåå âîçäåé-
ñòâèå îò ñèñòåìû îãðàíè÷åíèÿ ïåðåòîêà â ýíåðãîñèñòåìå 1;

�P÷ì2 – óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå îò ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû â ýíåðãîñèñòåìå 2



óñòðàíåíèÿ êîëåáàòåëüíîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â

ýíåðãîñèñòåìå âñëåäñòâèå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíî-

ñòåé ìåæäó ýëåêòðîñòàíöèÿìè ñ ðàçëè÷íûì áûñòðî-

äåéñòâèåì [24].
Ó÷àñòèå ÒÝÑ â áûñòðîäåéñòâóþùåì ÂÐ óõóäøàåò

óñëîâèÿ ïîääåðæàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðå-

æèìà ÒÝÑ è ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ðåçîíàíñ-

íûõ ÿâëåíèé â êîíòóðå ÂÐ. Ýòî èìååò ìåñòî, ïîñêîëüêó:
÷àñòîòíûé äèàïàçîí âîçäåéñòâèé áûñòðîäåéñòâóþ-

ùåãî ÂÐ ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò

À×Õ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ÒÝÑ

(ðèñ. 1, à ), äîñòàòî÷íî õàðàêòåðíîé äëÿ ýíåðãîáëîêîâ

ðàçëè÷íîãî òèïà [11 – 13];
â ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà

ýíåðãîñèñòåì, îñíàùåííûõ ñèñòåìàìè ÂÐ, âîçäåéñòâó-

þùèìè íà ÒÝÑ äàæå ñ èäåàëèçèðîâàííûìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè, òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè [25] âûÿâëÿ-

åòñÿ ïèê À×Õ â äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ ïåðèîäàìè îêîëî 10

ìèí (ðèñ. 1, â ).
Öåëåñîîáðàçíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ òåêóùèõ êîëåáà-

íèé ïåðåòîêà ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ ÒÝÑ äîëæíà îáî-

ñíîâûâàòüñÿ ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ýôôåêòà, ïîëó÷àå-

ìîãî îò ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèé, ñî

ñòîèìîñòüþ ñèñòåìíûõ óñëóã ÒÝÑ, ïîêðûâàþùèõ êà-

ïèòàëüíûå çàòðàòû íà òðåáóþùååñÿ ñîâåðøåíñòâîâà-

íèå òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ è ýêñïëóàòàöè-

îííûå èçäåðæêè, ñîïðîâîæäàþùèå ðàáîòó ÒÝÑ â ðå-

æèìå íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

(ðèñ. 1, á ).
Ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà ÂÐ

äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü ïîëó÷åíèå îïûòà åãî èñïîëü-

çîâàíèÿ, ïîäòâåðæäàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü îãðàíè÷å-

íèÿ êîëåáàíèé ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ èõ áû-

ñòðîäåéñòâóþùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Òðåáóåìîé ýôôåêòèâíîñòè îãðàíè÷åíèÿ êîëåáàíèé

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ áûñòðîäåéñòâóþùåãî

ÂÐ, î÷åâèäíî, ëåã÷å äîñòè÷ü ïðè ïðèâëå÷åíèè ê ó÷àñ-

òèþ â ðåãóëèðîâàíèè òîëüêî ÃÝÑ, ñòîèìîñòü ñèñòåì-

íûõ óñëóã êîòîðûõ äîëæíà áûòü ñóùåñòâåííî íèæå,

÷åì ó ÒÝÑ.
Â ìàòåðèàëüíîì îáåñïå÷åíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ïåðåòîêà ïî ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòüþ íà äîãîâîðíîé îñíîâå äîëæíû ïðè-

íèìàòü ó÷àñòèå ýíåðãîñèñòåìû, íå îñíàùåííûå ñèñòå-

ìàìè ÂÐ, íåðåãóëèðóåìûå êîëåáàíèÿ ïåðåòîêîâ êîòî-

ðûõ ñïîñîáñòâóþò èñ÷åðïàíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-

ñòè êîíòðîëèðóåìîé ñâÿçè.
Âåëè÷èíà äîëåâîãî ó÷àñòèÿ ýòèõ ýíåðãîñèñòåì ìî-

æåò îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå ñîãëàñîâàííûõ ó÷àñòíèêà-

ìè äîãîâîðà òåîðåòè÷åñêèõ îöåíîê êîëåáàíèé ïåðåòî-

êîâ ñ ïåðèîäàìè 10 – 15 ìèí è ìåíåå [26], íàïðèìåð, â

ôóíêöèè âåëè÷èíû ìîùíîñòè èõ ýíåðãîñèñòåì, è ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èëè ìîäåëüíûõ îöåíîê êîýôôèöèåí-

òîâ âëèÿíèÿ íåðåãóëèðóåìûõ ïåðåòîêîâ íà ïåðåòîê,

ïîäëåæàùèé áûñòðîäåéñòâóþùåìó ðåãóëèðîâàíèþ.
Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî çàòðàòû ýíåðãîñèñòåìû íà

äîëåâîå ó÷àñòèå â áûñòðîäåéñòâóþùåì ðåãóëèðîâàíèè

ïåðåòîêîâ ïî ñâÿçÿì ñ îãðàíè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ áóäóò ñóùåñòâåííî ìåíüøå êàïèòàëüíûõ è

ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå ñèñòåìû àâòîìà-

òè÷åñêîãî ÂÐ ìãíîâåííûõ îòêëîíåíèé ñàëüäî ïåðåòî-

êîâ â ñîáñòâåííîé ýíåðãîñèñòåìå.

Ðåãóëèðîâàíèå ïåðåòîêîâ îáìåííîé ìîùíîñòè

ýíåðãîñèñòåì ñ áîëüøîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ

êîíòðîëèðóåìûõ ñâÿçåé ïðè íàëè÷èè íà ÒÝÑ ñîâåðøåí-

íîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè. Äëÿ ñèëüíûõ ìåæ-

ñèñòåìíûõ ñâÿçåé îòñóòñòâóåò òåõíîëîãè÷åñêàÿ íåîá-

õîäèìîñòü â ðåãóëèðîâàíèè ìãíîâåííûõ îòêëîíåíèé

ñàëüäî ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè.
Ïîääåðæàíèå íà çàäàííîì óðîâíå ñàëüäî îáìåííîé

ìîùíîñòè ïðè ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ ïåðåòîêà â íîðìàëü-

íûõ ðåæèìàõ èìååò öåëüþ ìèíèìèçèðîâàòü îøèáêó

îáìåíà íà çàäàííîì âðåìåííîì èíòåðâàëå.
Ïåðåä ïîääåðæàíèåì ñàëüäî íà çàäàííîì óðîâíå

ïðè ýòîì íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ

ñïîñîáíîñòü ëèíèé ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé ýíåðãîñèñòå-

ìû c äðóãèìè ýíåðãîñèñòåìàìè ïóòåì óìåíüøåíèÿ âå-

ëè÷èíû òåêóùèõ ìãíîâåííûõ îòêëîíåíèé ïåðåòîêîâ.
Êàê è â ñëó÷àå áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÂÐ, òðåáîâà-

íèÿ ïî òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì ÂÐ ñà-

ëüäî ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè è íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñò-

âèå ÂÐ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ðåãóëèðîâî÷íûõ

ïîòåðü íà ÒÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ ê ó÷àñòèþ âî ÂÐ, è âîç-

ìîæíûõ ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé â êîíòóðå ÂÐ, âîçäåéñò-

âóþùåãî íà ÒÝÑ. Ýòî îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëüêó â ñó-

ùåñòâóþùåé ïðàêòèêå ñîçäàíèÿ ÖÊÑ ÀÐ×Ì òðåáîâà-

íèÿ ê ÒÝÑ ïî èõ ó÷àñòèþ â ÂÐ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â êà-

÷åñòâå ïðÿìîé òåõíè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè áåç ñîïî-

ñòàâëåíèÿ âûèãðûøà, ïîëó÷àåìîãî â ýíåðãîñèñòåìå, ñ

êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè èçäåð-

æêàìè íà ÒÝÑ.
Â ïðîöåññå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ÂÐ öå-

ëåñîîáðàçíî îöåíèòü âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ êàïèòàëü-

íûõ çàòðàò è ýêñïëóàòàöèîííûõ èçäåðæåê ÒÝÑ, ñíèæå-

íèÿ óðîâíÿ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìàì àâòîìàòèçàöèè

óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ÒÝÑ, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ

ýíåðãîáëîêîâ ñ ïðÿìîòî÷íûìè êîòëàìè, è ñîçäàíèÿ áî-

ëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ áîðüáû ñ ðåçîíàíñíû-

ìè ÿâëåíèÿìè â êîíòóðå ÂÐ. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îòêðû-

âàåòñÿ â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïîä-

äåðæàíèÿ ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ïðè íåïðåðûâíûõ ñëó-

÷àéíûõ âîçìóùåíèÿõ â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ÅÝÑ.
Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü öåëåñîîá-

ðàçíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì ÂÐ ëèøü íèç-

êî÷àñòîòíûõ è ñðåäíèõ âåëè÷èí ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè

íà äîãîâîðíûõ ó÷àñòêàõ ãðàôèêà íàãðóçêè ýíåðãîñèñ-

òåìû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ â

ÅÝÑ Ðîññèè ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê êà÷åñòâó ïîääåðæàíèÿ

ïåðåòîêà ìîùíîñòè ìåæäó ÅÝÑ Ðîññèè è UCTE ïðèìå-

íèòåëüíî ê ñëó÷àéíûì îòêëîíåíèÿì ÷àñòîòû è ïåðåòî-

êîâ ìîùíîñòè. Ïî ñîãëàñîâàíèþ ÖÄÓ è UCTE íà 15-

ìèíóòíîì èíòåðâàëå âðåìåíè íåîáõîäèìî ðåãóëèðî-

âàòü îòêëîíåíèå ïåðåòîêà ìîùíîñòè ñ êîððåêöèåé ïî

÷àñòîòå ñ òî÷íîñòüþ 300 ÌÂò, îäíîâðåìåííî îáåñïå÷è-

âàÿ êîìïåíñàöèþ àâàðèéíûõ âîçìóùåíèé ÅÝÑ çà

âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â êîíòðîëèðóåìîé ýíåðãî-

ñèñòåìå, íå ïðåâûøàþùåå 15 ìèí.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê áûñòðîäåéñòâèþ

ÂÐ ïðè ðåãóëèðîâàíèè íåïðåðûâíûõ è êîìïåíñàöèè

àâàðèéíûõ âîçìóùåíèé ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ñëåäóåò

ðàçëè÷èòü, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ ïå-
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ðåòîêà ìîùíîñòè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 15 ìèí íå

îáîñíîâûâàåòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêè.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âíóòðè UCTE,

íàïðèìåð, â ýíåðãîñèñòåìàõ CENTREL, òðåáîâàíèÿ ïî

òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ ïåðåòîêà ïðåäúÿâëÿþòñÿ íà ÷à-

ñîâîì èíòåðâàëå.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå, ÷òî â êà÷åñòâå äîãîâîðíîãî

ó÷àñòêà, íà êîòîðîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî êà-

÷åñòâó ïîääåðæàíèÿ ïåðåòîêà, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ÷à-

ñòîòû âîçäåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå ìîùíîñòè ÒÝÑ öåëå-

ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå, ÷åì

÷àñîâûå, èíòåðâàëû âðåìåíè. Â ïðåäåëå òàêèìè èíòåð-

âàëàìè ìîãóò áûòü õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè ãðàôèêà èçìå-

íåíèÿ íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû (ó÷àñòêè ìàêñèìóìà,

ìèíèìóìà, èçìåíåíèÿ íàãðóçêè) â îòäåëüíîñòè. Ïðè

ïîääåðæàíèè ïåðåòîêà íà ýòèõ õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêàõ

èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ó÷àñòíèêîâ îáúåäè-

íåíèÿ ïî êîíúþíêòóðíûì ñîîáðàæåíèÿìè ñ áîëüøèìè

òåêóùèìè îòêëîíåíèÿìè ïåðåòîêà ìîùíîñòè âíóòðè

ñóòîê, íî ïðè îáåñïå÷èâàåìîé ìàëîé ðåçóëüòèðóþùåé

ïîãðåøíîñòè çà ñóòêè.
Íà âûáðàííûõ èíòåðâàëàõ êîíòðîëþ äîëæíû ïîä-

ëåæàòü òîëüêî ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ ñàëüäî ïåðåòîêîâ,

âûçûâàåìûå óñòîé÷èâîé îøèáêîé ïðîãíîçà áàëàíñà

ïîòðåáëÿåìîé è ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè, âûðàæàåìîé,

íàïðèìåð, â âèäå ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè è âðåìåí-

íîãî äðåéôà ìîùíîñòè íà êîíòðîëèðóåìîì ó÷àñòêå

ãðàôèêà. Òåêóùèå êîëåáàíèÿ ïåðåòîêîâ íà êîíòðîëèðó-

åìîì ó÷àñòêå ãðàôèêà íàãðóçêè ðåãóëèðîâàòü íåöåëå-

ñîîáðàçíî.
Òåì íå ìåíåå, êàæäàÿ ýíåðãîñèñòåìà äîëæíà ó÷àñò-

âîâàòü â îáåñïå÷åíèè ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé ÅÝÑ,

åñëè íåðåãóëèðóåìûå ïåðåìåííûå ñîñòàâëÿþùèå îò-

êëîíåíèÿ åå ñàëüäî ïåðåòîêîâ ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé äðóãèõ

ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû.
Äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ òðåáîâà-

íèé ê êà÷åñòâó ïîääåðæàíèÿ îáìåííîé ìîùíîñòè ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åíà, åñëè â ïðàêòèêó äîãîâîðíûõ îòíî-

øåíèé ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ââåñòè êîì-

ïåíñàöèþ âèíîâíèêîì äîïóùåííîé ïîãðåøíîñòè â

ïîääåðæàíèè ïåðåòîêà: ôèíàíñîâî èëè ôèçè÷åñêè â òå

æå ÷àñû ïîñëåäóþùèõ àíàëîãè÷íûõ ñóòîê.
Ðåãóëèðîâàíèå ïåðåòîêîâ îáìåííîé ìîùíîñòè ïðè

îòñóòñòâèè íà ÒÝÑ ñîâåðøåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâ-

òîìàòèêè. Ïðè íàëè÷èè íà ÒÝÑ òåõíîëîãè÷åñêîé àâ-

òîìàòèêè, ýêñïëóàòèðóåìîé â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðå-

æèìå, äîïóñêàþùåì ëèøü äèñêðåòíîå èçìåíåíèå íå-

ïëàíîâîé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà ñ èíòåðâàëàìè âðåìå-

íè, îïðåäåëÿåìûìè óñëîâèÿìè ðàáîòû îïåðàòèâíîãî

ïåðñîíàëà, íåâîçìîæíî âûïîëíèòü àâòîìàòè÷åñêîå íå-

ïðåðûâíîå ÂÐ.
Â òî æå âðåìÿ ïðè íåñîâåðøåííîé òåõíîëîãè÷å-

ñêîé àâòîìàòèêå ÒÝÑ ïåðåä àâòîìàòè÷åñêèì ÂÐ ìîæåò

áûòü ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îïåðàòèâ-

íîãî ÂÐ ïóòåì àâòîìàòèçàöèè äåéñòâèé îïåðàòèâíîãî

ïåðñîíàëà, êîãäà íà íåãî ïðè âåäåíèè ðåæèìà ýíåðãî-

ñèñòåìû âîçëàãàþòñÿ ïîääåðæàíèå ñðåäíèõ âåëè÷èí

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè íà äîãîâîðíûõ èíòåðâàëàõ âðåìå-

íè ãðàôèêà íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû èëè âåëè÷èí ïåðå-

òîêîâ ìîùíîñòè â êîíòðîëèðóåìûõ òî÷êàõ ýòîãî ãðà-

ôèêà è êîìïåíñàöèÿ âíóòðåííèõ àâàðèéíûõ âîçìóùå-

íèé ýíåðãîñèñòåìû.
Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ àâòîìàòè÷åñêîå ÂÐ â ïðèíöè-

ïå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñïîðàäè÷åñêîãî

àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðà-

ìè ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû ïî ðàçîìêíóòîìó êîíòóðó.
Ïðè ýòîì â íîðìàëüíîì ðåæèìå íà ñïîðàäè÷åñêîå

àâòîìàòè÷åñêîå ÂÐ, êàê è íà îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë,

âîçëàãàåòñÿ êîìïåíñàöèÿ òîëüêî ñèñòåìàòè÷åñêîé ñî-

ñòàâëÿþùåé è âðåìåííîãî äðåéôà îøèáêè ïðîãíîçà

áàëàíñà ìîùíîñòåé ýíåðãîñèñòåìû, êîòîðàÿ äîëæíà

îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ëó÷øèì êà÷åñòâîì, ÷åì ïðè óïðàâëå-

íèè îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì.
Ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò îæèäàòü

â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè äëÿ ôîðìàëèçàöèè èíòóèòèâíûõ àëãîðèòìîâ

äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà, ïðîãíîçèðóþùèõ ðàçâèòèå ñîáû-

òèé, ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé àëãî-

ðèòìîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà è ñêîðîñòè îáðàáîò-

êè ðàñïîëàãàåìîé òåêóùåé èíôîðìàöèè è ïðèâëå÷åíèÿ

ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé èíôîðìàöèè ðåòðîñïåêòèâíîãî

õàðàêòåðà.
Ïðè êîìïåíñàöèè àâàðèéíûõ âîçìóùåíèé ïîâûøå-

íèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò îæèäàòü çà ñ÷åò ïîâû-

øåíèÿ ñêîðîñòè è òî÷íîñòè ðåàêöèè íà ïðîèñøåäøåå

âîçìóùåíèå è ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìûõ óïðàâëÿþùèõ

âîçäåéñòâèé.
Ñïîðàäè÷åñêîå àâòîìàòè÷åñêîå ÂÐ ïîçâîëÿåò òàêæå

ïðèâëåêàòü ÒÝÑ ê ó÷àñòèþ â ÂÐ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ

óïðàâëåíèÿ, âîññòàíàâëèâàþùèõ ðåãóëèðîâî÷íûé äèà-

ïàçîí íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ÂÐ ïðè åãî èñ-

÷åðïàíèè.
Â ñëó÷àå ðàáîòû ÒÝÑ ïîä óïðàâëåíèåì ñïîðàäè÷å-

ñêè äåéñòâóþùèõ âòîðè÷íûõ ñèñòåì ðàçîìêíóòîãî

òèïà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðå-

çîíàíñíûìè ÿâëåíèÿìè â àâòîìàòèçèðóåìîé ýíåðãîñèñ-

òåìå, îòïàäàåò.
Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå ñïîðàäè÷åñêîãî àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ÂÐ ñîïðîâîæäàåòñÿ:
ïîâûøåíèåì ðîëè öåíòðàëüíîãî ðåãóëÿòîðà, ïðåä-

íàçíà÷åííîãî â ÅÝÑ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðåçóëüòèðóþ-

ùåé îøèáêè áàëàíñà ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è ïîòðåáëå-

íèÿ;
íåîáõîäèìîñòüþ ïðèâëå÷åíèÿ ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëå-

ëüíîé ðàáîòû, íå ó÷àñòâóþùèõ â íåïðåðûâíîì àâòîìà-

òè÷åñêîì ÂÐ, ê îïëàòå íà äîëåâîé îñíîâå ñèñòåìíûõ

óñëóã, îêàçûâàåìûõ ýëåêòðîñòàíöèÿìè, óïðàâëÿåìûìè

öåíòðàëüíûì ðåãóëÿòîðîì è ðåãóëÿòîðàìè ïåðåòîêîâ

ïî ñâÿçÿì ñ îãðàíè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ.
Ýêîíîìè÷åñêîå ñòèìóëèðîâàíèå ó÷àñòèÿ ÒÝÑ â

ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÏÐ è ÂÐ

îñíîâûâàåòñÿ íà îáÿçàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ èñïîëíè-

òåëÿìè äèðåêòèâíûõ óêàçàíèé áåç ïîäêðåïëåíèÿ èñ-

ïîëíèòåëüñêîé äèñöèïëèíû êàê ñðåäñòâà ðàçâèòèÿ ÏÐ

è ÂÐ ýêîíîìè÷åñêèìè ðû÷àãàìè.
Êàê ïîêàçûâàåò èìåþùèéñÿ îïûò ñîçäàíèÿ ÏÐ è

ÀÐ×Ì â ÅÝÑ Ðîññèè, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì èõ ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå çàèíòåðåñî-

âàííîñòè ýëåêòðîñòàíöèé â ó÷àñòèè â ðåãóëèðîâàíèè

ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåì, óñòàíîâëåíèå îòâåò-

ñòâåííîñòè ïîñòàâùèêà çà êà÷åñòâî ïîñòàâëÿåìîé èì
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ïðîäóêöèè, ðàñïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííîñòè çà ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå ÏÐ è ÂÐ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêò-

ðè÷åñêîé ìîùíîñòè è åå ïîñòàâùèêàìè ïîòðåáèòåëÿì,

îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò, âû-

ïîëíÿåìûõ â ýíåðãîñèñòåìå è íà ðåãóëèðóþùèõ ýëåêò-

ðîñòàíöèÿõ.
Çàèíòåðåñîâàííîñòü ïåðñîíàëà ÒÝÑ â ó÷àñòèè â ðå-

ãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû äî-

ñòèãàåòñÿ ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ýêîíîìè÷å-

ñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ÒÝÑ.
Íåîáõîäèìûå îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå

ìåðû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû

íà îñíîâå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ñîçäàâàåìîãî â îòðàñëè

êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè è ýíåð-

ãèè. Ê ðàññìîòðåíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä

ê ýêîíîìè÷åñêîìó ñòèìóëèðîâàíèþ ýëåêòðîñòàíöèé,

ïðèâëåêàåìûõ ê ó÷àñòèþ â ÏÐ è ÂÐ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÝ è òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè

íà ïîñòàâêó îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ øòàòíîå

ó÷àñòèå ÒÝÑ â ÏÐ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñò-

âå ïðÿìîé îáÿçàííîñòè êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè îáåñ-

ïå÷èâàòü òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, ïîñòàâëÿåìîé

åþ íà ðûíîê. Íåâûïîëíåíèå íîðì øòàòíîãî ó÷àñòèÿ

ÒÝÑ â ÏÐ äîëæíî ïðèâîäèòü ê íàëîæåíèþ íà ÒÝÑ ñî-

îòâåòñòâóþùèõ øòðàôíûõ ñàíêöèé.
Â îòëè÷èå îò ÏÐ ó÷àñòèå ÒÝÑ â ÂÐ äîëæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíîé ñèñòåìíîé óñëó-

ãè, îêàçûâàåìîé ÒÝÑ ýíåðãîñèñòåìå íà ðûíî÷íîé

îñíîâå ïðè ðåøåíèè ýíåðãîñèñòåìîé çàäà÷ ïî ïîâûøå-

íèþ ýôôåêòèâíîñòè ñâîåé ðàáîòû.
Ðàñøèðåíèå òðåáîâàíèé ê ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÒÝÑ â

ÏÐ ñâåðõ øòàòíîãî äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ òàêæå â

êà÷åñòâå ñèñòåìíîé óñëóãè, îêàçûâàåìîé ÒÝÑ äëÿ

ýíåðãîñèñòåìû íà îñíîâå äåéñòâèÿ ðûíêà ñèñòåìíûõ

óñëóã.
Äëÿ ââîäà ýêîíîìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ â äåéñòâèå äîë-

æíû áûòü ðàçðàáîòàíû ìåõàíèçìû:
óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè öåíû íà îòïóñêàåìóþ

ñóáúåêòîì ðûíêà ïðîäóêöèþ – ìîùíîñòü è ýíåðãèþ îò

ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêöèè – êà÷åñòâà ïî-

ñòàâëÿåìîé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü ìîùíîñòè è ýíåðãèè;
îïëàòû ñèñòåìíûõ óñëóã, îêàçûâàåìûõ ÒÝÑ â ïðî-

öåññå ÏÐ;
îïëàòû ñèñòåìíûõ óñëóã, îêàçûâàåìûõ ÒÝÑ â ïðî-

öåññå ÂÐ.
Ïðîäàâåö ìîùíîñòè íà îïòîâîì ðûíêå ìîùíîñòè è

ýíåðãèè äîëæåí îòâå÷àòü çà ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà

ïîñòàâëÿåìîé â ñåòü ìîùíîñòè è çà íàäåæíîñòü åå ïî-

ñòàâêè. Ïðè ýòîì ñèñòåìíûé îïåðàòîð äîëæåí íåñòè

îòâåòñòâåííîñòü ïåðåä ïîòðåáèòåëåì â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 13109-97 è äîãîâîðà, çàêëþ÷àåìî-

ãî ñ ïîòðåáèòåëåì, à ãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ – ïåðåä

ÔÑÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâûìè òðåáîâàíèÿìè

[1, 5] è óñëîâèÿìè äîãîâîðà íà ïðèñîåäèíåíèå ýíåðãî-

óñòàíîâêè ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.
Êà÷åñòâî ìîùíîñòè è ýíåðãèè, ïîñòàâëÿåìîé

ýíåðãîóñòàíîâêîé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ó÷àñòèÿ ïîñòàâùè-

êîâ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè è ýíåðãèè â ðåãóëèðîâà-

íèè ÷àñòîòû ñåòè äîëæíî áûòü ââåäåíî ïîíÿòèå êà÷å-

ñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé ýíåðãîóñ-

òàíîâêîé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, è îïðåäåëåíû ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà.
Èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé

ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé ýíåðãîóñòàíîâêîé â ýëåêòðè-

÷åñêóþ ñåòü, ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü ýêîíîìè÷åñêóþ îò-

âåòñòâåííîñòü ïîñòàâùèêîâ ìîùíîñòè çà ó÷àñòèå èõ

ýíåðãîóñòàíîâîê â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

è íàïðÿæåíèÿ è îöåíèâàòü äåéñòâèòåëüíóþ êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîñòü ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé â ýëåêòðè÷å-

ñêóþ ñåòü ýíåðãîóñòàíîâêàìè ðàçëè÷íîãî òèïà: ÏÑÓ,

ÏÃÓ, ÀÝÑ è ÃÝÑ.
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìîùíîñòè. Ïîòðåáèòåëüñêèå

ñâîéñòâà ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé ãåíåðèðóþùåé êîì-

ïàíèåé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü

ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè ó÷àñòèÿ åå îáîðóäîâàíèÿ â ÏÐ

÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïîêàçàòåëÿìè óðîâíåé

âíóòðåííèõ âîçìóùåíèé ýíåðãîóñòàíîâêè, âûíîñèìûõ

åþ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, è ïîêàçàòåëÿìè âðåäíûõ âû-

áðîñîâ ýíåðãîóñòàíîâêè â îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ýíåðãîóñòàíîâêè â

ÏÐ ÷àñòîòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü, èñõîäÿ èç ýêñïåðòíîé

îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ÏÐ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåã-

ëàìåíòàöèè ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùèõ õà-

ðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè ýëåêòðî-

ñòàíöèè ïðè âîçìóùåíèè ïî ÷àñòîòå ñåòè. Îöåíêà äîë-

æíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì êëàññèôèêàöèè ÒÝÑ ïî

òèïó îáîðóäîâàíèÿ, âèäà ñæèãàåìîãî òîïëèâà è òèïà

ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè, íàïðèìåð, êëàñ-

ñèôèêàöèè ïî òèïó ðåêîìåíäóåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ

íà êîíêðåòíûõ ÒÝÑ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ

ïàðà ïåðåä òóðáèíàìè.
Â ÷èñëî ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ýíåðãîóñòà-

íîâêè â ÏÐ ÷àñòîòû ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷àòü:
âåëè÷èíó çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñòàòèçìà òóð-

áîãåíåðàòîðà ïðè ïîñòîÿíñòâå ïàðàìåòðîâ ýíåðãîíîñè-

òåëÿ;
êîíôèãóðàöèþ ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè èçìåíå-

íèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà (òóðáîãåíåðàòîðà

äëÿ ÒÝÑ ñ îáùèì ïàðîïðîâîäîì) ïðè ïðèíÿòîé äëÿ ïî-

ñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìå òåõíîëîãè÷åñêîé àâòî-

ìàòèêè ýíåðãîóñòàíîâêè (ðèñ. 2);
âåëè÷èíó äèàïàçîíà àâòîìàòè÷åñêîãî ÏÐ ïðè íåðå-

ãóëÿðíûõ çíàêîïåðåìåííûõ âîçìóùåíèÿõ ïî ÷àñòîòå,

îáåñïå÷èâàåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêîé ýíåðãî-

óñòàíîâêè.
Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ âíóòðåííèõ âîçìó-

ùåíèé ýíåðãîóñòàíîâêè ïðåäëàãàþòñÿ:
êîíôèãóðàöèÿ ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè àêòèâ-

íîé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà (òóðáîãåíåðàòîðà äëÿ ÒÝÑ

ñ îáùèì ïàðîïðîâîäîì) ïðè ïðèíÿòîé äëÿ ïîñòîÿííîé

ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìå òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè è

òèïîâîì âíóòðåííåì âîçìóùåíèè (ðèñ. 3);
âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ àêòèâ-

íîé ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà (òóðáîãåíåðàòîðà äëÿ ÒÝÑ

ñ îáùèì ïàðîïðîâîäîì) ïðè ñóùåñòâóþùèõ â óñëîâè-

ÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè âíóòðåííèõ âîçìóùåíèÿõ

ýíåðãîóñòàíîâêè.
Ïîêàçàòåëè âðåäíûõ âûáðîñîâ ýíåðãîóñòàíîâêè â

îêðóæàþùóþ ñðåäó äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïðèìåíèòå-

ëüíî ê ðàçëè÷íûì òèïàì ýíåðãîóñòàíîâîê ñîîáðàçíî

îñîáåííîñòÿì èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèç-

âîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.
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Ðèñ. 2. Ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîáëîêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà:

1 – îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå íàãðóçêîé ýíåðãîáëîêà; 2 – ýíåð-
ãîáëîê ñ “âåäóùèì êîòëîì” è ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ “äî ñåáÿ”;
3 – ýíåðãîáëîê ñ “âåäóùåé òóðáèíîé” è ãëàâíûì ðåãóëÿòîðîì
äàâëåíèÿ; 4 – àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè
êîòëà ñ ÷àñòîòíûì êîððåêòîðîì; 5 – ÑÀÓÌ-2 ñ ÷àñòîòíûì êîð-
ðåêòîðîì; 6 – ÑÀÓÌ-1 ñ ÷àñòîòíûì êîððåêòîðîì
Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà äëÿ íîðìèðóåìûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ÏÐ ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíèìàòü òèïîâûå õàðàêòåðè-

ñòèêè ÒÝÑ ñ ãëàâíûì ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ.
Íàäåæíîñòü ïîñòàâêè àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîù-

íîñòè ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü âåðîÿòíîñòüþ âðåìåí-

íîé ïîòåðè ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îòâåò-

ñòâåííîñòü äîëæíà âîçëàãàòüñÿ â âèäå øòðàôíûõ ñàíê-

öèé íà ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà – îòâåòñòâåííîñòü ïåðåä

ïîòðåáèòåëåì, è íà ãåíåðèðóþùóþ êîìïàíèþ – îòâåò-

ñòâåííîñòü ïåðåä ÔÑÊ.
Ôàêòè÷åñêàÿ ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ÒÝÑ â ÏÐ äîëæíà

áûòü ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëåíà ÀÎ-ýíåðãî â ðàìêàõ

ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî âûïîëíåíèþ ïðèêàçà ¹ 368

è çàòåì ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå òåêó-

ùåé ýêñïëóàòàöèè.
Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà è ïî-

òðåáëåíèÿ ìîùíîñòè â ýíåðãîñèñòåìå òàêîâû, ÷òî íà

óñëîâèÿ ïîääåðæàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòå-

ìû âëèÿíèå îêàçûâàþò è ïðîäàâåö ìîùíîñòè, è åå ïî-

êóïàòåëü, íàïðèìåð ÀÎ-ýíåðãî.
Ïîñêîëüêó ïîêóïàòåëü îïòîâîãî ðûíêà â áîëüøåé

(ÀÎ-ýíåðãî) èëè ìåíüøåé (ïðîèçâîäñòâåííàÿ íàãðóçêà)

ñòåïåíè òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óñëîâèÿ ïîääåð-

æàíèÿ ÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, äëÿ

ïîêóïàòåëÿ, êàê è äëÿ ïðîäàâöà, äîëæíû ðåãëàìåíòèðî-

âàòüñÿ ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ó÷àñòèÿ â ÏÐ è ïîêàçàòåëè

óðîâíÿ âíóòðåííèõ âîçìóùåíèé, âûíîñèìûõ ïîêóïàòå-

ëåì â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü.
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ÀÎ-ýíåðãî äîëæíû íîðìèðîâàòü-

ñÿ âåëè÷èíû ñòàòèçìà íàäåæíîñòè è ñòàòèçìà áàëàíñà.
Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïîñòàâùèêîâ ìîùíîñòè

è ýíåðãèè. Ê ïîñòàâùèêàì ìîùíîñòè â ýëåêòðè÷åñêóþ

ñåòü íåçàâèñèìî îò èõ òèïà äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ

åäèíûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó èõ ïðîäóêöèè.
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Ðèñ. 3. Ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñòè ïðè âíóò-
ðåííèõ âîçìóùåíèÿõ ýíåðãîáëîêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà:

3 – ýíåðãîáëîê ñ “âåäóùåé òóðáèíîé” è ãëàâíûì ðåãóëÿòîðîì
äàâëåíèÿ èëè ÑÀÓÌ-1 ñ ÷àñòîòíûì êîððåêòîðîì; äðóãèå îáî-
çíà÷åíèÿ – ñì. ðèñ. 2
ðàêòåðèñòèêàìè ÏÐ è çíà÷èìûìè âíóòðåííèìè âîçìó-

ùåíèÿìè îáîðóäîâàíèÿ è âðåäíûìè âûáðîñàìè â îêðó-

æàþùóþ ñðåäó (ÒÝÑ ñ íåñîâåðøåííîé òåõíîëîãè÷å-

ñêîé àâòîìàòèêîé, ÏÃÓ è ÀÝÑ, ðàáîòàþùèå ñ áàçîâîé

íàãðóçêîé, ÀÎ-ýíåðãî ñ íåñîâåðøåííûì ÏÐ) äîëæíû,

ïðåòåíäóÿ íà ïîñòàâêó ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè íà ðû-

íîê, äåéñòâîâàòü ïî îäíîìó èç ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ:
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìû ÏÐ ñâîèõ ýëåêòðîñòàí-

öèé äî ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ;
îáåñïå÷èâàòü èíäèâèäóàëüíî èëè íà ïàÿõ ñîçäàíèå

â ýíåðãîñèñòåìå ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ ðåãóëèðîâàíèÿ,

íàïðèìåð ÃÀÝÑ, êîìïåíñèðóþùèõ îòêëîíåíèå ÏÐ

ñâîåé ýëåêòðîñòàíöèè îò ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ;
íà îñíîâå øòðàôíûõ ñàíêöèé, íàëàãàåìûõ íà íèõ

ýíåðãîñèñòåìîé çà îòêëîíåíèå êà÷åñòâà ìîùíîñòè îò

ñòàíäàðòà, ôèíàíñèðîâàòü îïëàòó ýíåðãîñèñòåìîé ñèñ-

òåìíûõ óñëóã ÏÐ íà êîíêóðåíòíîì ðûíêå â îáúåìå,

îáåñïå÷èâàþùåì êîìïåíñàöèþ îòêëîíåíèÿ ÏÐ ñâîåé

ýëåêòðîñòàíöèè îò ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ.
Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ

ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèè â ÏÐ äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ

ïîñòàâùèêîì àêòèâíîé ìîùíîñòè è ýíåðãèè.
Ó÷åò çàòðàò ïîñòàâùèêà íà îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé

ìàíåâðåííîñòè ýëåêòðîñòàíöèè, íà êîìïåíñàöèþ îò-

êëîíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê åå ÏÐ îò ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ,

óìåíüøåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè ýêîíîìè÷åñêèõ

ðàñ÷åòàõ áóäåò äîëæíûì îáðàçîì âëèÿòü íà êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîñòü ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé ÒÝÑ (ÃÒÓ,

ÏÃÓ, ÀÝÑ) íà ðûíîê.
Ñèñòåìíûå óñëóãè, îêàçûâàåìûå ÒÝÑ. Ñèñòåì-

íûå óñëóãè ÏÐ. Â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÏÐ

÷àñòè ÒÝÑ îò ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ ýíåðãîñèñòåìà äîë-

æíà èçûñêèâàòü äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû ïî ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå, îäíèì

èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ðåãóëèðîâî÷íîãî äèà-



ïàçîíà ÏÐ òåõ ÒÝÑ, êîòîðûå ê ýòîìó ãîòîâû íà îñíîâå

îêàçàíèÿ ñèñòåìíûõ óñëóã.
Ñðåäñòâà íà îïëàòó ñèñòåìíûõ óñëóã ÏÐ äîëæíà

èçûñêèâàòü ýíåðãîñèñòåìà.
Ðàñøèðåíèå ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÏÐ çà ñ÷åò

ÒÝÑ, îêàçûâàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèñòåìíóþ óñëó-

ãó, íå óëó÷øàåò ñòàòèçìà ýíåðãîñèñòåìû, äëÿ ñíèæåíèÿ

êîòîðîãî íåîáõîäèì ââîä äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëèðîâî÷-

íûõ ìîùíîñòåé – ÃÀÝÑ è íåýêîíîìè÷íûõ ÒÝÑ.
Ïðè ðàáîòå ýíåðãîñèñòåìû â ñîñòàâå îáúåäèíåíèÿ

ÀÎ-ýíåðãî òàêæå ìîæåò îêàçûâàòü îáúåäèíåíèþ ñèñ-

òåìíóþ óñëóãó ïî ðàñøèðåíèþ ðåãóëèðîâî÷íîãî äèà-

ïàçîíà ÏÐ è óëó÷øåíèþ ñòàòèçìà ýíåðãîñèñòåìû.
Ñèñòåìíûå óñëóãè ÂÐ. Â ðàìêàõ ÂÐ ýíåðãîñèñòåìà

îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ñâîèõ çàäà÷: àñòàòè÷åñêîå ïîä-

äåðæàíèå ÷àñòîòû ñåòè, à òàêæå ðåãóëèðîâàíèå è îãðà-

íè÷åíèå ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè – ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêîâ

ìàíåâðåííîé ìîùíîñòè, çà÷àñòóþ íå ÿâëÿþùèìèñÿ

ñîáñòâåííîñòüþ ýíåðãîñèñòåìû.
Ó÷àñòèå ÒÝÑ â ÂÐ ïðè ýòîì äîëæíî ðàññìàòðèâàòü-

ñÿ â êà÷åñòâå ñèñòåìíîé óñëóãè, îêàçûâàåìîé ÒÝÑ äëÿ

ÅÝÑ íà ðûíî÷íîé îñíîâå.
Ñðåäñòâà íà îïëàòó ñèñòåìíûõ óñëóã ÂÐ äîëæíà

èçûñêèâàòü ýíåðãîñèñòåìà.
Âåëè÷èíà îïëàòû ñèñòåìíûõ óñëóã äîëæíà áûòü

äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîÿâëåíèÿ ó ÒÝÑ çàèíòåðåñîâàííîñòè

â ó÷àñòèè â ÂÐ. Îïëàòà ñèñòåìíîé óñëóãè ÂÐ äîëæíà

ïîêðûâàòü çàòðàòû ðåãóëèðóþùåé ÒÝÑ íà ñîçäàíèå ó

íåå íåîáõîäèìîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè è êîìïåíñè-

ðîâàòü òåêóùèå ðåãóëèðîâî÷íûå ïîòåðè, èìåþùèå

ìåñòî íà ÒÝÑ ïðè åå ó÷àñòèè â ðåãóëèðîâàíèè ïàðà-

ìåòðîâ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû.
Ýíåðãîñèñòåìà äîëæíà îñóùåñòâëÿòü âûáîð ÒÝÑ,

êîòîðûì ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ÂÐ, ïðåäú-

ÿâëÿòü òðåáîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì

ÑÀÓÌ ýòèõ ÒÝÑ è êîíòðîëèðîâàòü ñîîòâåòñòâèå ôàê-

òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÓÌ ñâîèì òðåáîâàíèÿì.
Ñèñòåìíîé óñëóãîé ÂÐ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ó÷àñòèå

ÒÝÑ â îòðàáîòêå ñïîðàäè÷åñêèõ è/èëè íåïðåðûâíûõ

ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé ÂÐ, äëÿ êîòîðûõ âåëè÷èíà

îïëàòû ñèñòåìíûõ óñëóã ÒÝÑ äîëæíà áûòü ñóùåñòâåí-

íî ðàçëè÷íîé.
Ïðè îêàçàíèè ÒÝÑ ñèñòåìíîé óñëóãè ÂÐ äîëæíû

îáåñïå÷èâàòüñÿ íîðìû ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ

ïðèìåíèòåëüíî ê ìíîãîöèêëîâûì èçìåíåíèÿì ìîùíî-

ñòè ýíåðãîáëîêîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèì îãðàíè÷åíèå

äîïóñòèìîé âåëè÷èíû è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íàãðóçêè

ýíåðãîáëîêà.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìàòèâíûõ è ìåòîäè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè. Ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðåäëàãàåìûå äîïîëíåíèÿ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ

ìàòåðèàëîâ ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ óñòðàíèòü íå-

ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðûõ èõ ïîëîæåíèé óñëîâèÿì ðåøå-

íèÿ çàäà÷ ÏÐ è ÂÐ, ñóùåñòâóþùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ÅÝÑ Ðîññèè, è íåîáõîäèìîñòüþ âêëþ÷èòü â ðàññìàòðè-

âàåìûå ìàòåðèàëû îòñóòñòâóþùèå â íèõ íîðìû, ïî-

òðåáíîñòü â êîòîðûõ âûÿâëåíà ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè

ÏÐ è ÂÐ.
Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ

ñòàíöèé è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1]. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ïðàâèëàì óïðàâëåíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòüþ

ýíåðãîóñòàíîâêè ïîëîæåíèÿ ÏÒÝ [1] äîëæíû îïðåäå-

ëÿòüñÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ ïîëîæåíèÿìè íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ ìîù-

íîñòüþ êîòëîàãðåãàòîâ.
ÏÒÝ äîëæíû äîïîëíèòåëüíî ðåãëàìåíòèðîâàòü

ó÷àñòèå ýíåðãîóñòàíîâîê â ÏÐ ÷àñòîòû ñ ó÷åòîì ðîëè â

èçìåíåíèè ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâêè íå òîëüêî

ÀÐÑÂ òóðáèíû, íî è ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ

îñòðîãî ïàðà ïåðåä ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì òóðáèíû.
Äëÿ ïîáóæäåíèÿ ïîñòàâùèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-

íîñòè è ýíåðãèè ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè

÷àñòîòû ñåòè â ÏÒÝ äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèå

êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, ïîñòàâëÿåìîé ýíåð-

ãîóñòàíîâêîé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, è äîëæíû áûòü

óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà,

îïðåäåëÿåìûå è ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ÀÐÑÂ

òóðáèíû, è äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåõíî-

ëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãàòà.
ÏÒÝ äîëæíû áûòü äîïîëíåíû ðåãëàìåíòàöèåé ïðà-

âèë ïðèâëå÷åíèÿ ýíåðãîóñòàíîâîê ê ó÷àñòèþ â ÂÐ ñ ó÷å-

òîì äåéñòâóþùèõ íîðì ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ è

òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêå ïàðîãå-

íåðàòîðîâ.
Òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò

è âûøå, îïðåäåëÿåìûå óñëîâèÿìè èõ àâòîìàòèçàöèè

[7], äîëæíû áûòü äîïîëíåíû â ÷àñòè:
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåáîâàíèé íà îáîðóäîâàíèå èíî-

ãî òèïà, âêëþ÷àÿ îáîðóäîâàíèå ýíåðãîáëîêîâ ìåíüøåé

ìîùíîñòè è îáîðóäîâàíèå ÒÝÖ;
îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ó÷àñòèþ îáîðóäîâàíèÿ â

ÏÐ, èìåÿ â âèäó ðåãëàìåíòàöèþ ñ ó÷åòîì òèïà îáîðóäî-

âàíèÿ è âèäà ñæèãàåìîãî òîïëèâà: ñòàòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê ÀÐÑÂ òóðáèíû, ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê è

âåëè÷èí ðåãóëèðîâî÷íûõ äèàïàçîíîâ ÏÐ, äîïóñòèìûõ

îòêëîíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà â

ïðîöåññå ÏÐ;
ôîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïîääåðæàíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè è èíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ ÒÝÑ ïðè âíóòðåííèõ âîçìóùåíèÿõ ïðèìåíè-

òåëüíî íå òîëüêî ê ãàçîìàçóòíûì ýíåðãîáëîêàì ñ ïðÿ-

ìîòî÷íûìè êîòëàìè, îñíàùåííûì ÑÀÓÌ-1, íî è êî

âñåé íîìåíêëàòóðå îáîðóäîâàíèÿ, ðàçëè÷àþùåéñÿ òè-

ïàìè îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé àâòî-

ìàòèêè è âèäà ñæèãàåìîãî òîïëèâà.
Òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷-

íîãî òèïà. Äåéñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ïî ìàíåâðåííî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ [6 – 9] íå ðåãëàìåíòèðóþò íîðì ïî

äîïóñòèìûì äèàïàçîíàì è ñêîðîñòÿì èçìåíåíèÿ ìîù-

íîñòè ýíåðãîáëîêîâ ïðè ÏÐ îòäåëüíî îò îáùèõ íîðì

ìàíåâðåííîñòè ïðè ìíîãîöèêëîâûõ èçìåíåíèÿõ ìîù-

íîñòè ýíåðãîáëîêîâ. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâóåò íåîïðå-

äåëåííîñòü ïðè ó÷åòå âçàèìîäåéñòâèÿ íà ýíåðãîáëîêàõ

ÏÐ è ÂÐ.
Êðîìå òîãî, îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàëîöèêëîâîìó è ìíî-

ãîöèêëîâîìó èçìåíåíèþ íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà – èçìå-

íåíèþ åãî ïëàíîâîé è íåïëàíîâîé ñîñòàâëÿþùèõ ìîù-

íîñòè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïîðîçíü. Â ðåçóëüòàòå ñóùå-

ñòâóåò íåîïðåäåëåííîñòü â ôîðìèðîâàíèè îãðàíè÷å-

íèé ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà ïî äèñïåò-

÷åðñêîìó ãðàôèêó è îäíîâðåìåííîì åãî ó÷àñòèè â ÏÐ è

ÂÐ, êîãäà îãðàíè÷åíèå ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ óïðàâëå-
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íèÿ äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîãî îãðà-

íè÷åíèÿ âîçäåéñòâèé ïî îñòàëüíûì êàíàëàì.
Òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ [6 – 9]

äîëæíû áûòü äîïîëíåíû â ÷àñòè:
ó÷åòà íåêîíòðîëèðóåìûõ ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé

ñî ñòîðîíû ÏÐ, êîòîðûå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèáî

â êà÷åñòâå ôîíîâûõ, ðåãëàìåíòèðóåìûõ [5], ëèáî íàðÿ-

äó ñ âîçìóùåíèÿìè ÂÐ â ñîñòàâå íåïëàíîâûõ èçìåíå-

íèé ìîùíîñòè, ðåãëàìåíòèðóåìûõ [6 – 9];
îïðåäåëåíèÿ ìåòîäèêè íîðìèðîâàíèÿ äîïóñòèìûõ

âåëè÷èí äèàïàçîíîâ è ñêîðîñòåé ïëàíîâûõ è íåïëàíî-

âûõ èçìåíåíèé íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà ïðè íåîáõîäèìî-

ñòè îäíîâðåìåííîãî åå èçìåíåíèÿ ïî äèñïåò÷åðñêîìó

ãðàôèêó è ïîä âîçäåéñòâèÿìè ÏÐ è ÂÐ;
ó÷åòà âëèÿíèÿ íà íîðìû ìàíåâðåííîñòè òóðáîàãðå-

ãàòà ìíîãîöèêëîâûõ èçìåíåíèé åãî ìîùíîñòè, èìåþ-

ùèõ ìåñòî â ðåçóëüòàòå ðåãóëèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ âîç-

ìóùåíèé ýíåðãîáëîêà ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ

“äî ñåáÿ” èëè ÑÀÓÌ-Ó.
Òèïîâûå ðåøåíèÿ â ÷àñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ è ÑÀÓÌ ÒÝÑ. Ñóùåñòâóþùèå òèïîâûå ðåøåíèÿ â

÷àñòè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû

è ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) áëî÷íûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé ñ ïðÿìîòî÷íûìè è áàðàáàííûìè êîòëàìè [Íîðìà-

òèâíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ “Ñèñòåìà àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè

(ÀÐ×Ì) áëî÷íûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ ïðÿìîòî÷-

íûìè êîòëàìè” è îò÷åò (1979 ã.) ÑÒÝ, ÒÝÏ, ÂÍÈÈÝ è

ÂÒÈ “Cèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-

òû è ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) áëî÷íûõ ÒÝÑ ñ áàðàáàííûìè

êîòëàìè (òèïîâûå ðåøåíèÿ)”] äîëæíû áûòü ïåðåðàáî-

òàíû ñ ó÷åòîì ðàñïîëàãàåìîãî îïûòà ñîçäàíèÿ ÑÀÓÌ

ÒÝÑ, äåéñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ïî ìàíåâðåííîñòè îáî-

ðóäîâàíèÿ è íåîáõîäèìîñòè çàìåíû óñòàðåâøèõ âî

âñåõ îòíîøåíèÿõ êîìïëåêñîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñ-

ïîëüçóåìûõ â òèïîâûõ ðåøåíèÿõ.
Ðàçðàáîòêà íîâûõ òèïîâûõ ðåøåíèé â ÷àñòè ÏÐ è

ÑÀÓÌ ÒÝÑ äîëæíà áûòü óñêîðåíà, ïîñêîëüêó ñóùåñò-

âóþùèå ïðåäëîæåíèÿ ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà, “Ôèðìû

ÎÐÃÐÝÑ” è ÀÎ ÓðàëÎÐÃÐÝÑ ïî ðåàëèçàöèè ÑÀÓÌ

ýíåðãîáëîêîâ íå îõâàòûâàþò îáùåñòàíöèîííîãî óðîâ-

íÿ óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ÒÝÑ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäèâèäóà-

ëüíûìè òåõíè÷åñêèìè çàäàíèÿìè, íå ïðîõîäèëè îòðàñ-

ëåâîé ýêñïåðòèçû è ïîêà íå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû

ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ.
Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ïî ïðîâåðêå ãîòîâíîñòè

ÒÝÑ ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè [4] äîëæíî áûòü ñêîððåêòèðîâàíî è äîïîëíåíî â

ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåðêè ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê

ó÷àñòèþ â ÏÐ ïðè çíàêîïåðåìåííûõ âîçìóùàþùèõ

âîçäåéñòâèÿõ ïî ÷àñòîòå ñåòè, âêëþ÷àÿ:
ïîäòâåðæäåíèå ñïîñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé àâòî-

ìàòèêè êîòëîàãðåãàòîâ ÒÝÑ ðàáîòàòü íåïðåðûâíî â ðå-

ãóëèðîâî÷íîì äèàïàçîíå ýíåðãîóñòàíîâêè ïðè ñëó÷àé-

íûõ âîçìóùåíèÿõ ïî ÷àñòîòå áåç âìåøàòåëüñòâà îïåðà-

òèâíîãî ïåðñîíàëà;
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ðàñïîëàãàåìîãî àâòîìàòè-

÷åñêîãî ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà ÏÐ, â êîòîðîì

îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòà òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè

êîòëîàãðåãàòîâ â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêî-

ãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè çíàêîïåðåìåííûõ óïðàâëÿþùèõ

âîçäåéñòâèÿõ.
Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíî-

ëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè íà äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ.
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ äîëæíû ñîäåðæàòü ðåêî-

ìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé àâ-

òîìàòèêè äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ äî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþ-

ùåãî âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè èõ îáîðóäîâàíèÿ â

ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
Ðåêîìåíäàöèè íåîáõîäèìû â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì â

îòðàñëè îáìåíà ñîîòâåòñòâóþùèì ïîëîæèòåëüíûì

îïûòîì ïðè îäíîâðåìåííîì äîïóùåíèè íîðìàìè

[6 – 9] ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè èçìåíÿòü íàãðóç-

êó ýíåðãîóñòàíîâêè â ïðåäåëàõ � 7% ïî ëþáîìó çàêîíó.

Ðåêîìåíäàöèè äîëæíû ïîêàçàòü, êàêèì îáðàçîì ñ ïî-

ìîùüþ øòàòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ìîæíî

îáåñïå÷èòü ðàáîòó äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ â ðåæèìå íåïðå-

ðûâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, õîòÿ áû â áîëåå îãðàíè÷åííîì

ðåãóëèðîâî÷íîì äèàïàçîíå – 3 – 5%, ñ òåì, ÷òîáû èìå-

ëàñü âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî

ó÷àñòèþ â ÏÐ.
Ïîòðåáíîñòü â ðåêîìåíäàöèÿõ ñóùåñòâóåò ïðèìå-

íèòåëüíî ê ÒÝÑ, îñíàùåííûì àïïàðàòóðîé òåõíè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé.
Íåâîçìîæíîñòü ïîäãîòîâêè òðåáóåìûõ ðåêîìåíäà-

öèé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåðåàëüíîñòè âûïîëíå-

íèÿ íà äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ òðåáîâàíèé ÏÒÝ â èõ ïîë-

íîì îáúåìå.
Êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì ïåðâè÷íîãî

è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ÅÝÑ

Ðîññèè íà âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ÅÝÑ

è òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ýòèì ñèñòåìàì. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íàçâàííûå íîðìàòèâíûå ìàòåðèàëû â îòðàñ-

ëè îòñóòñòâóþò.
Èìåþùèåñÿ ðàáî÷èå ìàòåðèàëû ÖÄÓ [22] â ñâîåé

îñíîâå ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè UCTE, ïðåäñòàâëÿÿ

ñòðóêòóðó ÏÐ è ÂÐ ÅÝÑ Ðîññèè êàê æåñòêóþ äàííîñòü,

íå òðåáóþùóþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ,

à òðåáîâàíèÿ ê ÒÝÑ, ó÷àñòâóþùèì â ðåãóëèðîâàíèè, –

êàê òåõíè÷åñêóþ íåîáõîäèìîñòü, òàêæå íå ñîïðîâîæ-

äàåìóþ îöåíêîé òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè è ýêîíîìè-

÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè âûïîëíåíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ

ÒÝÑ òðåáîâàíèé.
Êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì ïåðâè÷íîãî

è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ÅÝÑ

Ðîññèè è òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ýòèì ñèñòåìàì

äîëæíû èñõîäèòü èç íåîáõîäèìîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

ÏÐ è ÂÐ, ïðèíèìàåìûõ â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûí-

êà áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ äèðåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Âûâîäû

Ïðè àíàëèçå óñëîâèé ðàçâèòèÿ ÏÐ è ÂÐ â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè âûÿâëÿþòñÿ ñëîæíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëå-

ìû è çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ

÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ.
Ñóùåñòâî ýòèõ ïðîáëåì è çàäà÷ îïðåäåëÿåòñÿ íåîá-

õîäèìîñòüþ:
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÏÐ è ÂÐ ïðè íåïðåðûâíûõ çíà-

êîïåðåìåííûõ âîçìóùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà, òðå-
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áóþùèõ îïòèìèçàöèè äèíàìèêè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ
è îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè;

ñîçäàíèÿ â ÅÝÑ èñòî÷íèêîâ ìàíåâðåííîé ìîùíî-
ñòè, ïðèãîäíûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ â íåïðåðûâíîì ðåãóëè-
ðîâî÷íîì ðåæèìå;

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé,
ïðèíèìàåìûõ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñèñòåì ÏÐ è ÂÐ, è
îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè ñîïîñòàâëåíèè
ýôôåêòà, ïîëó÷àåìîãî â ýíåðãîñèñòåìå, ñ êàïèòàëüíû-
ìè çàòðàòàìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè èçäåðæêàìè, èìå-
þùèìè ìåñòî íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ïðèâëåêàåìûõ ê
ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè;

ó÷åòà âëèÿíèÿ ðåàëüíûõ ðàñïîëàãàåìûõ äèíàìè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÒÝÑ è ýíåðãîñèñòåì íà âûáîð ïðà-
âèë ÏÐ è ÂÐ;

ðàçëè÷èÿ ñòàòèçìà íàäåæíîñòè è ñòàòèçìà áàëàíñà
ïðè õàðàêòåðèñòèêå ÏÐ ýíåðãîñèñòåìû;

èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ÂÐ â ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòàõ, îïðåäåëÿåìûõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
êîíòðîëèðóåìûõ ëèíèé ñâÿçè ÷àñòåé ÅÝÑ, ñîñòîÿíèåì
òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ÒÝÑ, ïðèâëåêàåìûõ ê
ó÷àñòèþ â ÂÐ, è âèäîì êîìïåíñèðóåìûõ âîçìóùåíèé
ýíåðãîñèñòåìû;

ïåðåõîäà îò ìåòîäîâ äèðåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ê
èñïîëüçîâàíèþ ìåõàíèçìîâ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà
ìîùíîñòè è ýíåðãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàèíòåðåñîâàí-
íîñòè ýëåêòðîñòàíöèé ó÷àñòâîâàòü â ÏÐ è ÂÐ;

êîððåêöèè è äîïîëíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáîò-
êè íåäîñòàþùèõ íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÐ è ÂÐ.

Ïîèñê ïóòåé ðåøåíèÿ íàçâàííûõ ïðîáëåì òðåáóåò
ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò è ïðè-
âëå÷åíèÿ îïûòà, ðàñïîëàãàåìîãî UCTE â ÷àñòè àâòîìà-
òèçàöèè íîðìàëüíîãî ðåæèìà ìîùíîé ÅÝÑ.
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Ï ð è ë î æ å í è å . Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ ïî êðèòåðèþ ñåòåâûõ õà-
ðàêòåðèñòèê.

Ïîãðåøíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè ðåãóëèðîâà-

íèÿ � â ñèñòåìå ÂÐ îöåíèâàåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ýíåð-
ãîñèñòåìå, äëÿ êîòîðîé ìåòîäîì àêòèâíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà îïðåäåëåíû ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ÷àñòåé ÅÝÑ [27].

Îøèáêà ðåãóëèðîâàíèÿ � ïåðåòîêà ìîùíîñòè ñ êîð-
ðåêöèåé ïî ÷àñòîòå, ôîðìèðóåìàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèåì ñåòåâûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðè âíåøíèõ âîç-
ìóùåíèÿõ êîíòðîëèðóåìîãî ðàéîíà èçìåíÿåòñÿ âî âðå-
ìåíè ñîãëàñíî

�(t ) = �Ðïåð(t ) – Ê�f(t ).

Ñ ïîìîùüþ ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé ýòà æå îøèáêà
îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå

�(ð ) = W�(ð )�Ðïåð (ð ) = [1 – ÊWf (ð )]�Ðïåð(ð ),

ãäå W p
p

P p
KW pf�

�
( )

( )

( )
( )� � �

� ïåð

1 – ïåðåäàòî÷íàÿ

ôóíêöèÿ îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ � ïðè èçìåíåíèè ïåðå-

òîêà ìîùíîñòè �Pïåð; W p
f p

P p
f ( )

( )

( )ð

�
�

� ïå

– ïåðåäàòî÷-

íàÿ ôóíêöèÿ, îòðàæàþùàÿ âçàèìîñâÿçü èçìåíåíèé �f è

�Ðïåð ïðè âíåøíåì âîçìóùåíèè êîíòðîëèðóåìîãî ðàéî-
íà; K – êîýôôèöèåíò êîððåêöèè ïî ÷àñòîòå.

Ïî äàííûì [27] äëÿ ÎÝÑ Ñåâåðî-Çàïàäà

W p  
p

p
f ( )

,
�

�

�

0 17  20

1 315
.

Â ÷àñòîòíîé îáëàñòè îøèáêà ðåãóëèðîâàíèÿ � ïðè
âíåøíèõ âîçìóùåíèÿõ, îöåíèâàåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

W� ( j�) = [1 – ÊWf ( j�)]�Ðïåð ( j�).

Â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ÅÝÑ ïðè ñëó÷àéíûõ èçìå-
íåíèÿõ ïåðåòîêà âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ ïî èçìå-

íåíèþ ïåðåòîêà �Ðïåð õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî äàííûì [14]
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ Sp( f ) îòêëîíåíèé ïåðåòîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì ñåòåâûõ õàðàêòåðèñòèê
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâòîíîìíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî ðàéî-
íà íåîáõîäèìî ïóòåì ïðàâèëüíîãî âûáîðà Ê îáåñïå-
÷èòü 1 – ÊWf ( ð) = 0.

Íåîáõîäèìîå ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ ïðè çàäàíèè
Ê â âèäå ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè 1/Wf ( p ). Òîãäà â ÷àñ-
òîòíîé îáëàñòè àìïëèòóäíî-ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà

(ÀÔÕ) îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ � ïðè âíåøíèõ âîçìó-

ùåíèÿõ, îöåíèâàåìàÿ ïî âûðàæåíèþ: W�( j�) =

= 1 – ÊWf ( j�), ðàâíà íóëþ äëÿ âñåõ ÷àñòîò � âîçìóùà-
þùåãî âîçäåéñòâèÿ, è èíâàðèàíòíîñòü êîíòðîëèðóåìî-
ãî ðàéîíà ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì âîçìóùåíèÿì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ëþáîì âèäå âîçìóùàþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ.

Îòêëîíåíèå Ê îò 1/Wf ( p ), èìåþùåå ìåñòî, íàïðè-
ìåð, ïðè çàäàíèè Ê ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ïîãðåøíîñòè â ôîðìèðîâàíèè îøèáêè ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, ìåðîé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ

W�( j�), ïîëó÷åííûå ïðè ðàçíûõ ÷àñòîòàõ �.
Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïîãðåøíîñòè ôîðìèðîâà-

íèÿ îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ W� ( j�) ïðè Wf ( j�), îïðå-

äåëåííîé ïðè âíåøíèõ âîçìóùåíèÿõ ïî äàííûì [27], è
Ê – ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå, âûáèðàåìîé ýêñïåðòàìè,
íàèáîëåå ïðîñòî ìîæåò áûòü âûïîëíåíà äëÿ äâóõ õà-

ðàêòåðíûõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ ñîñòîÿíèÿ Wf ( j�) (âòî-
ðîé è òðåòèé ñòîëáöû òàáëèöû):

äëÿ íà÷àëüíîé ÷àñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â îáëàñ-
òè çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ÀÐÑÂ òóðáèíû ïðè ñêà÷êîîá-

ðàçíîì âîçìóùåíèè (t � 30 c) è/èëè äëÿ ñëó÷àéíûõ âîç-
ìóùåíèé â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè èõ íåïðåðûâíîãî

ñïåêòðà (ïðèíèìàåòñÿ � � � );
äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â îáëà-

ñòè çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ ïðè ñêà÷-

êîîáðàçíîì âîçìóùåíèè (t � 240 c) è/èëè äëÿ ñëó÷àé-
íûõ âîçìóùåíèé â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè èõ íåïðåðûâ-

íîãî ñïåêòðà (ïðèíèìàåòñÿ � � 0).

Îöåíêà âåêòîðîâ W� ( j�) âûïîëíåíà äëÿ âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé Ê, âûáðàííûõ òðåìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñî-
áàìè:

â ñîîòâåòñòâèè ñ êðóòèçíîé ñòàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòè ÅÝÑ, îïðåäåëÿåìîé ïðè ñêà÷êî-
îáðàçíîì âîçìóùåíèè â îáëàñòè çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
ÀÐÑÂ òóðáèíû

Êïðîì = 1/Wf ( � j�) = 15,8;

â ñîîòâåòñòâèè ñ êðóòèçíîé ñòàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòè ÅÝÑ, îïðåäåëÿåìîé ïðè ñêà÷êî-
îáðàçíîì âîçìóùåíèè â îáëàñòè çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ,

Êóñò = 1/Wf ( � j0) = 5,9;

â êà÷åñòâå ñðåäíåé âåëè÷èíû ìåæäó Êïðîì è Êóñò

K
K K

ñð
ïðîì óñò

�
�

�
2

10 85, .

Âåëè÷èíà Êñð ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé
êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè ïî ÷àñòîòå Ê÷, îïðåäåëÿåìîãî
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÖÄÓ ïî âûðàæåíèþ
(â ìåãàâàòòàõ íà ãåðö)

Ê÷ = 0,08 Ðã + 0,04Ðí ,

ãäå Ðã – ñóììàðíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòî-
ðîâ ýëåêòðîñòàíöèé ýíåðãîñèñòåìû, ÌÂò; Ðí – ìàêñè-
ìàëüíîå ïîòðåáëåíèå (íàãðóçêà) ýíåðãîñèñòåìû.

À×Õ W�( j�), ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
çíà÷åíèé Ê ïðè çàäàííîì âèäå Wf ( p ), ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 4, à èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ

W� ( j�) è W�( j0) – â òàáëèöå.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáëèöû, åñëè ïðè ôîðìè-

ðîâàíèè îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ � Ê óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðàâíûì Êóñò (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 4), èíâàðèàíòíîñòü îêà-
çûâàåòñÿ äîñòèæèìîé [W�( j0) = 0] òîëüêî äëÿ óñòàíî-
âèâøåãîñÿ ðåæèìà ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ
èëè ïðè âîçìóùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ñ ïðåäåëü-
íî íèçêîé ÷àñòîòîé ( f < 10 – 4).

Â íà÷àëå æå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà (t � 30 c) ïðè
âíåøíèõ ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ è ïðè âîçìóùå-

íèÿõ ñ ÷àñòîòàìè ( f � 10 – 2 � 10 – 1 Ãö) èíâàðèàíòíîñòü

ÂÐ ê âíåøíèì âîçìóùåíèÿì íå äîñòèãàåòñÿ: W� ( � j�) =
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= 0,625, ò.å. â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò ïîãðåøíîñòü â
ôîðìèðîâàíèè îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò
62,5%.

Â ðåçóëüòàòå ïðè âíåøíèõ âîçìóùåíèÿõ, íîñÿùèõ
ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ñ íåïðåðûâíûì ÷àñòîòíûì ñïåê-
òðîì, íà ÷àñòîòàõ, ñîâïàäàþùèõ ñ îáëàñòÿìè ÷àñòîò, â
êîòîðûõ àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþò ðåãóëÿòîðû ñêîðîñòè
òóðáèí, âìåñòî îòñòðîéêè âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
îò âíåøíèõ âîçìóùåíèé èìååò ìåñòî àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ
íà ýòè âîçìóùåíèÿ.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî íåâûïîëíåíèþ óñëî-
âèé èíâàðèàíòíîñòè âî âñåì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå
ñïåêòðà âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé ïîëó÷àþòñÿ, åñëè

ïðè ôîðìèðîâàíèè îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ � Ê óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ðàâíûì Êïðîì (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 4).

Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå èíâàðèàíòíîñòü îêàçûâàåòñÿ

äîñòèæèìîé W�(�) = 0 òîëüêî â íà÷àëå ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèÿõ èëè ïðè
âîçìóùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé

( f � 10 – 2 � 10 – 1 Ãö). Â óñòàíîâèâøåìñÿ æå ðåæèìå è
ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ
( f < 10 – 4) èíâàðèàíòíîñòü âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ê

âíåøíèì âîçìóùåíèÿì íå äîñòèãàåòñÿ W� ( � j0) =
= – 1,666 è ïîãðåøíîñòü îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 166,6%.

Ïðè âûáîðå â êà÷åñòâå Ê íåêîòîðîé ñðåäíåé âåëè-
÷èíû Êñð èíâàðèàíòíîñòü íå îáåñïå÷èâàåòñÿ (êðèâàÿ 3)
íè ïðè âûñîêèõ (ïîãðåøíîñòü 31,3%), íè ïðè íèçêèõ
÷àñòîòàõ (ïîãðåøíîñòü 84,5%) âîçìóùàþùåãî âîçäåé-
ñòâèÿ.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âûïîëíåíèå óñëîâèé èí-
âàðèàíòíîñòè â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ îñîáåííî âàæíî
äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, ïîñêîëü-
êó èìåííî íà ýòó îáëàñòü ÷àñòîò ïðèõîäèòñÿ îñíîâíàÿ
ìîùíîñòü ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè Sp( f ) âîçìóùåíèé.

Ïîýòîìó çàäàâàåìûé êîýôôèöèåíò êîððåêöèè ïî
÷àñòîòå Ê, èñïîëüçóåìûé ïðè ôîðìèðîâàíèè îøèáêè

ðåãóëèðîâàíèÿ �, â íîðìàëüíîì ðåæèìå äîëæåí îïðå-
äåëÿòüñÿ â óñòàíîâèâøåéñÿ (â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ íà
ÒÝÑ ðàáîòû ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà), à
íå â íà÷àëüíîé (â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ÀÐÑÂ
òóðáèí) ÷àñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â ýíåðãîñèñòåìå
ïðè åå ñêà÷êîîáðàçíîì âîçìóùåíèè.

Âëèÿíèå ïîãðåøíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè ðåãó-
ëèðîâàíèÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò âîçìóùàþùåãî
âîçäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü óìåíüøåíî ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ôèëüòðóþùèõ ñâîéñòâ âòîðè÷íîãî ðåãóëÿòîðà.

Îäíàêî ïðè âûáîðå â êà÷åñòâå îáëàñòè ðàáî÷èõ ÷à-

ñòîò ÂÐ äèàïàçîíà f < 0,5�10 – 2 Ãö, êîãäà íà ÂÐ âîçëàãà-
åòñÿ çàäà÷à êîìïåíñàöèè âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé
íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 15 ìèí, ôèëüòðóþùèå ñâîéñò-
âà ÂÐ äàæå ïðè âûïîëíåíèè åãî ÷èñòî èíòåãðàëüíûì
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Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ À×Õ îøèáêè
ðåãóëèðîâàíèÿ d ïðè âíåøíèõ âîçìóùåíèÿõ

Âûáðàííûé
êîýôôèöèåíò

êîððåêöèè
ïî ÷àñòîòå Ê

ÀÔÕ îøèáêè � â
îáëàñòè çàâåðøåíèÿ

ðàáîòû ÀÐÑÂ òóðáèíû

W�( � j � )

ÀÔÕ îøèáêè � â
îáëàñòè çàâåðøåíèÿ
ðàáîòû ðåãóëÿòîðà

äàâëåíèÿ W�( � j 0)

Kïðîì = 15,8 0,0 –1,666

Kóñò = 5,9 0,625 0,0

Kñð = 10,85 0,313 –0,845
2
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Âåøêàéìà – Àðçàìàñ

Áåêåòîâî –
Çëàòîóñò

1

3

2
á

à

S fp( ), ÌÂò /Ãö2

A fðåã.ïåð ( ), îòí. åä.

106

105

104

103

Ðèñ. 4. Îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïåðåòîêîâ àêòèâ-
íîé ìîùíîñòè Sp( f ) è Ô×Õ îøèáîê ðåãóëèðóåìîé âåëè÷è-
íû Wd( jw) è ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé Wðåã.ïåð( jw) èíòåã-
ðàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ïåðåòîêà:

A�( f ) – À×Õ îøèáîê ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû W�( j�): 1 –
Ê = Êïðîì = 15,80; 2 – Ê = Êóñò = 5,90; 3 – Ê = Êñð = 10,85;

Àðåã.ïåð( f ) – À×Õ ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé Wðåã.ïåð( j�) èíòåã-
ðàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ïåðåòîêà: à – Òòðåã.ïåðð = 100 ñ; á –
Òðåã.ïåð = 400 ñ
(Òðåã.ïåð = 100 ñ) îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè äëÿ îò-
ñòðîéêè îò âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé ïðè

f > 0,5�10 – 2 Ãö. Ýòî ìîæíî âèäåòü èç ñîïîñòàâëåíèÿ íà
ðèñ. 4 A�( f ) (êðèâûå 1, 2, 3 ) ñ Aðåã.ïåð( f ) (ïóíêòèð a).

Ïðè âûáîðå â êà÷åñòâå îáëàñòè ðàáî÷èõ ÷àñòîò ÂÐ

áîëåå íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà f < 0,5�10 – 3 Ãö è ñî-
îòâåòñòâóþùåì çàìåäëåíèè ÂÐ (Òðåã.ïåð = 400 ñ) ôèëü-
òðóþùèå ñâîéñòâà ÂÐ ïðè âíåøíèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ
âîçìóùåíèÿõ óëó÷øàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì îáðàçîì
(ïóíêòèð á).

Èç ñêàçàííîãî ðàíåå ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì ïðîòè-
âîðå÷èå ìåæäó òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê âû-
áîðó êîýôôèöèåíòà Ê, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ìèíè-
ìèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè ðåãó-

ëèðîâàíèÿ � ïðè âíåøíèõ âîçìóùåíèÿõ â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ïðîòèâîðå÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ àêòèâíîé îò-
ñòðîéêè ÂÐ îò âíåøíèõ ñêà÷êîîáðàçíûõ âîçìóùåíèé
âåëè÷èíà Ê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü êîýôôèöèåíòó
êðóòèçíû ñòàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè,

îïðåäåëÿåìîìó íà èíòåðâàëå âðåìåíè 20 � 30 ñ
(Ê = Êïðîì), à äëÿ îòñòðîéêè ÂÐ îò âíåøíèõ òåêóùèõ
ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêò-
ðà – ñîîòâåòñòâîâàòü êîýôôèöèåíòó êðóòèçíû, îïðåäå-
ëÿåìîìó â êîíöå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà (Ê = Êóñò).

Ñíÿòü ðàññìîòðåííîå ïðîòèâîðå÷èå â ðàìêàõ

òðàäèöèîííîãî èñïîëíåíèÿ ÂÐ [22] âåñüìà ïðîáëåìà-

òè÷íî.
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Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû â ýíåðãîñèñòåìàõ Ðîññèè â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

Êîìàðîâ À. Í., Áîíäàðåíêî À. Ô., èíæåíåðû

ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè

Ïðåîáðàçîâàíèå åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé îòðàñëè –
ýíåðãåòèêè ñòðàíû â ñîâîêóïíîñòü ïðåäïðèÿòèé – àê-
öèîíåðíûõ îáùåñòâ ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè
(ÀÎ-ýíåðãî, ýíåðãîñèñòåìû), àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ –
ýëåêòðîñòàíöèé (ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèè) è ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ÀÝÑ ïîòðåáîâàëî âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èç-
ìåíåíèé â Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé [1, 2].

Âïåðâûå â ïðàêòèêó îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè ââå-
äåíû ïîíÿòèÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà, à ñàì ïðîöåññ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äåöåíòðàëèçîâàí.

Âïåðâûå ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû, îñó-
ùåñòâëÿåìîå âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, îáúÿâëåíî ÷à-
ñòüþ ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, à îòâåòñòâåí-
íîñòü çà åãî îñóùåñòâëåíèå âîçëîæåíà íà ïåðñîíàë
ýëåêòðîñòàíöèé.

Âïåðâûå ïàðàìåòðû âåäóùåãî ðåãóëÿòîðà ñèñòåìû
ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ýëåêòðîñòàíöèé –
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ (ÀÐÑ)
òóðáèí ïîñòàâëåíû ïîä êîíòðîëü ÎÄÓ è ÖÄÓ ÅÝÑ.
Âïåðâûå âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà ýíåðãîñèñ-
òåì – ðåãóëèðîâàíèå ñàëüäî ïåðåòîêîâ ñ êîððåêöèåé ïî
÷àñòîòå îáúÿâëåíî ÷àñòüþ ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷à-
ñòîòû, à îòâåòñòâåííîñòü çà íåãî âîçëîæåíà íà ýíåðãî-
ñèñòåìó.

Âìåñòå ñ òåì, âçàèìîäåéñòâèå ïåðâè÷íîãî è âòî-
ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â åäèíîì ïðîöåññå ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðåæèìà ðàáîòû äî ñèõ ïîð íå îïèñàíî. Ðîëü êîòëîâ
(ðåàêòîðîâ), èõ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè â îáåñïå-
÷åíèè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû íå âñåì êà-
æåòñÿ î÷åâèäíîé. Íåäîîöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðâè÷-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íå òîëüêî
íàäåæíîñòè, íî è æèâó÷åñòè ýíåðãîñèñòåì.

Ñåé÷àñ, êîãäà èäåò ôîðìèðîâàíèå ãåíåðèðóþùèõ
êîìïàíèé, êàê íèêîãäà âàæíî ïîíèìàíèå òîé îòâåòñò-
âåííîñòè, êîòîðàÿ âîçëàãàåòñÿ íà íèõ êàê çà êà÷åñòâî
îòïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, â òîì ÷èñëå ÷àñòîòû, òàê
è çà íàäåæíîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ, êîòîðóþ îíè ïðèíè-
ìàþò íà ñåáÿ ñ ïîäïèñàíèåì äîãîâîðà î ïàðàëëåëüíîé
ðàáîòå ñ ÅÝÑ.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ – ñêðîìíàÿ ïîïûòêà êîñíóòüñÿ
õîòÿ áû ÷àñòè ýòèõ âîïðîñîâ.

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
èçìåíåíèÿ ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ïàðàëëåëü-
íîé ðàáîòû ýíåðãîïðåäïðèÿòèé ñ ÅÝÑ Ðîññèè.

Ïðåæíèå ìåòîäû öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû â ñî÷åòàíèè ñ ìåñòíûì ðåãóëèðîâàíèåì
çàäàííîé ìîùíîñòè îïèðàëèñü íà ïðàâî ãîñóäàðñòâà
âìåøèâàòüñÿ â ðåæèìû ðàáîòû ïðèíàäëåæàùèõ åìó
ýíåðãîñèñòåì. Â íîâûõ óñëîâèÿõ ýíåðãîñíàáæàþùèå
êîìïàíèè (ÀÎ-ýíåðãî è ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèè) ÿâëÿþòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îòâå÷àþùèìè ïî

ñâîèì îáÿçàòåëüñòâàì ïåðåä ïîòðåáèòåëÿìè èõ ýëåêò-
ðîýíåðãèè è ñâÿçàííûìè ñ ÅÝÑ ëèøü îáùèì ýíåðãåòè-
÷åñêèì ðåæèìîì è ïëàíîâûìè îáìåíàìè ìîùíîñòüþ â
ðàìêàõ åäèíîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïëàíèðî-
âàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà, ò.å. â ðàìêàõ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðå-
æèìîì è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåäåðàëüíîãî ðûíêà ýëåê-
òðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. Òî æå îòíîñèòñÿ ê ãîñóäàðñò-
âåííûì ÀÝÑ [3].

Ýòî ïîðîæäàåò èõ îòâåòñòâåííîñòü êàê çà êà÷åñòâî
îòïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè (íàïðÿæåíèå, ÷àñòîòó),
òàê è çà âûïîëíåíèå ñâîèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ïàðàëëåëü-
íîé ðàáîòå, âêëþ÷àÿ íåíàíåñåíèå óùåðáà ïîòðåáèòå-
ëÿì è äðóãèì ó÷àñòíèêàì ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû, ò.å. íà-
äåæíîñòü.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ÀÎ-ýíåðãî,
ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèè, ÀÝÑ îáÿçàíû âíåñòè ñâîé âêëàä â
ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ â âèäå:

ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèé â îáåñïå÷åíèè ñòàáèëüíî-
ñòè ÷àñòîòû è íàäåæíîñòè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ
ïóòåì ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû ñ
íîðìèðîâàííîé ýôôåêòèâíîñòüþ;

âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñîáñòâåííîãî ðåæèìà
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ÅÝÑ ïóòåì îïåðàòèâíîãî ëèáî
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ çàäàííîãî ñàëüäî
âíåøíèõ ïåðåòîêîâ (çàäàííîé ìîùíîñòè) ñ êîððåêöèåé
ïî ÷àñòîòå; íàðóøåíèÿ ñâîåãî áàëàíñà ìîùíîñòè äîë-
æíû óñòðàíÿòüñÿ ñîáñòâåííûìè ñèëàìè; ïðè èçìåíå-
íèÿõ ÷àñòîòû âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå íå äîëæíî ïðî-
òèâîäåéñòâîâàòü ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ, íàïðàâ-
ëåííîìó íà îãðàíè÷åíèå ýòèõ èçìåíåíèé;

òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, èìåþùåãî öåëüþ ïåðè-
îäè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî
è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ó÷àñòèå â îïåðàòèâíîé
êîððåêöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ÅÝÑ â ïîðÿäêå îêàçàíèÿ
âçàèìîïîìîùè ëèáî îñóùåñòâëåíèÿ îïòèìèçàöèè ðå-
æèìîâ ðàáîòû ÅÝÑ.

Âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû
(êðîìå ÀÝÑ) â ðåãóëèðîâàíèè ðåæèìà ðàáîòû ïî ÷àñ-
òîòå è ïåðåòîêàì ìîùíîñòè îïðåäåëåíî Ïðàâèëàìè
òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè [1, 2].

Çàäà÷à ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ýíåðãîîáúåäèíå-
íèè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè âçàèìîñâÿçàííûå çàäà÷è:

ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå îáúåäèíåííûìè óñèëèÿìè âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé
ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû, ò.å. óäåðæàíèå îòêëîíåíèé ÷àñ-
òîòû â äîïóñòèìûõ ðàìêàõ ïðè íàðóøåíèÿõ îáùåãî áà-
ëàíñà ìîùíîñòè â ëþáîé ÷àñòè îáúåäèíåíèÿ è ïî ëþ-
áîé ïðè÷èíå, âêëþ÷àÿ àâàðèéíûå èçìåíåíèÿ ìîùíî-
ñòè; îòëè÷àÿñü áûñòðîäåéñòâèåì, îíî ïåðâûì ðåàãèðó-
åò íà ëþáîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû;

âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå âîññòà-
íîâëåíèå íîðìàëüíîãî óðîâíÿ ÷àñòîòû è ïëàíîâûõ ðå-



æèìîâ îáìåíà ìîùíîñòüþ ìåæäó ýíåðãîñèñòåìàìè
(ðåãèîíàìè);

òðåòè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå, ïîä êîòîðûì (â ðàìêàõ
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû) ìîæíî ïîíèìàòü ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå ðåçåðâà ïåðâè÷íîãî èëè âòîðè÷íîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ èëè âîññòàíîâëåíèå èñïîëüçîâàííîãî ðåçåðâà
âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ò.å. ïîääåðæàíèå ïîñòîÿí-
íîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â
ÅÝÑ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ â ýíåðãîîáúåäèíåíèè âíå-
çàïíîãî äåôèöèòà àêòèâíîé ìîùíîñòè1.

Íà I ñòàäèè ïðîöåññ èçìåíåíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ ÷àñ-
òîòû îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì. Ïî-
ñëåäíåå, îòëè÷àÿñü ìàññîâîñòüþ (â íåì ó÷àñòâóåò áîëü-
øèíñòâî ýëåêòðîñòàíöèé è ïîòðåáèòåëåé ýíåðãîîáúå-
äèíåíèÿ), ñïîñîáíî ñ ìàêñèìàëüíûì áûñòðîäåéñòâèåì
îñòàíîâèòü ñíèæåíèå ÷àñòîòû è óäåðæàòü ÷àñòîòó äî
âñòóïëåíèÿ â äåéñòâèå áîëåå ðàöèîíàëüíîãî âòîðè÷íî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â óâåëè÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè ïåð-
âè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ – îäíî èç ãëàâíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû; èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå
áîëüøîå ýíåðãîîáúåäèíåíèå îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñòà-
áèëüíóþ ÷àñòîòó.

Óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
íàñòóïàåò ïðèìåðíî ÷åðåç 30 ñ. Îòêëîíåíèå ÷àñòîòû
ïðè ýòîì çàâèñèò îò ïåðâîíà÷àëüíîãî äåôèöèòà è îò
ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ñòàäèÿ ïðîäîëæàåòñÿ 2 – 5 ìèí, äî âñòóïëåíèÿ â
äåéñòâèå âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â òå÷åíèå ýòîãî
âðåìåíè ÷àñòîòó óäåðæèâàþò ýëåêòðîñòàíöèè ïåðâè÷-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íà II ñòàäèè, ïîñëå óòî÷íåíèÿ îáñòàíîâêè è îïðå-
äåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòî-
òû, ïðîèçâîäèòñÿ îïåðàòèâíîå ëèáî àâòîìàòè÷åñêîå
âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå. Ïðè ýòîì ýëåêòðîñòàíöèè
âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâà-
þò íîðìàëüíûå ÷àñòîòó è ïåðåòîêè ìîùíîñòè, à ýëåêò-
ðîñòàíöèè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîçâðàùàþòñÿ ê
èñõîäíîé íàãðóçêå.

Ñòàäèÿ ïðîäîëæàåòñÿ 5 – 10 ìèí è çàêàí÷èâàåòñÿ
âîññòàíîâëåíèåì íîðìàëüíîé ÷àñòîòû.

Ñëåäóþùàÿ çà âòîðîé òðåòüÿ ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íîðìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ðåæèìà. Îäíàêî íà ýòîé
ñòàäèè ïåðñîíàë äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î âîññòàíîâëå-
íèè èñòðà÷åííîãî íà II ñòàäèè âòîðè÷íîãî ðåçåðâà, ñ
òåì, ÷òîáû áûòü ãîòîâûì ê ïîñëåäóþùåìó åãî èñïîëü-
çîâàíèþ. Ýòî äåëàåòñÿ â ïîðÿäêå òðåòè÷íîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ïóòåì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ìåæäó
ýëåêòðîñòàíöèÿìè âòîðè÷íîãî è òðåòè÷íîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ.

Ïåðâè÷íûé ðåçåðâ ïî çàâåðøåíèè II ñòàäèè îáû÷íî
ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è äîëæåí
áûòü ãîòîâ ê ïîñëåäóþùåìó èñïîëüçîâàíèþ.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû. Íà ðèñ. 2, äåòàëèçèðóþùåì ïåðâóþ ñòà-
äèþ ðåãóëèðîâàíèÿ (ðèñ. 1), ïðåäñòàâëåí ïðîöåññ ïåð-
âè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.

Ïðîöåññ óñëîâíî ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà ÷åòûðå
ýòàïà åãî ðàçâèòèÿ.
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1 Ïðîöåññ, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1 è 2, èäåàëèçèðîâàí è îò-
ðàæàåò ïîòðåáíîñòè ÅÝÑ.
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Ðèñ. 1. Ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû:

I, II, III – ñîîòâåòñòâåííî ïåðâè÷íîå, âòîðè÷íîå è òðåòè÷íîå

ðåãóëèðîâàíèå; �fìàêñ – äèíàìè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû;

�fóñò – óñòàíîâèâøååñÿ (êâàçèñòàöèîíàðíîå) îòêëîíåíèå ÷àñ-
òîòû íà ñòàäèè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
Âíà÷àëå (Ià – ïåðâûé ýòàï) ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ÷àñ-

òîòû îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé îòíîñèòåëüíîãî äåôèöè-

òà è ïîñòîÿííîé ìåõàíè÷åñêîé èíåðöèè ýíåðãîîáúåäè-

íåíèÿ è íå çàâèñèò îò ðåãóëèðóþùåãî ýôôåêòà ïîòðå-

áèòåëåé è ýëåêòðîñòàíöèé. Äåôèöèò ìîùíîñòè êîì-

ïåíñèðóåòñÿ ðàñõîäîâàíèåì çàïàñà êèíåòè÷åñêîé ýíåð-

ãèè âðàùàþùèõñÿ ìàññ â ïðîöåññå èõ òîðìîæåíèÿ.
Ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû íà ýòîé ñòàäèè [4]:
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Åñëè ïðèíÿòü �Ð/Ðã.íîì (îòíîñèòåëüíûé äåôèöèò)

ðàâíûì 1% (0,01), ÷òî â óñëîâèÿõ ÅÝÑ Ðîññèè ñîîòâåò-

ñòâóåò àâàðèéíîìó îòêëþ÷åíèþ ýíåðãîáëîêà ÀÝÑ

ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò, à ïîñòîÿííóþ ìåõàíè÷åñêîé

èíåðöèè êðóïíîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ñ ìîùíûìè

ýíåðãîáëîêàìè ÃÐÝÑ è ÀÝÑ ðàâíîé 12 ñ, òî ñêîðîñòü

ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ñîñòàâèò 0,04 Ãö/ñ.
Äàëåå (Iá – âòîðîé ýòàï), ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ îòêëî-

íåíèÿ ÷àñòîòû, íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ ðåãóëèðóþùèé

ýôôåêò (ñàìîðàçãðóçêà) ïîòðåáèòåëåé; ñêîðîñòü ñíèæå-

íèÿ ÷àñòîòû ïàäàåò; ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ ïî ýêñïî-

íåíöèàëüíîìó çàêîíó. Åñëè áû íå âìåøàòåëüñòâî â

ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ýëåêòðîñòàíöèé (Iâ), òî ïî-

ñòîÿííàÿ âðåìåíè ýòîãî ïðîöåññà (ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè

íåðåãóëèðóåìîé ýíåðãîñèñòåìû) ñîñòàâèëà áû
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Åñëè êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ýëåêòðîñòàíöèé

Ð0/Ðã.íîì ïðèíÿòü ðàâíûì 0,9, à ðåãóëèðóþùèé ýôôåêò

íàãðóçêè Kï ðàâíûì 2, òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ýíåðãî-

ñèñòåìû ñîñòàâèò îêîëî 7 ñ, à ÷àñòîòà óñòàíîâèòñÿ ÷å-

ðåç 30 ñ.

Óñòàíîâèâøååñÿ îòêëîíåíèå ÷àñòîòû �fycò.íð, ê êîòî-

ðîìó ñòðåìèòñÿ ïðîöåññ äî ïðîÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêò-

ðîñòàíöèé, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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âèå âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå âïëîòü

äî íîðìàëèçàöèè ÷àñòîòû ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå

äîëæíî óäåðæèâàòü óñòîé÷èâóþ âûäà÷ó ïåðâè÷íîé

ìîùíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùóþ òåêóùåìó îòêëîíåíèþ

÷àñòîòû. Ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëè ýòîìó óñëîâèþ â îá-

ùåì ñëó÷àå óäîâëåòâîðÿþò, îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî

áûòü îáðàùåíî íà âûäà÷ó ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèÿ-

ìè (ñ ó÷åòîì çàäàííîãî èì ñòàòèçìà).
Åñëè èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ñèñ-

òåìû ðåãóëèðîâàíèÿ êîòëà, ðåàêòîðà ýëåêòðîñòàíöèè â

ýòîò ïåðèîä áóäóò óìåíüøàòü âûäàâàåìóþ ïåðâè÷íóþ

ìîùíîñòü, ÷àñòîòà íà÷íåò ñíèæàòüñÿ. Ïðè ïîëíîì âîç-

âðàòå âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé ê èñõîäíîé íàãðóçêå èç-çà

íåóïðàâëÿåìîñòè êîòëîâ, ðåàêòîðîâ ÷àñòîòà íà ÷åòâåð-

òîì ýòàïå ïîíèçèòñÿ äî óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïîòðå-

áèòåëÿìè. Â íàøåì ñëó÷àå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ñ 0,11

âîçðàñòåò äî 0,28 Ãö.
Ýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû ïðîäîëæàòü íåñòè ïåð-

âè÷íóþ ìîùíîñòü è ïîñëå íà÷àëà âòîðè÷íîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ, âïëîòü äî çàâåðøåíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòî-
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Ðèñ. 2. Ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû:

Ià – ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ; Iá – ïåðâè÷íîå ðåãóëèðî-
âàíèå ïîòðåáèòåëÿìè; Iâ – ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ñîâìåñò-
íî ïîòðåáèòåëÿìè è ýëåêòðîñòàíöèÿìè; Iã – óñòàíîâèâøèéñÿ
ðåæèì ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
Ïðè ïðèíÿòûõ ðàíåå çíà÷åíèÿõ îòêëîíåíèå ÷àñòî-
òû â êîíöå ïðîöåññà óñòàíîâèëîñü áû 0,28 Ãö (ïóíê-
òèðíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 2).

Ñ îïðåäåëåííîé çàäåðæêîé, îáóñëîâëåííîé íàëè-
÷èåì çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, ëþôòîâ â ñèñòåìå ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, èíåðöèîííîñòè ñåðâîïðèâîäà è ïàðîâûõ
îáúåìîâ, íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ (Iâ – òðåòèé ýòàï) äåé-
ñòâèå ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òóðáîàãðåãàòîâ.
Ýëåêòðîñòàíöèè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ó÷àñòèþ â ïåðâè÷-
íîì ðåãóëèðîâàíèè. Â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ýòî-
ãî ìîæíî îæèäàòü (ñ ó÷åòîì ìàëîé âåëè÷èíû îòêëîíå-
íèÿ ÷àñòîòû) íà 5-é, 6-é ñåêóíäàõ. Ñíèæåíèå ÷àñòîòû
çàìåäëÿåòñÿ, ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ (ìàêñèìàëüíîå, äè-

íàìè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû �fìàêñ) è ÷àñòîòà íà÷è-
íàåò ïîâûøàòüñÿ.

Òðåòèé ýòàï Iâ çàêîí÷èòñÿ, êîãäà ó÷àñòâóþùèå â
ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ýëåêòðîñòàíöèè âîçüìóò íà
ñåáÿ âñþ ïîëîæåííóþ ÷àñòü äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè,
âûäàäóò òðåáóåìóþ ïåðâè÷íóþ ìîùíîñòü. Äîëè ó÷àñ-
òèÿ ïîòðåáèòåëåé è ýëåêòðîñòàíöèé â ýòèõ óñëîâèÿõ
ïðîïîðöèîíàëüíû èõ ðåãóëèðóþùèì ýôôåêòàì.

Óñòàíîâèâøååñÿ îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ïî îêîí÷àíèè
òðåòüåãî ýòàïà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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Åñëè ïðèíÿòü ðåãóëèðóþùèé ýôôåêò ýíåðãîîáú-
åäèíåíèÿ (ñîâìåñòíî ïîòðåáèòåëåé è ýëåêòðîñòàíöèé)
Kc ðàâíûì ìèíóñ 5 (ñòàòèçì Sc = 20%), ÷òî ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóåò åãî çíà÷åíèþ â ÅÝÑ Ðîññèè, óñòàíîâèâ-
øååñÿ îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ñîñòàâèò 0,11 Ãö. Ïðîöåññ
ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äîëæåí çàâåðøèòüñÿ ÷åðåç
30 ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ÷åðåç
30 – 40 ñ ñîñòàâèò 0,11 Ãö (âìåñòî 0,28 Ãö áåç ó÷àñòèÿ
ýëåêòðîñòàíöèé).

Íàñòóïàþùèé çàòåì ÷åòâåðòûé (Iã) ýòàï ïåðâè÷íî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ – óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îæèäàíèåì íà÷àëà âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòîòû
ëèáî âñëåäñòâèå ñàìîóñòðàíåíèÿ ïåðâîïðè÷èíû (íåðå-
ãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ áàëàíñà, íàïðèìåð), ëèáî âñëåäñò-

òû (II ñòàäèÿ íà ðèñ.1), ò.å. â ïðîäîëæåíèå 15 – 20 ìèí,

à â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ è áîëåå.
Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû íà òðåòüåì (Iâ ) ýòàïå

ñèëüíî çàâèñèò îò áûñòðîäåéñòâèÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Ïðè óâåëè÷åíèè çîíû íå-

÷óâñòâèòåëüíîñòè è çàäåðæåê â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ

âîçðàñòàåò ìàêñèìàëüíîå äèíàìè÷åñêîå îòêëîíåíèå

÷àñòîòû �fìàêñ, êîòîðîå â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò

0,18 Ãö. Ïðè îòñóòñòâèè íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è ìàêñè-

ìàëüíîì áûñòðîäåéñòâèè ïðîâàë â ÷àñòîòå ìîæíî áûëî

áû ñóùåñòâåííî ñíèçèòü, à òî è âîâñå èñêëþ÷èòü. Ïðè

óâåëè÷åíèè çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è çàäåðæåê ïðî-

âàë ìîæåò äîñòèãíóòü �fóñò.íð, â íàøåì ñëó÷àå 0,28 Ãö,

åñëè ýëåêòðîñòàíöèè çàäåðæàòñÿ íà 25 ñ è áîëåå.
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíîå äèíàìè÷åñêîå îò-

êëîíåíèå ÷àñòîòû â çàâèñèìîñòè îò áûñòðîäåéñòâèÿ è

÷óâñòâèòåëüíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â íàøåì

ïðèìåðå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0,11 äî 0,28 Ãö, ò.å. â 2,5

ðàçà.
Ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîâàëà ÷àñòîòû

ïðè ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ìîæåò ñîñòàâèòü 4 – 6 ñ

è áîëåå, îí íåáåçîïàñåí, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ À×Ð è äðóãîé àâòîìàòèêè, â òîì ÷èñëå íà ÀÝÑ,

ïðè ðàçäåëåíèè ÅÝÑ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ðÿäà óñëîâèé:
ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òóðáî-

àãðåãàòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè,

äîëæíà èìåòü ñòàáèëüíî íèçêóþ çîíó íå÷óâñòâèòåëü-

íîñòè è íîðìèðîâàííûé ñòàáèëüíî óäåðæèâàåìûé ñòà-

òèçì; âñÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáîàãðåãàòà, âêëþ-

÷àÿ è ãëàâíûå êëàïàíû òóðáèíû, äîëæíà èìåòü ìèíè-

ìàëüíûå ëþôòû, ìàêñèìàëüíîå áûñòðîäåéñòâèå è ñòà-

áèëüíîñòü;
êîòëîàãðåãàò, ðåàêòîð äîëæíû èìåòü ýôôåêòèâíî

äåéñòâóþùóþ ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-

ùóþ àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè êîòëà, ðåàêòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ

ïîòðåáíîñòÿìè òóðáîàãðåãàòà, ó÷àñòâóþùåãî â ïåðâè÷-

íîì ðåãóëèðîâàíèè; ñîâîêóïíîñòü êîòëà (ðåàêòîðà) è

òóðáîàãðåãàòà äîëæíà âûäàâàòü ïåðâè÷íóþ ìîùíîñòü

â ñîîòâåòñòâèè ñ îòêëîíåíèåì ÷àñòîòû è çàäàííûì ñòà-



òèçìîì íà âñåõ ýòàïàõ ïåðâè÷íîãî (è âòîðè÷íîãî äî åãî
çàâåðøåíèÿ) ðåãóëèðîâàíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå ïåðâè÷-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ;

íà ïðèâëå÷åííûõ ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ
ýíåðãîáëîêàõ äîëæåí ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòüñÿ äî-
ñòàòî÷íûé ðåçåðâ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êàê íà
ðàçãðóçêó, òàê è íà çàãðóçêó. Ýòîò ðåçåðâ â ñóììå ïî
ýíåðãîîáúåäèíåíèþ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷åí äëÿ êîì-
ïåíñàöèè âñåõ âîçìîæíûõ íåáàëàíñîâ ìîùíîñòè êàê
íîðìàëüíî, òàê è àâàðèéíî âîçíèêàþùèõ;

îáùèé ïåðâè÷íûé ðåçåðâ äîëæåí áûòü ðàñïðåäåëåí
ìåæäó ó÷àñòâóþùèìè â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè
ýíåðãîáëîêàìè ðàâíîìåðíî, ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èâà-
ëàñü åãî ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðè çàäàííîì îòêëîíåíèè
÷àñòîòû;

ê ðåãóëèðîâàíèþ äîëæíû áûòü ïðèâëå÷åíû âñå èëè
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýëåêòðîñòàíöèé. ×èñëî
ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëèðîâàíèè ýíåðãîáëîêîâ äîëæíî
áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè íåðåãóëÿðíûõ
êîëåáàíèÿõ ÷àñòîòû êîëåáàíèÿ ìîùíîñòè êàæäîãî èç
ýíåðãîáëîêîâ íå âûõîäèëè çà ïðåäåëû, äîïóñòèìûå ïî
èçíîñó îáîðóäîâàíèÿ òóðáèíû â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíî-

ãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ïîðÿäêà � 5% íîìèíàëüíîé ìîùíî-
ñòè);

ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà â ýíåðãîîáúåäèíåíèè äîëæíà óäåð-
æèâàòüñÿ ñðåäñòâàìè âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êðóã-
ëîñóòî÷íî â ïðåäåëàõ çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãó-
ëÿòîðîâ ýíåðãîáëîêîâ;

ïåðâè÷íûé ðåçåðâ äîëæåí áûòü ïî âîçìîæíîñòè
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî ýíåðãîîáúåäèíåíèþ, ñ òåì,
÷òîáû èçáåæàòü èçëèøíåé êîíöåíòðàöèè ïîòîêîâ ìîù-
íîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà îòäåëüíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ýíåðãîçîíàìè, ãäå ñêîíöåíòðèðî-
âàíû ñðåäñòâà ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå âàæíî è äëÿ ðåøåíèÿ ìåñòíûõ
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ëîêàëüíûìè íàðóøåíèÿìè áà-
ëàíñà è àâàðèÿìè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîïûòêè ñîêðàùåíèÿ
äîëè ó÷àñòâóþùèõ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ýëåêò-
ðîñòàíöèé (ýíåðãîáëîêîâ è ò.ï.) äàæå ïðè âûïîëíåíèè
ïîòðåáíîãî ñóììàðíîãî îáúåìà ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà íå-
èçáåæíî âåäóò ê ñíèæåíèþ åãî áûñòðîäåéñòâèÿ, ñëåäî-
âàòåëüíî, ê óâåëè÷åíèþ äèíàìè÷åñêèõ ïðîâàëîâ (èëè
âûáðîñîâ) ÷àñòîòû è ê óõóäøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ÷àñ-
òîòû âîîáùå. Áîëåå òîãî, ðåçêî ðàñòóò èçíîñ îáîðóäî-
âàíèÿ è âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íàðóøåíèé òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ, âûíóæäåííûõ èçìåíÿòü ñâîþ ìîù-
íîñòü â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Íåó÷àñòèå êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè (â òîì ÷èñëå è
àòîìíîé) â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè óòÿæåëÿåò
ó÷àñòü âñåõ îñòàâøèõñÿ, â òî âðåìÿ êàê ðàâíîìåðíîå
ó÷àñòèå âñåõ ïðàêòè÷åñêè ìàëîîùóòèìî äëÿ êàæäîé èç

íèõ (� 2% íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè).
Äëÿ óñïåøíîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåîáõî-

äèìî èñêëþ÷èòü ïðîòèâîäåéñòâèå åìó ñî ñòîðîíû ïåð-
ñîíàëà è óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî èñïîëüçîâà-
íèå ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêîé àâòîìàòèêè, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïåðâè÷íîìó ðåãó-
ëèðîâàíèþ. Íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, â ýíåðãîñèñòåìàõ,
ÎÝÑ äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ïîääåðæàíèå çàäàííîé
ìîùíîñòè, ïåðåòîêîâ ñ êîððåêöèåé ïî òåêóùåìó îòêëî-

íåíèþ ÷àñòîòû, ò.å. ñ ó÷åòîì çàäàííîãî (íîðìèðîâàí-

íîãî) ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè (âòîðè÷íîå

ðåãóëèðîâàíèå ñ ÷àñòîòíîé êîððåêöèåé). Íåîáõîäèìî

ïëàíèðîâàòü è ïîääåðæèâàòü äîñòàòî÷íûå ïåðâè÷íûå

ðåçåðâû.
Ñïîñîáñòâóÿ ãàøåíèþ òåêóùèõ êîëåáàíèé ÷àñòîòû

(ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû), ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå

îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, à óäåðæèâàÿ

îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû ïðè âíåçàïíûõ, â òîì ÷èñëå àâà-

ðèéíûõ íàðóøåíèÿõ áàëàíñà ìîùíîñòè, îíî ÿâëÿåòñÿ

ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè êàê ýíåð-

ãîñíàáæåíèÿ (îãðàíè÷åíèå îáúåìîâ ïîòðåáèòåëåé, îò-

êëþ÷àåìûõ À×Ð, ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ

ëàâèíû ÷àñòîòû), òàê è ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýëåêòðî-

ñòàíöèé, ýíåðãîñèñòåì, ýíåðãîîáúåäèíåíèé, ïîâûøå-

íèå òåõíîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè êðóïíûõ áëî÷íûõ

òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, êðèòè÷íûõ ê

ñíèæåíèþ ÷àñòîòû.
Îñîáåííî âåëèêà ðîëü ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â

äåôèöèòíûõ èëè èçáûòî÷íûõ ðàéîíàõ (ýíåðãîóçëàõ,

ýíåðãîñèñòåìàõ, ÎÝÑ), ìîãóùèõ âñëåäñòâèå àâàðèéíîé

ïîòåðè ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ãåíåðèðóþùåé ìîùíî-

ñòè ëèáî êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé îòäåëèòüñÿ îò ÅÝÑ. Â

ýòèõ óñëîâèÿõ áûñòðàÿ ìîáèëèçàöèÿ èìåþùèõñÿ â íèõ

ïåðâè÷íûõ ðåçåðâîâ íà çàãðóçêó ëèáî ðàçãðóçêó ýëåêò-

ðîñòàíöèé ìîæåò ïîìî÷ü èçáåæàòü ëàâèíû ÷àñòîòû,

îãðàíè÷èòü îòêëþ÷åíèå ïîòðåáèòåëåé îò À×Ð ëèáî íå

äîïóñòèòü îïàñíîãî ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû.
Èçâåñòíû àâàðèè, êîãäà ÷ðåçìåðíîå ïîâûøåíèå ÷à-

ñòîòû ïðèâîäèëî ê ïîñàäêå íà íóëü öåëîãî ýíåðãîîáúå-

äèíåíèÿ (Êàçàõñòàí, 1975 ã.).
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïîäîáíûõ ðàéîíîâ â

íèõ ñëåäóåò îñîáî òùàòåëüíî îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâ-

íîñòü è áûñòðîäåéñòâèå ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ,

ïðåäóñìàòðèâàòü ðàçìåùåíèå ïîâûøåííûõ îáúåìîâ

ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà íà çàãðóçêó ýëåêòðîñòàíöèé â äå-

ôèöèòíûõ è íà ðàçãðóçêó â èçáûòî÷íûõ ðàéîíàõ. Äî-

ïîëíèòåëüíûé ïåðâè÷íûé ðåçåðâ â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò

áûòü ðàçìåùåí íà òåõ æå ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ãäå ðàçìå-

ùàåòñÿ óïîìÿíóòûé ðàíåå îáùåñèñòåìíûé ïåðâè÷íûé

ðåçåðâ, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ðåçåðâà ñ 5 äî 10 – 15% íà

ýíåðãîáëîê, òóðáîàãðåãàò. Ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò òðåáî-

âàíèÿì ïî ìàíåâðåííîñòè ýíåðãîáëîêà, ïîñêîëüêó äî-

ïîëíèòåëüíûé ðåçåðâ áóäåò èñïîëüçîâàí ëèøü â àâà-

ðèéíûõ ñëó÷àÿõ îòäåëåíèÿ ðåãèîíà (â íîðìàëüíûõ

óñëîâèÿõ ñòîëü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû â

ÅÝÑ íåðåàëüíû).
Â Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïðåäóñìîò-

ðåí ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çà ïåðâè÷íûì ðåãóëèðîâàíè-

åì ñî ñòîðîíû ÖÄÓ ÅÝÑ è ÎÄÓ ïóòåì ñîãëàñîâàíèÿ

çîí íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñòàòèçìà íàñòðîéêè àâòîìà-

òè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òóðáîàãðåãà-

òîâ êàê ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèé, òàê è ýëåêòðîñòàíöèé ÀÎ-

ýíåðãî. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïëàíèðîâàíèå è çàäà-

íèå ÀÎ ýëåêòðîñòàíöèÿì è ÷åðåç ÀÎ-ýíåðãî – èõ ýëåêò-

ðîñòàíöèÿì ðåçåðâîâ ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè (ïåðâè÷-

íûõ ðåçåðâîâ), êîòîðûå äîëæíû ïîñòîÿííî ïîääåðæè-

âàòüñÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî

â ÎÄÓ è â ÀÎ-ýíåðãî áóäåò íàëàæåí êîíòðîëü èñïîëü-

çóåìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû êîòëîàãðåãàòîâ è èõ òåõíîëî-

ãè÷åñêîé àâòîìàòèêè íà ïðåäìåò èñêëþ÷åíèÿ ïðîòèâî-

äåéñòâèÿ ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ.
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Ó÷àñòèå â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÏÒÝ è çàäàíèÿìè ÎÄÓ, ÖÄÓ ÅÝÑ äîëæíî ñòàòü

íîðìîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ëþáûõ ýëåêòðîñòàíöèé â

ÅÝÑ Ðîññèè. Èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà äîëæíû

îôîðìëÿòüñÿ êàê âûíóæäåííûå, êàê ïðàâèëî, âðåìåí-

íûå îòêëîíåíèÿ îò ÏÒÝ. Íà âûäåëåííûõ äëÿ íîðìèðî-

âàííîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèÿõ

äîëæåí ïëàíèðîâàòüñÿ è ïîääåðæèâàòüñÿ ïåðâè÷íûé

ðåçåðâ.
Âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà ïîäðàçäåëÿåò-

ñÿ íà ëîêàëüíîå è îáùåå.
Ëîêàëüíîå âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå èìååò öåëüþ

îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ ãðàôèêîâ è

äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ïîñòàâêàì ìîùíîñòè è íå-

ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ïðàêòèêîé ÔÎÐÝÌ.
Â Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïðåäóñìàò-

ðèâàåòñÿ ïîääåðæàíèå çàäàííîé ìîùíîñòè íà ýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ è çàäàííîãî ñàëüäî âíåøíèõ ïåðåòîêîâ â ÀÎ-

ýíåðãî ñ êîððåêöèåé ïî ÷àñòîòå (ñ ÷àñòîòíîé êîððåê-

öèåé):
äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé

Ðã � Ðã.çàä = Ðã.çàä0 – Ê÷�f;

äëÿ ÀÎ-ýíåðãî (ïîëîæèòåëåí ýêñïîðò ìîùíîñòè)

Ðc � Ðñ.çàä = Ðñ.çàä 0 – Ê÷�f,

ãäå Ðã, Ðñ – òåêóùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè, ñàëüäî
âíåøíèõ ïåðåòîêîâ ÀÎ-ýíåðãî; Ðã.çàä 0, Ðñ.çàä 0 – ìîù-
íîñòü ýëåêòðîñòàíöèè, ñàëüäî ïåðåòîêîâ ÀÎ-ýíåðãî, çà-
äàííûå äëÿ òåêóùåãî ïåðèîäà âðåìåíè ïðè íîðìàëüíîé
÷àñòîòå; Ê÷ – êîððåêöèÿ ïî ÷àñòîòå (÷àñòîòíàÿ êîððåê-
öèÿ), çàäàííàÿ ýëåêòðîñòàíöèè, ÀÎ-ýíåðãî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì ðåãóëèðî-

âàíèè ÷àñòîòû, ÌÂò�Ãö; �f – îòêëîíåíèå òåêóùåé ÷àñ-
òîòû îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïîëîæèòåëüíîå
ïîâûøåíèå ÷àñòîòû; Ðã.çàä, Ðñ.çàä – òåêóùåå çíà÷åíèå çà-
äàííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèè, ñàëüäî ïåðåòîêîâ
ÀÎ-ýíåðãî ïðè òåêóùåì çíà÷åíèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû

�f è çàäàííîé ÷àñòîòíîé êîððåêöèè Ê÷; –Ê÷�f – çíà÷å-
íèå ïåðâè÷íîé ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ äîë-
æíà áûòü äîïîëíèòåëüíî âûðàáîòàíà ýëåêòðîñòàíöèåé,
ÀÎ-ýíåðãî ïðè äàííîì òåêóùåì îòêëîíåíèè ÷àñòîòû â
ïîðÿäêå ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì ðåãóëè-
ðîâàíèè, ÌÂò (ìèíóñ â âûðàæåíèè îáåñïå÷èâàåò åãî
ïîëîæèòåëüíûé çíàê ïðè ïîíèæåíèè ÷àñòîòû, êîãäà
òðåáóåòñÿ âûäà÷à äîïîëíèòåëüíîé ãåíåðèðóåìîé ìîù-
íîñòè, ò.å. ïîëîæèòåëüíîé ïåðâè÷íîé ðåãóëèðóþùåé
ìîùíîñòè).

Ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå (�f = 0) ýëåêòðîñòàíöèè,

ÀÎ-ýíåðãî ïîääåðæèâàþò çàäàííóþ ìîùíîñòü, ñàëüäî

ïåðåòîêîâ Ðã.çàä 0, Pñ.çàä 0, ñàìîñòîÿòåëüíî îáåñïå÷èâàÿ

óñòðàíåíèå âîçíèêàþùèõ ó íèõ îòêëîíåíèé îò ïëàíî-

âîãî áàëàíñà ìîùíîñòè. Ïðè íåâîçìîæíîñòè âûïîëíå-

íèÿ ýòîé ôóíêöèè ýëåêòðîñòàíöèÿ, ÀÎ-ýíåðãî äîëæíû

çàïðîñèòü ó ñîîòâåòñòâóþùåãî äèñïåò÷åðà âíåïëàíî-

âóþ êîððåêöèþ çàäàíèÿ. Äèñïåò÷åð â ïîðÿäêå òðåòè÷-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèò òàêóþ êîððåêöèþ çà

ñ÷åò äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÀÎ-ýíåðãî, ïðåäëîæèâ-

øèõ ñâîè óñëóãè â òðåòè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû çà ñ÷åò ÷à-

ñòîòíîé êîððåêöèè àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ çàäàíèÿ

âñåì ó÷àñòíèêàì ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò

èì âûäàòü òðåáóåìóþ ïåðâè÷íóþ ìîùíîñòü â ïîðÿäêå

ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè, íîðìèðîâàííîì

ëèáî ñòèõèéíîì.
Ïðè îòñóòñòâèè âèíû ýëåêòðîñòàíöèè, ÀÎ-ýíåðãî â

îòêëîíåíèè ÷àñòîòû è ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîì ó÷àñ-

òèè â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè èçìåíèâøàÿñÿ òåêó-

ùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè, ñàëüäî ïåðåòîêîâ ÀÎ-

ýíåðãî áóäóò íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò çàäàííûõ ñ

êîððåêöèåé ïî ÷àñòîòå è âìåøàòåëüñòâà ïåðñîíàëà ñ

öåëüþ îñóùåñòâëåíèÿ âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íå

ïîòðåáóåòñÿ. Ïðè âîññòàíîâëåíèè ÷àñòîòû ðåæèì âåð-

íåòñÿ ê ïëàíîâîìó.
Íåèñïîëüçîâàíèå ÷àñòîòíîé êîððåêöèè ïðè âòîðè÷-

íîì ðåãóëèðîâàíèè ìîùíîñòè, ñàëüäî ïåðåòîêîâ íåäî-

ïóñòèìî, ïîñêîëüêó âåäåò ê ïðîòèâîäåéñòâèþ ïåðâè÷-

íîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ê óâåëè÷åíèþ îòêëîíåíèÿ ÷àñ-

òîòû.
Îáùåå âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà ðàáîòû

ÅÝÑ Ðîññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñïåò÷åðîì ÖÄÓ ÅÝÑ

îïåðàòèâíî (âðó÷íóþ) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì öåíòðàëü-

íîé êîîðäèíèðóþùåé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ðåæèìà ïî ÷àñòîòå è ïåðåòîêàì àêòèâíîé

ìîùíîñòè (ÖÊÑ ÀÐ×Ì).
Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ëèáî

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ: ÷àñòîòû â ýíåðãåòè÷å-

ñêîì îáúåäèíåíèè èëè ïåðåòîêîâ ïî ìåæãîñóäàðñòâåí-

íûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è ìåæäó Ðîññèåé è Óêðàè-

íîé ñ êîððåêöèåé ïî ÷àñòîòå.
Íàçíà÷åíèå îáùåãî âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ –

âûïîëíåíèå ìåæãîñóäàðñòâåííûõ îáÿçàòåëüñòâ ÅÝÑ

Ðîññèè è (èëè) ðåãóëèðîâàíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÷àñ-

òîòû. Äóáëèðóÿ ëîêàëüíîå âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå,

îíî îáåñïå÷èâàåò íîðìàëèçàöèþ ðåæèìà ðàáîòû íà

ñëó÷àé çàäåðæêè èëè íåýôôåêòèâíîñòè ëîêàëüíîãî

âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (äî îñóùåñòâëåíèÿ êîððåê-

öèè ðåæèìà â ïîðÿäêå òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ). Èì

òàêæå íîðìàëèçóåòñÿ ðåæèì â ÅÝÑ â ñëó÷àå àâàðèéíûõ

îòêëþ÷åíèé ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, ýíåðãîáëîêîâ, óç-

ëîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, âåäóùèõ ê íàðóøåíèþ áàëàíñà

ãåíåðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ â ÅÝÑ, â òîì ÷èñëå ê òàêèì,

êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíû ëîêàëüíûì

âòîðè÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì.
Ñîâìåñòíî îáùèì è ëîêàëüíûì âòîðè÷íûì ðåãóëè-

ðîâàíèåì äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ îïåðàòèâíîå è (èëè)

àâòîìàòè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè

(ÀÎÏ) ïî íàèáîëåå çàãðóæåííûì ó÷àñòêàì òðàíçèòíîé

ñåòè ÅÝÑ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïà-

ðàëëåëüíîé ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé è ÀÎ-ýíåðãî â ÅÝÑ

Ðîññèè è òàêæå ïðåäóñìîòðåíî ÏÒÝ.
Êàê äëÿ ëîêàëüíîãî, òàê è äëÿ îáùåãî âòîðè÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü âûäåëåíû ñïåöèàëüíî

ïîäãîòîâëåííûå ýëåêòðîñòàíöèè, íà êîòîðûõ ïëàíèðó-

åòñÿ è äîëæåí ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòüñÿ äîñòàòî÷íûé

ðåçåðâ âòîðè÷íîé ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè (âòîðè÷-

íûé ðåçåðâ). Ñîãëàñíî ÏÒÝ âî âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâà-

íèè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïðåæäå âñåãî âñå ìîùíûå

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, êîòîðûå ñ ýòîé öåëüþ äîëæíû

áûòü àâòîìàòèçèðîâàíû è ïîäêëþ÷åíû ê ñèñòåìå

ÀÐ×Ì (ïðè èõ íàëè÷èè).
Ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïðåäóñìàò-

ðèâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè îðãàíèçàöèè ðåãóëèðî-

40 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4



âàíèÿ ÷àñòîòû. Òàì æå ðàçãðàíè÷åíà îòâåòñòâåííîñòü

ìåæäó ÖÄÓ ÅÝÑ, ÎÄÓ, ÀÎ-ýíåðãî è ýëåêòðîñòàíöèÿìè

â ïðîöåññå ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÔÎÐÝÌ ÷àñòü òðå-

áîâàíèé ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êàæäûì ó÷àñòíèêîì

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñîáñòâåííûìè ñèëàìè, äðóãàÿ

÷àñòü òðåáîâàíèé ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ïîêóïêîé

óñëóã ó äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû èëè ó

îðãàíèçàòîðîâ è îïåðàòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû – ÎÄÓ è ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè.

Óñëîâèÿ ïîäîáíûõ ñäåëîê äîëæíû áûòü îôîðìëå-

íû ñîîòâåòñòâóþùèìè äâóõ- èëè ìíîãîñòîðîííèìè äî-

ãîâîðàìè.
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Ï ð è ë î æ å í è å . Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýíåðãîñèñòåìû

1. Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ.
Óðàâíåíèå îáùåãî áàëàíñà ìîùíîñòè ýíåðãîîáúå-

äèíåíèÿ:
ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå f0

Ðã0 – Ðï0 = 0; (1)

ïðè âîçíèêíîâåíèè íåáàëàíñà ìîùíîñòè �Ð (ïîëîæè-
òåëåí èçáûòîê ãåíåðàöèè) ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ íîâîé
÷àñòîòû f ( fóñò íà ðèñ. 2)

Ðã0 + Ðïåðâ.ã + �Ð – (Ðï0 + Ðïåðâ.ï) = 0,  (2)

ãäå Ðïåðâ.ã , Ðïåðâ.ï – ïåðâè÷íàÿ ðåãóëèðóþùàÿ ìîùíîñòü,
ìîáèëèçîâàííàÿ ãåíåðàòîðàìè è ïîòðåáèòåëÿìè ñîîò-
âåòñòâåííî â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïðîöåññà ïåð-
âè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Óðàâíåíèå ëîêàëüíîãî áàëàíñà ìîùíîñòè i-é ýíåð-

ãîñèñòåìû:
ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå è nëaíoâoì áàëàíñå

Ðãi0 – Pïi0 = Ðñäi0, (3)

ãäå Ðñäi0 – ñàëüäî âíåøíèõ ïåðåòîêîâ i-é ýíåðãîñèñòåìû
(ïîëîæèòåëüíà âûäà÷à ìîùíîñòè) ïðè ïëàíîâîì ðåæè-
ìå;

ïîñëå âîçíèêíîâåíèè íåáàëàíñà ìîùíîñòè â ýíåð-

ãîñèñòåìå �Pi è (èëè) îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â óñòàíîâèâ-

øåìñÿ ðåæèìå ( fóñò)

Pãi0 + Ðïåðâ.ãi + �Pi – (Ðïi0 + Pnepâ.ïi ) = Ðñäi0 + �Pcäi , (4)

ãäå �Ðñäi – îòêëîíåíèå îò ïëàíà ñàëüäî ïåðåòîêîâ, ïîëî-
æèòåëåí ðîñò âûäà÷è ìîùíîñòè.

Óðàâíåíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ïåðâè÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ â ýíåðãîîáúåäèíåíèè – óðàâíåíèå (2) ñ

ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (1)

(Ðïåðâ.ã – Ðïåðâ.ï) + �Ð = 0; �P = –(Ðïåðâ.ã – Ðïåðâ.ï), (5)

ãäå �Ð = �Pi
i

� , ò.å. îáùèé íåáàëàíñ åñòü ñóììà ÷àñò-

íûõ íåáàëàíñîâ.
Ñóììàðíàÿ ïåðâè÷íàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîîáúåäèíå-

íèÿ ïðè íîâîé ÷àñòîòå fóñò êîìïåíñèðóåò åãî ñóììàð-

íûé íåáàëàíñ.

Óðàâíåíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ â i-é ýíåðãîñèñòåìå – âûðàæåíèå (4) ñ ó÷åòîì

óðàâíåíèÿ (3)

(Ðïåðâ.ãi – Ðïåðâ.ïi ) + �Ði = �Ðñäi; (6)

�Ði = �Ðñäi – (Pïåðâ.ãi – Pïåðâ.ïi ).

Îòêëîíåíèå ñàëüäî ýíåðãîñèñòåìû îò ïëàíà îïðå-
äåëÿåòñÿ ñîâîêóïíûì èçìåíåíèåì åå áàëàíñà êàê

âñëåäñòâèå èìåþùåãîñÿ åãî íàðóøåíèÿ �Ði, òàê è
âñëåäñòâèå ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè.

Àâòîìàòè÷åñêîå èçìåíåíèå áàëàíñà ìîùíîñòè
âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû (ò.å. âñëåäñòâèå ó÷àñòèÿ
â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè êàê ýëåêòðîñòàíöèé, òàê è
ïîòðåáèòåëåé) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîáèëèçàöèåé ïåðâè÷-
íîé ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè â ýíåðãîîáúåäèíåíèè,
ýíåðãîñèñòåìå Ðïåðâ.ñ:

â ýíåðãîîáúåäèíåíèè

Pïåðâ.ñ = Pïåðâ.ã – Pïåðâ.ï; (7)

â i-é ýíåðãîñèñòåìå

Ðnepâ.ci = Ðnepâ.ãi – Ðïepâ.ïi. (8)

2. Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
Çàâèñèìîñòü ïåðâè÷íîé ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè,

ìîáèëèçóåìîé â ýíåðãîîáúåäèíåíèè, ýíåðãîñèñòåìå,
íà ýëåêòðîñòàíöèè, îò îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â óñòàíî-
âèâøåìñÿ ðåæèìå ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âûðàæà-
åòñÿ ñòàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýíåðãî-
îáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû, ýëåêòðîñòàíöèè.

Íà ðèñ. Ç ïîêàçàí ïðèìåðíûé âèä ñòàòè÷åñêîé ÷àñ-
òîòíîé õàðàêòåðèñòèêè (Ñ×Õ) ÅÝÑ Ðîññèè. Ñ×Õ ýíåð-
ãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû (1 ) ñîãëàñíî óðàâíåíè-
ÿì (7), (8 ) ñêëàäûâàåòñÿ èç Ñ×Õ ïîòðåáèòåëåé (3 ) è
ýëåêòðîñòàíöèé (2 ).

Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîòðåáèòå-
ëåé (3 ) çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïðåîáëàäàþùèõ â ýíåðãî-
îáúåäèíåíèè, ýíåðãîñèñòåìå ïîòðåáèòåëåé è ïðèìåíè-
òåëüíî ê ÅÝÑ ïðè íåáîëüøèõ îòêëîíåíèÿõ ÷àñòîòû ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà âûðàæåíèåì

P K
f

f
Pïåðâ ï ï

óñò
ï. �

�

0
0, (9)
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öèè, îòíåñåííûé ê ïðåäøåñòâóþùåé íàãðóçêå âñåõ
ýëåêòðîñòàíöèé ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû,

âñåõ òóðáîàãðåãàòîâ ýëåêòðîñòàíöèè (Pã0); +(–)�fí÷ – ïî-
ïðàâêà, ó÷èòûâàþùàÿ íàèáîëüøåå âîçìîæíîå ñíèæå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èç-çà íà-
ëè÷èÿ çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ; çíàê ïîïðàâêè

ïðèíèìàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêó �fóñò; Ðïåðâ.ã –
ñóììàðíàÿ ïåðâè÷íàÿ ìîùíîñòü, âûäàâàåìàÿ âñåìè
ýëåêòðîñòàíöèÿìè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû
ïðè äàííîì îòêëîíåíèè ÷àñòîòû.

Ñòàòèçì Sã â ÀÐÑ ñïåöèàëüíî âûïîëíåí îòðèöàòå-

ëüíûì ñ òåì, ÷òîáû ïðè ïîâûøåíèè ÷àñòîòû âûäàâà-

ëàñü îòðèöàòåëüíàÿ ïåðâè÷íàÿ ðåãóëèðóþùàÿ ìîù-

íîñòü (ñíèæàëàñü íàãðóçêà) ýëåêòðîñòàíöèé.

Êàæóùèéñÿ ñòàòèçì (ñì. êàæóùóþñÿ Ñ×Õ íà

ðèñ. 3) îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ (10) êàê ðàñ÷åòíàÿ

âåëè÷èíà áåç ó÷åòà çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïîòîìó

ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ âñåãäà âûøå ðåàëüíîãî.

Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýíåðãîîáúå-

äèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû (1 ) îïðåäåëÿåòñÿ àëãåáðàè÷å-

ñêèì ñóììèðîâàíèåì ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì (7), (8)

Ñ×Õ ïîòðåáèòåëåé 3 è ýëåêòðîñòàíöèé 2 è ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé çàâèñèìîñòü ìîáèëèçóåìîé ïåðâè÷íîé ìîù-

íîñòè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû Ðïåðâ.ñ îò îò-

êëîíåíèÿ ÷àñòîòû.

Êîëè÷åñòâåííî ýôôåêòèâíîñòü ïåðâè÷íîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ â ýíåðãîîáúåäèíåíèè, ýíåðãîñèñòåìå ìîæåò

áûòü îöåíåíà êðóòèçíîé Ñ×Õ (â ïðåäåëàõ äî èñ÷åðïà-

íèÿ ðåãóëèðîâî÷íîé âîçìîæíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé)

� c

P
�

ïåðâñ.
. (11)
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Ðèñ. 3. Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýíåðãî-
îáúåäèíåíèÿ:

1 – ýíåðãîîáúåäèíåíèå; 2 – ýëåêòðîñòàíöèè; 3 – ïîòðåáèòåëè;
ñïëîøíûå ëèíèè – ðåàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà; ïóíêòèðíûå ëè-

íèè – êàæóùàÿñÿ; Pïåðâ.ñ = Pïåðâ.ã – Pïåðâ.ï; �ñ = �ã – �ï;

K K
P

P
Kñ ã

ïî

ã íîì
ï� �

.

; �
�

f
P P

c c

� � �ïåðâñ.

� �
ãäå Êï – ðåãóëèðóþùèé ýôôåêò íàãðóçêè, ïîëîæèòåëåí,
â ÅÝÑ ïðèìåðíî ðàâåí 2% ìîùíîñòè íà 1% îòêëîíåíèÿ
÷àñòîòû (Êï = 2); ïåðâè÷íàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáèòåëåé
ïîëîæèòåëüíà (ðîñò ïîòðåáëåíèÿ) ïðè ïîâûøåíèè ÷àñ-
òîòû.

Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðî-

ñòàíöèé (2) çàâèñèò îò íàñòðîéêè àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãó-

ëÿòîðîâ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ (ÀÐÑ) òóðáîàãðåãàòîâ (ñòà-

òèçì Sã, çîíà íå÷óâñòâèòåëüíîñòè �fí÷), îò íàëè÷èÿ ïîë-

íîöåííîé ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-

íèÿ êîòëîâ, ðåàêòîðîâ è åå áûñòðîäåéñòâèÿ, îò èìåþ-

ùèõñÿ ðåãóëèðîâî÷íûõ äèàïàçîíîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè èçìå-

íåíèÿ ìîùíîñòè è îò äîëè ó÷àñòâóþùèõ â ïåðâè÷íîì

ðåãóëèðîâàíèè ýëåêòðîñòàíöèé.
Ñòàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðî-

ñòàíöèé íåëèíåéíà ïðè ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ ÷àñòîòû

(âëèÿíèå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ) è ïðè áîëüøèõ îò-

êëîíåíèÿõ, êîãäà âñòóïàþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåãóëèðî-

âî÷íîìó äèàïàçîíó (èñ÷åðïàíèå ðåçåðâîâ ïåðâè÷íîé

ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè èëè ïåðâè÷íûõ ðåçåðâîâ).

Ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ îòêëîíåíèÿõ ÷àñòîòû Ñ×Õ ìîæåò

ñ÷èòàòüñÿ ëèíåéíîé è îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì
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ãäå Sã – îáîáùåííûé ðåàëüíûé ñòàòèçì ãåíåðèðóþùåé
÷àñòè ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû, ýëåêòðîñòàí-

f óñò�

Ïðè ýòîì êðóòèçíà Ñ×Õ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ, ýíåð-
ãîñèñòåìû, êàê è ñòàòèçì, îòðèöàòåëüíà.

Êðóòèçíà ïî âûðàæåíèþ (11) – êàæóùàÿñÿ, ïîñêî-
ëüêó íå ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå çîíû íå÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè.

Ïî êðóòèçíå Ñ×Õ ìîæíî îïðåäåëèòü êàæóùèéñÿ
ñòàòèçì ýíåðãîîáúåäííåíèÿ, ýíåðãîñèñòåìû

S
f f P

fP P c
ñ

óñò ã

ïåðâ ñ ã

� �
� 0 0

00

1

. �
. (12)

Ñòàòèçì ìîæåò áûòü âûðàæåí â ïðîöåíòàõ

Sc% = 100Sc.

Äëÿ ãëóáîêîäåôèöèòíûõ ýíåðãîñèñòåì, ãäå ó÷àñòèå

ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè íåçíà÷è-

òåëüíî è îñíîâíóþ ÷àñòü ïåðâè÷íîé ðåãóëèðóþùåé

ìîùíîñòè äàþò ïîòðåáèòåëè, âìåñòî òåêóùåé íàãðóçêè

ãåíåðàòîðîâ ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå Pã0 â óðàâíåíèå

(12) ïîäñòàâëÿåòñÿ ìîùíîñòü ïîòðåáèòåëåé Ðï0.
3. Èñïîëüçîâàíèå Ñ×Õ. Ñ×Õ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ïî

èçâåñòíîìó îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû �f ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü çíà÷åíèå ïåðâè÷íîé ðåãóëèðóþùåé ìîùíîñòè â
ýíåðãîîáúåäèíåíèè Ðïåðâ.ñ è ñîãëàñíî óðàâíåíèÿì (7) è

(5) âûçâàâøèé ýòî îòêëîíåíèå íåáàëàíñ ìîùíîñòè �Ð.
Óñòðàíåíèå ýòîãî íåáàëàíñà äîëæíî âîññòàíîâèòü ÷àñ-
òîòó. Ñ×Õ ýíåðãîñèñòåìû ïî èçâåñòíîìó îòêëîíåíèþ

÷àñòîòû �f ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïåðâè÷íóþ ðåãóëèðó-



þùóþ ìîùíîñòü â ýíåðãîñèñòåìå, à ïî íåé ñ ó÷åòîì èç-

âåñòíîãî îòêëîíåíèÿ ñàëüäî ïåðåòîêîâ �Ðñäi èìåþùèéñÿ

â äàííîé ýíåðãîñèñòåìå íåáàëàíñ ìîùíîñòè �Pi.
Â îáùåì ñëó÷àå ïðè íàðóøåíèè áàëàíñà è âîçíèê-

íîâåíèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ òåêóùåå ñàëüäî i-é ýíåðãîñèñòåìû ïî
óðàâíåíèÿì (4), (6), (8), (11) óñòàíîâèòñÿ íà óðîâíå

Ðñäi = Ðñäi0 + �Ðñäi = Ðñäi0 + Ðïåðâ.ñi + �Pi =

= Pcä.i0 + �i – � fycò + �Pi . (13)

Ïðè ëîêàëüíîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè óñòàâêà
ñàëüäî (çàäàíèå ñ êîððåêöèåé) ñîñòàâèò

Ðñä içàä = Ðñäiçàä0 – Ê÷i�fóñò. (14)

Åñëè ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ (–Ê÷i ) ïðèíÿòü ðàâíîé
åñòåñòâåííîé êðóòèçíå Ñ×Õ ýíåðãîñèñòåìû, ò.å.

–K÷i = �i, òî îòêëîíåíèå òåêóùåãî ñàëüäî ñîãëàñíî âû-
ðàæåíèþ (13) îò çàäàííîãî ñ êîððåêöèåé ïî óðàâíåíèþ
(14) ñîñòàâèò

Ðñäi – Ðñäiçàä = Ðñäi0 + �Pi – Ðñäiçàä0. (15)

Åñëè â èñõîäíîì ðåæèìå ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå
ïåðåòîê áûë ðàâåí çàäàííîìó, ò.å. Ðñäi0 = Ðñäiçàä0, òî îò-
êëîíåíèå òåêóùåãî ïåðåòîêà îò çàäàííîãî ñ êîððåêöèåé
ñîñòàâèò

Ðñäi – Ðñäiçàä = �Pi. (16)

Óñòðàíÿÿ ýòî îòêëîíåíèå, ïåðñîíàë óñòðàíÿåò íåáà-

ëàíñ �Ði, íå ìåøàÿ ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ. Åñëè
æå îòêëîíåíèå ïî âûðàæåíèþ (16) ðàâíî íóëþ, òî ñîá-
ñòâåííûé íåáàëàíñ îòñóòñòâóåò è ðåãóëèðîâàíèÿ íå ïî-
òðåáóåòñÿ.

Íåñòàáèëüíîñòü ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèâî-
äèò ê íåñòàáèëüíîñòè Ñ×Õ. Òàê, ïîñëå âíåçàïíîãî èç-
ìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïåðâîíà÷àëüíî âûäàííàÿ ïåðâè÷íàÿ
ìîùíîñòü ìîæåò íà÷àòü ñíèæàòüñÿ (íàïðèìåð, èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû êîòëîâ), ÷òî ïðèâåäåò
ê äîïîëíèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû,
ò.å. ê ñíèæåíèþ êðóòèçíû Ñ×Õ (ðîñòó ñòàòèçìà).
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“ÓÒÂÅÐÆÄÀÞ”
Ïðåäñåäàòåëü ÍÒÑ – ñîâåòíèê ïðåäñåäàòåëÿ
ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ïðåäñåäàòåëü
ÍÑ ÐÀÍ ÏÍÁÁÑÝ, ÷ë.-êîð. ÐÀÍ, ïðîôåññîð
À. Ô. Äüÿêîâ

“25” äåêàáðÿ 2001 ã.

Ïðîòîêîë ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ Áþðî Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà
ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è

áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè ïî òåìå: “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå
ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ

÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà”

Íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè ïðèñóòñòâîâàëè 113 ÷åë.,
âûñòóïèëè: ñî âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì ïðåäñåäàòåëü
ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî
ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñ-
òåì ýíåðãåòèêè, ÷ë.-êîð. ÐÀÍ À. Ô. Äüÿêîâ; ñ äîêëà-
äîì “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå
çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-
òîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíò-
íîãî ðûíêà” Ô. Ë. Êîãàí, êàíä.òåõí.íàóê, çàìåñòèòåëü
ãëàâíîãî èíæåíåðà ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”; ñ çàêëþ÷å-
íèåì ýêñïåðòíîé êîìèññèè Þ. Í. Êó÷åðîâ, äîê-
òîð.òåõí.íàóê, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Â îáñóæäåíèè äîêëàäà ïðèíÿëè ó÷àñòèå: À. Á. ×ó-
áàéñ (ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”),
À. Ô. Áîíäàðåíêî (çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòî-
ðà – ãëàâíûé äèñïåò÷åð ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”),
Â. À. Áàðèíîâ (äîêòîð òåõí.íàóê, çàâåäóþùèé îòäåëå-
íèåì ÎÀÎ “ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî”),
Ñ. Á. Ñþòêèí (äèðåêòîð ÎÄÓ Öåíòðà), Í. È. Äàâûäîâ
(äîêòîð òåõí.íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ÎÀÎ
ÂÒÈ), Â. Â. Äîðîôååâ (÷ëåí ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè”, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà ðàçâèòèÿ ðûíêà ýëåêò-
ðîýíåðãèè), À. Ì. Êîðîòêåâè÷ (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
íà÷àëüíèê ñëóæáû ðåæèìîâ Ðåñïóáëèêàíñêîãî óíèòàð-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÎÄÓ), À. Ä. Ìå-
ëàìåä (ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà),
Ê. À. Áðèíêèñ (çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà ÄÖ
“Áàëòèÿ”), Ä. Â. Òàðàñîâ (çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæå-
íåðà ïî ÀÑÓÒÏ ÒÝÖ-27 ÎÀÎ Ìîñýíåðãî), Ë. Ï. Ôî-
òèí (êàíä.òåõí.íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëà-
áîðàòîðèè àâòîìàòèçàöèè è ÀÑÓ, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ),
Â. À. Äæàíãèðîâ (êàíä.ýêîíîì.íàóê, ïðåäñåäàòåëü Èñ-
ïîëêîìà Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà ÑÍÃ),
À. À. Ìàäîÿí (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÍÈÈ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ýíåðãåòèêè”), Â. À. Êîðîòêîâ
(êàíä.òåõí.íàóê, íà÷àëüíèê ñëóæáû ïåðñïåêòèâíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ÎÄÓ Ñåâåðî-Çàïàäà).

ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ ïî
ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñ-
òåì ýíåðãåòèêè çàñëóøàëè äîêëàä, ýêñïåðòíîå çàêëþ-
÷åíèå, âûñòóïëåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ
â äèñêóññèè è îòìå÷àþò ñëåäóþùåå.

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè, êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïåðåòîêàìè ïî âàæ-
íåéøèì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è ñèñòåìîîáðàçóþùåé

ñåòè ÅÝÑ ÑÑÑÐ, à çàòåì ÅÝÑ Ðîññèè ÿâëÿëèñü âàæíåé-

øèìè çàäà÷àìè â îáùåé ïðîáëåìå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñò-

âà ýëåêòðîýíåðãèè.
Íàèáîëåå òÿæåëîå ïîëîæåíèå ñ îáåñïå÷åíèåì ñòàí-

äàðòíîé ÷àñòîòû òîêà â ÅÝÑ ÑÑÑÐ ñëîæèëîñü â

1980 – 1986 ãã. Åäèíàÿ ýíåðãîñèñòåìà ñèñòåìàòè÷åñêè

ðàáîòàëà ñ ÷àñòîòîé íèæå 49,5 Ãö, à ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ðàáîòû ñ ÷àñòîòîé ïî ÏÒÝ (50 � 0,2 Ãö) ñîñòàâ-

ëÿëà â ýòè ãîäû âñåãî ëèøü îò 1 äî 63% êàëåíäàðíîãî

âðåìåíè. Äåôèöèò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, íåäî-

ñòàòîê ãèäðîðåñóðñîâ íà ÃÝÑ, óõóäøåíèå êà÷åñòâà

òâåðäîãî òîïëèâà è íåäîèñïîëüçîâàíèå ÒÝÑ èç-çà îãðà-

íè÷åíèé ïî âñåì âèäàì òîïëèâà áûëè ãëàâíûìè ïðè÷è-

íàìè ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû. Ðàáîòà ñ ïîíèæåííîé ÷àñòî-

òîé ðàññìàòðèâàëàñü ðÿäîì ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäè-

òåëåé êàê âîçìîæíîñòü ñíèçèòü íà íåñêîëüêî ìèëëèî-

íîâ êèëîâàòò ýëåêòðîïîòðåáëåíèå, ó÷èòûâàÿ êðàéíå íà-

ïðÿæåííûé áàëàíñ ïî ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè ïî

ñòðàíå â öåëîì.
Â ýòèõ èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû

ïðåäïðèíèìàëèñü àêòèâíûå ìåðû ïî ñîçäàíèþ ñèñòå-

ìû öåíòðàëèçîâàííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

÷àñòîòû è ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) â öåëÿõ àâòîìàòè÷åñêîãî

îãðàíè÷åíèÿ ïåðåòîêîâ ïî çàãðóæåííûì òðàíçèòíûì

ñåòÿì ÅÝÑ. Ðàáîòàëà öåíòðàëüíàÿ êîîðäèíèðóþùàÿ

ñèñòåìà (ÖÊÑ) ÀÐ×Ì â ÖÄÓ ÅÝÑ ÑÑÑÐ, ïÿòü ÖÑ

ÀÐ×Ì íà ÄÏ ÎÄÓ, äåâÿòü ÑÀÐ×Ì è ÀÐ×Ì â ýíåðãîñè-

ñòåìàõ è íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Íà 63 ëèíèÿõ ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 750, 500, 400, 330, 220 è 110 êÂ

îáåñïå÷èâàëèñü êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïåðåòîêàìè.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå 80-õ è ïåðâîé ïîëîâèíå 90-õ

ãîäîâ ïîëîæåíèå ñóùåñòâåííî îáëåã÷èëîñü. ÅÝÑ

ÑÑÑÐ, à âïîñëåäñòâèè è ÅÝÑ Ðîññèè îòíîñèòåëüíî ñòà-

áèëüíî îò 90 äî 99,5% êàëåíäàðíîãî âðåìåíè ðàáîòàëà

ñ ÷àñòîòîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÝ. Â 1990 ã. äåéñòâîâàëè

17 ñèñòåì ÀÐ×Ì âñåõ óðîâíåé. Â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòî-

òû ó÷àñòâîâàëè 29 ÃÝÑ ñ ðåãóëèðîâî÷íûì äèàïàçîíîì

� 15,6 ìëí. êÂò, à â ðåãóëèðîâàíèè íàãðóçêè ïî äèñïåò-

÷åðñêîìó ãðàôèêó, îïåðàòèâíîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðî-

âàíèè è àâòîìàòè÷åñêîì îãðàíè÷åíèè ïåðåòîêîâ ìîù-

íîñòè 7 òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ áëîêàìè 150, 200 è

300 ÌÂò. Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïåðåòîêàìè îñóùåñò-

âëÿëèñü íà 96 ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì îò

1150 äî 110 êÂ.
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Â ïåðèîä 1995 – 1999 ãã. ðàáîòà ÅÝÑ Ðîññèè âíîâü

áûëà äåñòàáèëèçèðîâàíà ïî ÷àñòîòå. Ãëàâíîé ïðè÷è-

íîé áûëè íåïëàòåæè íà ÔÎÐÝÌ, íåâîçìîæíîñòü çà-

êóïêè òîïëèâà è, êàê ñëåäñòâèå, ðåçêîå íåäîèñïîëüçî-

âàíèå êðóïíåéøèõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ôåäåðà-

ëüíîãî óðîâíÿ.
Â 2000 – 2001 ãã. ðåøåíèå ïðîáëåìû íåïëàòåæåé, ñ

îäíîé ñòîðîíû, è âîçðîñøàÿ òðåáîâàòåëüíîñòü ê ïîä-

äåðæàíèþ ñòàíäàðòíîé ÷àñòîòû, ñ äðóãîé, ñóùåñòâåí-

íî ñòàáèëèçèðîâàëè ðàáîòó ÅÝÑ Ðîññèè ñ ÷àñòîòîé â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÝ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîé ñî-

ñòàâèëà 99,8 – 99,9% êàëåíäàðíîãî âðåìåíè. Ïðè ýòîì

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñ ÷àñòîòîé 50 � 0,05 Ãö ñî-

ñòàâèëà â 2000 ã. 81%, à â 2001 ã. 97% êàëåíäàðíîãî

âðåìåíè.
Âìåñòå ñ òåì, ê 2000 ã. â ðàáîòå îñòàâàëîñü âñåãî

ïÿòü ñèñòåì ÀÐ×Ì, â òîì ÷èñëå ÖÊÑ ÀÐ×Ì ÖÄÓ ÅÝÑ,

òðè ÖÑ ÀÐ×Ì íà ÄÏ ÎÄÓ è îäíà ÑÀÐ×Ì. Êîíòðîëü è

óïðàâëåíèå ïåðåòîêàìè îñóùåñòâëÿëèñü ïî 65 ÂË 500,

330 è 220 êÂ. Ó÷àñòèå â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîù-

íîñòè ïðèíèìàëè 14 ÃÝÑ, à â ðåãóëèðîâàíèè íàãðóçêè

ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó, îïåðàòèâíîì âòîðè÷íîì

ðåãóëèðîâàíèè 13 ÒÝÑ, âêëþ÷àÿ áëîê ¹ 3 Ïåðìñêîé

ÃÐÝÑ.
Ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ àêöèîíèðîâàíèÿ è ÷àñòè÷-

íîé ïðèâàòèçàöèè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå è ñ íà÷àëîì

ôîðìèðîâàíèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ïîòðåáîâàëñÿ ïå-

ðåñìîòð ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ÅÝÑ,

÷òî è áûëî ó÷òåíî â ÏÒÝ èçäàíèÿ 1995 ã.
Â 1998 – 2001 ãã. ðóêîâîäñòâîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”,

Äåïàðòàìåíòàìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàç-

âèòèÿ, ýëåêòðîñòàíöèé, ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ

“Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ áûëè ïðåäïðèíÿòû

øàãè ïî àêòèâèçàöèè äåÿòåëüíîñòè è ðàçðàáîòêå òåõíè-

÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè. Îïðåäåëåííûé òîë÷îê ýòîìó

äàëè ðàáîòû, ïðîâîäèâøèåñÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ñî-

âìåñòíî ñ UÑÒÅ ïî èññëåäîâàíèþ óñëîâèé ïàðàëëåëü-

íîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè ñ Çàïàäíî-åâðîïåéñêèì ýíåð-

ãîîáúåäèíåíèåì.
Â ýòîò ïåðèîä ïî çàäàíèþ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è

ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè” ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ñ

ó÷àñòèåì ÀÎ ÓðàëÎÐÃÐÝÑ è ÀÎ ÞãÎÐÃÐÝÑ áûëî

ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 16 ÒÝÑ ñ áëîêàìè 150, 200,

300, 500, 800 è 1200 ÌÂò, à òàêæå Âîëæñêîé ÃÝÑ èì.

Â. È. Ëåíèíà è Âîòêèíñêîé ÃÝÑ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé

ðàáîòû áûëè âûïóùåíû ïðèêàçû ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” îò

3�VII 2000 ã. ¹ 368 “Î ìåðîïðèÿòèÿõ ïî âûïîëíåíèþ

íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî ðåãóëèðîâà-

íèþ ÷àñòîòû” è îò 15�X 2001 ã. ¹ 553 “Î ïåðâè÷íîì ðå-

ãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè”. Â íîÿáðå 2001 ã.

ñåêöèÿ “Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè è ìåæäóíàðîä-

íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîåêòû” è ñåêöèÿ “Óïðàâëåíèå

ðåæèìàìè ÅÝÑ, ñðåäñòâà è ñèñòåìû äèñïåò÷åðñêîãî è

òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå”

ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðîâåëè ñîâìåñòíîå çàñåäàíèå

ïî òåìå “Ïðîáëåìû ñèíõðîííîãî îáúåäèíåíèÿ ÅÝÑ

Ðîññèè ñ åâðîïåéñêèìè ýíåðãîñèñòåìàìè”. Ðàçðàáîòàí

ïðîåêò îòðàñëåâîé ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ýëåêòðî-

ñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè ê ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòî-

òû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè

óñëîâèÿì ñèíõðîííîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ýíåðãî-
îáúåäèíåíèÿìè Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé Åâðîïû.

Öåëü íàñòîÿùåãî ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ äâóõ ñîâå-
òîâ – ïðîâåñòè äèñêóññèþ íà áàçå ïðåäñòàâëåííîãî äî-
êëàäà ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” è âûðàáîòàòü ïðåäëîæå-
íèÿ ïî:

ïðîáëåìå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â
ÅÝÑ Ðîññèè ïî ÷àñòîòå, óâåëè÷åíèÿ ìàíåâðåííîñòè
äåéñòâóþùåãî è âíîâü ñîçäàâàåìîãî ãåíåðèðóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ, àâòîìàòèçàöèè ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè êàê âàæíåéøèõ çàäà÷ ïîâû-
øåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ýíåðãîìàøèíîñò-
ðîåíèÿ;

îïòèìèçàöèè çàòðàò íà âûïîëíåíèå íàìå÷åííûõ
òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåãó-
ëèðîâàíèþ ÷àñòîòû ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ ýëåêòðî-
ñòàíöèé, ýíåðãîñèñòåì, çàâîäîâ è ÍÈÈ;

ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ó÷åòó îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèõ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àñïåêòîâ è ïðîá-
ëåì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â óñëîâèÿõ ðå-
ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è åå âõîæäåíèÿ â
êîíêóðåíòíûé ðûíîê;

ôóíêöèÿì è çàäà÷àì â îáëàñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-
òîòû è ìîùíîñòè íîâûõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóð: Ñèñòåì-
íîãî îïåðàòîðà (ÑÎ), Àäìèíèñòðàòîðà òîðãîâîé ñèñòå-
ìû (ÀÒÑ), Ôåäåðàëüíîé ñåòåâîé êîìïàíèè (ÔÑÊ), ãå-
íåðèðóþùèõ (ÃÊ) è ñáûòîâûõ (ÑÊ) êîìïàíèé;

ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé â àâàðèéíûõ è íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû
ÅÝÑ è åå ÷àñòåé, ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû çà ñ÷åò íà-
ãðóçêè ïîòðåáèòåëåé â óñëîâèÿõ ðûíêà, â òîì ÷èñëå çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè è
óñòðîéñòâ À×Ð;

ñáàëàíñèðîâàííîìó ïåðåíîñó â ïðàêòèêó ðåãóëèðî-
âàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â Çàïàäíî-åâðîïåé-
ñêîì ýíåðãîîáúåäèíåíèè, ìàêñèìàëüíîìó ñîõðàíåíèþ
è ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîãî îïûòà, èåðàðõè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ÀÐ×Ì â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà.

Êàê ñëåäóåò èç ìàòåðèàëîâ ïîäãîòîâëåííîãî äîêëà-
äà, òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îòå÷åñòâåííûõ íîðì è òðåáî-
âàíèé ê ïîääåðæàíèþ ÷àñòîòû â ýíåðãîîáúåäèíåíèè,
ìàíåâðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ, ñèñòåìàì
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè äåéñòâóþùèõ
ýëåêòðîñòàíöèé óñòóïàåò óðîâíþ, äîñòèãíóòîìó â Çà-
ïàäíî-åâðîïåéñêîì ýíåðãîîáúåäèíåíèè UÑÒÅ.

Òàê, äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â íîðìàëü-

íîì ðåæèìå îòëè÷àþòñÿ â 4 ðàçà, � 200 ìÃö â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè è � 50 ìÃö â UÑÒÅ, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ – â 2,2

ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî � 400 ìÃö è � 180 ìÃö. Ïåðâè÷-
íûé ðåçåðâ ìîùíîñòè è óñëîâèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â
UÑÒÅ æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàíû, â ÅÝÑ Ðîññèè – íå
íîðìèðóþòñÿ. Ìåðòâàÿ çîíà ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè íà
îòå÷åñòâåííûõ òóðáèíàõ áîëüøå â 4 – 7,5 ðàç, ñîîòâåò-

ñòâåííî 75 – 150 ìÃö è 20 ìÃö ( � 10 ìÃö).
Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â äåéñòâóþùèõ ÏÒÝ ïî-

ñëåäîâàòåëüíî óòî÷íÿëèñü è óæåñòî÷àëèñü òðåáîâàíèÿ
ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè. Äî 1989 ã. äèñ-
ïåò÷åð ÖÄÓ (ÎÄÓ) íàçíà÷àë îòäåëüíûå ðåãóëèðóþùèå
ýíåðãîñèñòåìû èëè ýëåêòðîñòàíöèè, êðîìå òîãî, ïðè
íàëè÷èè ÑÀÐ×Ì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñ-
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òîòû ó÷àñòâîâàëè ïîäêëþ÷åííûå ê íèì ýëåêòðîñòàí-

öèè. Ïðè àâàðèéíûõ îòêëîíåíèÿõ ÷àñòîòû îïåðàòèâ-

íûé ïåðñîíàë ýëåêòðîñòàíöèé äîëæåí áûë äåéñòâîâàòü

â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåñòíîé èíñòðóêöèåé (13-å èçä. ÏÒÝ).
Íà÷èíàÿ ñ 1995 ã., ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå äîë-

æíî áûëî îñóùåñòâëÿòüñÿ âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè èç-

ìåíåíèåì èõ ìîùíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ðåãóëÿòîðîâ

ñêîðîñòè òóðáèí è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëîâ, ðåàêòî-

ðîâ ïðè çàäàííûõ ÖÄÓ (ÎÄÓ) ñòàòèçìå ðåãóëèðîâàíèÿ

è çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, à âòîðè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå –

îïåðàòèâíî, ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì ÀÐ×Ì âûäåëåííû-

ìè äëÿ ýòîãî ýëåêòðîñòàíöèÿìè ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòîò-

íîé êîððåêöèè (15-å èçä. ÏÒÝ è èçâåùåíèå ¹ 1 îá èç-

ìåíåíèè ÏÒÝ îò 17�VII 2000 ã.).
Âìåñòå ñ òåì, òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒ ê êà÷åñòâó ýëåêò-

ðîýíåðãèè ïî ÷àñòîòå îñòàëèñü ïðåæíèìè, ðåçåðâû

ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà ýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ ðàçìåùåíû íå áûëè, ïî ñîñòîÿíèþ îáîðóäî-

âàíèÿ è ñèñòåì àâòîìàòèêè ýëåêòðîñòàíöèè è ýíåðãîñè-

ñòåìû îêàçàëèñü íå ãîòîâû âûïîëíÿòü ýòè íîðìû ÏÒÝ.
È õîòÿ â ïðåäûäóùèå ãîäû áûëè ðàçðàáîòàíû òåõ-

íè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè ïî ÂË, êîòîðûå áûëè ðåàëèçîâàíû íà Çìèåâ-

ñêîé è Áóðøòûíñêîé ÃÐÝÑ (ÎÝÑ Óêðàèíû), Ëóêîìëü-

ñêîé ÃÐÝÑ (ÎÝÑ Áåëîðóññèè), Ñóðãóòñêîé è Êèðèø-

ñêîé ÃÐÝÑ (ÅÝÑ Ðîññèè), çàäà÷à ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-

òû âîçëàãàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì íà ÃÝÑ. Ïðîåêòíîå

àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè â ïåðåìåí-

íûõ ðåæèìàõ íà áîëüøèíñòâå ýíåðãîáëîêîâ 150, 200,

300, 500 è 800 ÌÂò ÅÝÑ Ðîññèè äî íàñòîÿùåãî âðåìå-

íè íå îñâîåíî, à èçìåíåíèå íàãðóçêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

äèñïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì â ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâî÷íîãî

äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì

òðåáîâàíèÿ ÏÒÝ â ÷àñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ ÷àñòîòû ïîâñåìåñòíî íå âûïîëíÿþòñÿ.
Ê ÷èñëó ïðè÷èí ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè, ïðèâåä-

øèõ ê êîíñåðâàöèè èëè äåìîíòàæó ðÿäà îáùåñòàíöè-

îííûõ è áëî÷íûõ ñèñòåì, ñëåäóåò îòíåñòè íåðåøåí-

íîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì àâòîìàòèçàöèè ñîâìå-

ñòíîãî ñæèãàíèÿ ãàçà è ìàçóòà, â òîì ÷èñëå ìàçóòà ñ ìà-

ëûìè èçáûòêàìè âîçäóõà, îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ðà-

áîòû ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ íà ðàçíîòèïíîì òâåðäîì

òîïëèâå, íèçêîå êà÷åñòâî óãëÿ, ñëîæíîñòü è íåíàäåæ-

íîñòü ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ è äð.
Ðàáîòà ÒÝÖ ïî òåïëîâîìó ãðàôèêó â òå÷åíèå áîëü-

øåé ÷àñòè ãîäà, áàçîâûé ðåæèì ÀÝÑ è ïûëåóãîëüíûõ

ÒÝÑ, à â ïàâîäêîâûé ïåðèîä è áîëüøèíñòâà ÃÝÑ ñóæà-

þò ðåãóëèðîâî÷íûå âîçìîæíîñòè Åäèíîé ýíåðãîñèñòå-

ìû, òðåáóþò îáúåêòèâíîãî ïåðåñìîòðà ñòåïåíè ó÷àñ-

òèÿ ýòèõ ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è

ìîùíîñòè ÅÝÑ Ðîññèè.
Ïðèâëå÷åíèå ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû ÒÝÖ ñ ïî-

ïåðå÷íûìè ñâÿçÿìè òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòå-

ëüñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî àâòîìàòèçàöèè

ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ â ãëàâíûõ ïàðîâûõ ìàãèñòðà-

ëÿõ. Íà áëî÷íûõ ÒÝÖ âîïðîñ ðåøàåòñÿ ïðîùå, íî è â

òîì è â äðóãîì ñëó÷àÿõ îí ñâÿçàí ñ èõ îñíàùåíèåì íå-

îáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè è óõóäøåíèåì

ýêîíîìè÷íîñòè, ÷òî â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ïîòðåáóåò

âûðàáîòêè êîìïåíñàöèîííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ìåð.
Íåñìîòðÿ íà õîðîøèå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíî-

ñòè áîëüøèíñòâî èç 100 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè

íå ó÷àñòâóåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

èç-çà ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ è èçíîñà ãèä-

ðîìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ãèäðî-

òóðáèí. Ñèñòåìû ãðóïïîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ àêòèâíîé

ìîùíîñòè (ÃÐÀÌ) ðàáîòàþò, êàê ïðàâèëî, â ðåæèìå çà-

äàíèÿ ìîùíîñòè ñî ñòàòèçìîì è óâåëè÷åííîé ìåðòâîé

çîíîé ïî ÷àñòîòå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèøü Âîëæñêàÿ ÃÝÑ èì.

Â. È. Ëåíèíà ïîñòîÿííî ó÷àñòâóåò â àâòîìàòè÷åñêîì

âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè ïîä

óïðàâëåíèåì ÖÊÑ ÀÐ×Ì ÖÄÓ ÅÝÑ è Áðàòñêàÿ ÃÝÑ â

àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ïåðåòîêîâ Ñèáèðü –

Êàçàõñòàí ïîä óïðàâëåíèåì ÖÑ ÀÐ×Ì ÎÄÓ Ñèáèðè.

Âîòêèíñêàÿ ÃÝÑ, îáîðóäîâàííàÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷å-

ñêèìè ðåãóëÿòîðàìè ãèäðîòóðáèí, ó÷àñòâóåò â ïåðâè÷-

íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ â

ñå÷åíèè “Óðàë – Öåíòð – Ñðåäíÿÿ Âîëãà” ïîä óïðàâëå-

íèåì ÖÑ ÀÐ×Ì ÎÄÓ Óðàëà ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû

ïðè ëþáîì óðîâíå ñòàòèçìà â èíòåðâàëå îò 0 äî 10% è

ìåðòâîé çîíû ïî ÷àñòîòå îò 0 äî � 0,5%. Ïðîâîäÿòñÿ

ðàáîòû ïî ðåøåíèþ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì âûïîëíåíèÿ

òðåáîâàíèé ê ñòàòè÷åñêèì è äèíàìè÷åñêèì ïîêàçàòå-

ëÿì ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû íà “Âîëæñêàÿ

ÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà” è “Âîëæñêàÿ ÃÝÑ”, ã. Âîë-

æñêèé. Â Êîëýíåðãî ïðè âîçìîæíîì äèàïàçîíå ðåãóëè-

ðîâàíèÿ íà ÃÝÑ 700 ÌÂò ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî 200 ÌÂò. Â Êàðåëýíåðãî íåò ÀÐ×Ì, èç 562 ÌÂò

ìîùíîñòè Êàñêàäà Âûãñêèõ è Êåìñêèõ ÃÝÑ ðåãóëèðîâà-

íèå ÷àñòîòû îñóùåñòâëÿþò ëèøü Îíäñêàÿ è Ìàòêîæåí-

ñêàÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (140 ÌÂò) ñî ñòàòèçìîì 4%.
Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ÀÝÑ â åâðîïåé-

ñêîé ÷àñòè ÅÝÑ Ðîññèè è óâåëè÷åíèå åå â áóäóùåì

ïðîáëåìà ïðèâëå÷åíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ÀÝÑ ê ðåãóëè-

ðîâàíèþ ÷àñòîòû íå ðåøåíà. Â îòñòóïëåíèå îò òåõíè-

÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ìàíåâðåííûì õàðàêòåðèñòèêàì

ÀÝÑ (ÝÑÏ, 1979 ã.), êîòîðûå íå óñòóïàþò çàðóáåæíûì,

ñîãëàñîâàíû âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè

è ðåàëüíî çàëîæåíû â êîíñòðóêöèþ îáîðóäîâàíèÿ

ÀÝÑ, ââåäåííûõ ïîñëå 1979 ã., äåéñòâóþùèå ðåãëàìåí-

òû íå äîïóñêàþò ó÷àñòèÿ ÀÝÑ â ðåãóëèðîâàíèè. Áîëåå

òîãî, îíè óñóãóáëÿþò àâàðèéíîå ïîëîæåíèå â ýíåðãîñè-

ñòåìå, ïðåäïèñûâàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàçãðóçêó ÀÝÑ ïðè

÷àñòîòàõ íèæå 49 Ãö è ãëóáîêóþ ðàçãðóçêó ïðè ÷àñòîòå

íèæå 48 Ãö. Íåîáõîäèìî, èñïîëüçóÿ òåõíè÷åñêóþ ãî-

òîâíîñòü ÀÝÑ ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ýêîíîìè÷å-

ñêèå ñòèìóëû ðàáîòû â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ, â êðàò÷àé-

øèå ñðîêè îáåñïå÷èòü èõ îïòèìàëüíîå ó÷àñòèå â ðåãó-

ëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè.
Ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ïî ÂË òåñíî ñâÿçàíà ñ êà÷åñòâîì

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì òåëåìåõàíè÷åñêîé

ñâÿçè. Óñòàðåâøèå óñòðîéñòâà òåëåìåõàíèêè, èñïîëüçó-

åìûå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ïðîìåæóòî÷íàÿ îáðàáîòêà

èíôîðìàöèè è åå ïåðåïðèåìû â ñèñòåìàõ òåëåìåõàíè-

êè âåðõíåãî óðîâíÿ ñîçäàþò çàïàçäûâàíèå íà 10 – 15 ñ

â êàæäîì èç ýòèõ óðîâíåé. Ýòî âíîñèò â ðåãóëèðîâàíèå

äèñáàëàíñ, ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ðåãóëèðîâàíèÿ ïå-

ðåòîêîâ, ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ êîëåáàòåëüíîãî

ïðîöåññà è â êîíå÷íîì ñ÷åòå òðåáóåò ìîäåðíèçàöèè êà-

íàëîâ òåëåìåõàíèêè.
Äëÿ òàêîãî ñëîæíîãî è êðóïíîãî ýíåðãîîáúåäèíå-

íèÿ, êàê ÅÝÑ Ðîññèè, îñîáåííî ñ ó÷åòîì ïàðàëëåëüíîé
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ðàáîòû ñ ÎÝÑ Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Áàëòèè è Ìîëäà-

âèè, à â ïåðñïåêòèâå è ñ UÑÒÅ, ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷å-

íèå èìååò îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-

òû è ìîùíîñòè â óñëîâèÿõ ðûíêà. Ïðè ýòîì îäíîé èç

ïðîáëåì ñèíõðîííîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ ñ

ýíåðãîîáúåäèíåíèÿìè Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðî-

ïû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìåæ-

ñèñòåìíûõ ñâÿçåé. Â ÷èñëå ïðî÷èõ ýôôåêòèâíûì ìåðî-

ïðèÿòèåì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò îêàçàòüñÿ

ïðèìåíåíèå ãèáêèõ (óïðàâëÿåìûõ) ëèíèé ïåðåäà÷è ïå-

ðåìåííîãî òîêà.
ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè” ïðîðàáîòàëî îñíîâíûå

òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè ðåãóëèðîâà-

íèÿ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè (ïðèëîæåíèå 1.1). Âìåñòå ñ

òåì, ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåíèé ÖÄÓ òðåáóåò êîððåêòè-

ðîâêè òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ ÏÒÝ è íîðì ïî ìàíåâ-

ðåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, îáåñïå÷åíèÿ

ðåàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåé-

ñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè êîòëîàãðåãàòà â ðå-

æèìå íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

íàãðóçêè â ïðåäåëàõ � 7% íîìèíàëüíîé, ó÷åòà ðàçëè÷-

íûõ ðåãóëèðóþùèõ âîçìîæíîñòåé ýíåðãîáëîêà ïðè åãî

ðàáîòå íà ñêîëüçÿùåì èëè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè è îä-

íîâðåìåííîì ó÷àñòèè ýëåêòðîñòàíöèé â èçìåíåíèè íà-

ãðóçêè ïî äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó.
Ñôîðìóëèðîâàííûå ÖÄÓ òðåáîâàíèÿ â óñëîâèÿõ

ðûíêà òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèë è

ìåòîäîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ

ÃÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ, íà êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ ðåçåðâû

ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò

ôîðì ñîáñòâåííîñòè èëè ãîñóäàðñòâåííîé ïðèíàäëåæ-

íîñòè ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ýíåðãîñèñòåì, à òàêæå

îöåíêè ñíèæåíèÿ ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàí-

öèé ïðè òàêîì ðåæèìå èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòå-

ìû öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðå-

òîêîâ ìîùíîñòè ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íåé ýëåêòðîñòàí-

öèÿìè è ðåãóëèðóþùèõ âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîñòàíöèé

íà äåöåíòðàëèçîâàííîé îñíîâå ìîæåò äàòü â óñëîâèÿõ

ðûíêà ïîëîæèòåëüíûé ñóììàðíûé ýôôåêò.
Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-

òîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè íåîáõîäèìû ïåðåõîä íà

ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû ðåãóëèðî-

âàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ ðåàëèçîâàòü ñëîæíûå àëãîðèòìû óïðàâëå-

íèÿ, îñíàùåíèå òóðáîàãðåãàòîâ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêè-

ìè ñèñòåìàìè âìåñòî ìåõàíîãèäðàâëè÷åñêèõ, ìîäåð-

íèçàöèÿ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïîäñèñòåì êîòëà, à òàêæå ðåãóëÿòîðîâ ìîùíîñòè êîò-

ëîâ è òóðáèí.
Ðÿäîì ôèðì è çàâîäîâ ïðåäëîæåíû ïðîåêòû ÑÀÐ

äëÿ áëîêîâ ÒÝÑ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè.
ÀÎ ËÌÇ è ôèðìà Ñèìåíñ ðàçðàáîòàëè òåõïðåäëî-

æåíèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèí

áëîêîâ 200 è 300 ÌÂò. ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà è ÀÎ

ËÌÇ ïîäãîòîâèëè òåõïðåäëîæåíèÿ ïî ðåêîíñòðóêöèè

ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèí è êîòëîâ áëîêîâ 200 è

300 ÌÂò íà ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâàõ ÒÏÒÑ ïðî-

èçâîäñòâà ÂÍÈÈÀ. Ñòîèìîñòü òàêîé ðåêîíñòðóêöèè,

âêëþ÷àÿ ïåðåâîä òóðáèí ñ ìåõàíîãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñ-

òåì ðåãóëèðîâàíèÿ íà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå, îáúÿâ-

ëåíà íà óðîâíå 500 òûñ. äîë. ÑØÀ. ÀÎ ÓðàëÎÐÃÐÝÑ,

ÀÎ ËÌÇ, ôèðìà “Ïðîñîôò” (ã. Åêàòåðèíáóðã) âûïîëíè-

ëè ðàçðàáîòêó íà íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ ýëåêò-

ðîííîé ÷àñòè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû Ý×ÑÐ

ÌèÇ ñòîèìîñòüþ 200 òûñ. äîë., îïûòíûé îáðàçåö êîòî-

ðîé óñòàíîâëåí íà áëîêå ¹ 4 Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-2, ãäå

ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ â èíôîðìàöèîííîì ðåæèìå. Äëÿ

ãàçîìàçóòíûõ áëîêîâ 300 ÌÂò ñ áîëüøîé íàðàáîòêîé,

íà êîòîðûõ â áëèæàéøåå âðåìÿ íå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ

òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ñ ïðîäëåíèåì ðåñóðñà,

ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ïðåäëîæèëî ìèêðîïðîöåññîð-

íóþ ñèñòåìó ÑÀÓÌ-300 ÃÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðà-

òóðû ÊÂÈÍÒ ÃÓÏ “ÍÈÈ Òåïëîïðèáîð” ñòîèìîñòüþ

100 òûñ. äîë. (ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùåé ìåõàíî-

ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû). Åå

îïûòíûé îáðàçåö äîëæåí ïðîéòè ïðîìûøëåííûå èñ-

ïûòàíèÿ â 2002 ã. íà áëîêå ¹ 7 Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ.

Âñå óêàçàííûå ïðåäëîæåíèÿ òðåáóþò òùàòåëüíîãî àíà-

ëèçà è àïðîáàöèè.
Íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÃÝÑ â

ïåðâè÷íîì è èõ ïîëíîöåííîå ó÷àñòèå âî âòîðè÷íîì ðå-

ãóëèðîâàíèè òðåáóþò óëó÷øåíèÿ èõ ðåãóëèðóþùèõ

ñâîéñòâ. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïðè òåõíè÷åñêîì ïåðåâî-

îðóæåíèè è ðåêîíñòðóêöèè ñ çàìåíîé ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêèõ ðåãóëÿòîðîâ íà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå. Îäíàêî,

ó÷èòûâàÿ íèçêèå òåìïû ýòèõ ðàáîò, “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”

ïðåäëîæèëà ìåíåå äîðîãóþ è áûñòðåå ðåàëèçóåìóþ ÷à-

ñòè÷íóþ ðåêîíñòðóêöèþ ðåãóëÿòîðà ñ ïðèìåíåíèåì ñå-

ðèéíûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîíòðîëëåðîâ.
Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñ-

òåì ãðóïïîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè

ÃÝÑ, äëÿ ìîäåðíèçàöèè êîòîðûõ “Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ”

ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå-

÷åíèå è òåõíè÷åñêîå çàäàíèå ïðèìåíèòåëüíî ê Âîë-

æñêîé ÃÝÑ (ã. Âîëãîãðàä). ÂÍÈÈÝ ðàçðàáîòàíà êîìï-

ëåêñíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòüþ ÃÝÑ, ñîñòàâîì è ðåæèìîì ðàáîòû åå îáî-

ðóäîâàíèÿ. Ïðîòîòèï ñèñòåìû èñïûòàí íà Äíåïðîâ-

ñêîé ÃÝÑ-2. Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì ïîçâîëèò ïîâûñèòü

ýôôåêòèâíîñòü ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû ÃÝÑ

Ðîññèè.
Â ðàáîòå ïðèâåäåíû çàñëóæèâàþùèå âíèìàíèÿ

äàííûå îá îïûòå âûïîëíåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïåðâè÷íîãî è

âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîù-

íîñòè â ýíåðãîñèñòåìàõ Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé Ãåðìà-

íèè ïðè èõ èíòåãðàöèè â UCTE.
Â ÷àñòíîñòè, ýòî êàñàåòñÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðàáîòû

öåíòðàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ ýíåðãîñèñòåì ïðè îòñóòñò-

âèè åäèíîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è öåíòðàëèçî-

âàííîãî êîððåêòîðà ÷àñòîòû ïî îáúåäèíåíèþ â öåëîì,

ìîäåðíèçàöèè ÑÀÐ êîòëîâ è òóðáèí, ñîõðàíåíèÿ îïòè-

ìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûõ ýíåð-

ãîáëîêîâ è ïåðåâîäà â ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ìåíåå ýêî-

íîìè÷íûõ, òåíäåðíîé ñèñòåìû ïðèâëå÷åíèÿ ýëåêòðî-

ñòàíöèé ê ïåðâè÷íîìó è âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

äðóãèõ âîïðîñîâ.
Âìåñòå ñ òåì, ñîäåðæàíèå äîêëàäà íå â ïîëíîé

ìåðå îòâå÷àåò åãî íàçâàíèþ. Â íåì íå ïîëíîñòüþ ðàñ-

êðûòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå àñïåêòû ðàññìàòðèâàåìîé

ïðîáëåìû è íå âûðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåàëèçà-

öèè êðóïíîìàñøòàáíûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðà-
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áîòû ÅÝÑ Ðîññèè ïî ÷àñòîòå â óñëîâèÿõ ðåôîðìèðîâà-

íèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà.
Ìåæäó òåì, îäíîé èç ïðèíöèïèàëüíûõ ñòîðîí ðû-

íî÷íîãî ïîäõîäà ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè, îñîáåííî â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ áàëàíñà

ìåæäó ìîùíîñòüþ è íàãðóçêîé. Äåéñòâóþùèå â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé ðàç-

ãðóçêè (À×Ð), îãðàíè÷åíèÿ íàãðóçêè (ÑÀÎÍ), ïðåäîò-

âðàùåíèÿ àñèíõðîííîãî õîäà (ÀÏÀÕ) è äðóãèå ïðåäó-

ñìàòðèâàþò âîññòàíîâëåíèå íîðìàëüíîãî ðåæèìà ýíåð-

ãîñèñòåìû òàêæå è çà ñ÷åò îòêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé.
Ñîçäàííûå â ïðåäøåñòâóþùèå äåñÿòèëåòèÿ ýòè ñè-

ñòåìû ó÷èòûâàëè êðàéíèé äåôèöèò ãåíåðèðóþùèõ

ìîùíîñòåé â ÅÝÑ ÑÑÑÐ. Èõ ðîëü îñòàåòñÿ âåñüìà âàæ-

íîé è ñåé÷àñ, îñîáåííî â ÷àñòÿõ ÅÝÑ Ðîññèè, èìåþùèõ

ñëàáûå ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè. Âìåñòå ñ òåì, â óñëîâèÿõ

íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî ðåçåðâà ìîùíîñòè, ÷òî èìååò

ìåñòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðè âîññòàíîâëåíèè íîðìà-

ëüíîãî ðåæèìà ïðèîðèòåò äîëæåí áûòü îòäàí ìîáèëè-

çàöèè âñåõ âèäîâ ðåçåðâà ìîùíîñòè íà ýëåêòðîñòàíöè-

ÿõ è, ïðåæäå âñåãî, ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà íà âûäåëåííûõ

ýëåêòðîñòàíöèÿõ íîðìèðîâàííîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ. Âîïðîñû ó÷àñòèÿ â ýòîì ïðîöåññå ïîòðåáèòå-

ëåé â óñëîâèÿõ ðûíêà èìåþò ýêîíîìè÷åñêóþ è ïðàâî-

âóþ ïîäîïëåêó è äîëæíû áûòü îáÿçàòåëüíî îáîñíîâàíû.
Â äîêëàäå íå ðàññìîòðåíû ñ ïîçèöèé êîíêóðåíòíî-

ãî ðûíêà íåäîñòàòêè è ïðåèìóùåñòâà âñåé ñòðóêòóðû

èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðå-

òîêîâ ìîùíîñòè.
Êàê ñëåäóåò èç äîêëàäà, ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî

óðîâíÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè

îõâàòûâàåò øèðîêèé êðóã òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîáëåì, íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà ìåðîïðèÿòèé âî âñåõ ñåêòîðàõ ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè íà ÊÝÑ è ÒÝÖ, ÃÝÑ è ÀÝÑ, â ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-

òÿõ è äèñïåò÷åðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîì óïðàâëåíèè. Â òî

æå âðåìÿ â ðàáîòå íåò äàííûõ îá èõ ñòîèìîñòè ïî ýëåê-

òðîýíåðãåòèêå Ðîññèè â öåëîì, íå ðàññìîòðåíû âîïðî-

ñû îá èñòî÷íèêàõ ñðåäñòâ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðî-

ïðèÿòèé è ñîîòâåòñòâóþùåì òàðèôíîì ðåãóëèðîâàíèè.
Ðåôîðìèðîâàíèå îòðàñëè, ñîçäàíèå íîâûõ ñòðóê-

òóð: Ôåäåðàëüíîé ñåòåâîé êîìïàíèè, Ñèñòåìíîãî îïå-

ðàòîðà, Àäìèíèñòðàòîðà òîðãîâîé ñèñòåìû, ãåíåðèðó-

þùèõ è ñáûòîâûõ êîìïàíèé – òðåáóþò òî÷íîãî îïðå-

äåëåíèÿ èõ ôóíêöèé è îáÿçàííîñòåé â ïîâûøåíèè ðå-

ãóëèðîâî÷íûõ âîçìîæíîñòåé ÅÝÑ Ðîññèè. Ýòîò âîïðîñ

â äîêëàäå íå ðàññìîòðåí, íåîáõîäèìûå ïðåäëîæåíèÿ

îòñóòñòâóþò.
Íåäîñòàòî÷íû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ýíåð-

ãîáëîêîâ. Ïðåäëîæåíèÿ äîêëàäà ïî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ íà ÒÝÑ è ðåêîìåíäîâàííàÿ

ìåòîäèêà êîíòðîëÿ ãîòîâíîñòè äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ ê

ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè íå ñîãëàñîâàíû ñ

íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû àâòîìàòèêè ÒÝÑ

â óñëîâèÿõ ðåàëüíûõ âîçìóùåíèé íîðìàëüíîãî ðåæèìà

ýíåðãîñèñòåì. Òåì ñàìûì íå ãàðàíòèðóåòñÿ âûïîëíå-

íèå òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî ó÷àñòèþ ÒÝÑ â ðåãóëèðîâàíèè

íåïðåðûâíûõ çíàêîïåðåìåííûõ îòêëîíåíèé ÷àñòîòû è

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè.

Íå ðàññìîòðåíû àâàðèéíûå ðåæèìû, ïðåäúÿâëÿþ-

ùèå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê àâòîìàòèêå, â òîì ÷èñëå ïðè

ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè; íå óäå-

ëåíî äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèì è îðãàíè-

çàöèîííûì àñïåêòàì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòî-

êîâ ìîùíîñòè; íå ïðîàíàëèçèðîâàí ïåðå÷åíü íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ, íóæäàþùèõñÿ â êîððåêòèðîâêå.
Íåñìîòðÿ íà óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ïîääåð-

æàíèÿ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû ñîîò-

âåòñòâóþùèå äàííûå î òî÷íîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ íå

ïðèâåäåíû. Îòìå÷åíà íåñîãëàñîâàííîñòü ðàçðàáîòàí-

íîãî ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ÒÇ íà ÑÀÓÌ-300 ÃÌ ñ îò-

ðàñëåâûìè îðãàíèçàöèÿìè, çàíèìàþùèìèñÿ ñîçäàíèåì

ñòàíöèîííûõ ÀÑÓÒÏ, ñäåëàíû çàìå÷àíèÿ ïî ñòðóêòó-

ðå äîêëàäà.
ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è Íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ

ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ
ñèñòåì ýíåðãåòèêè ðåøèëè:

1. Îáùèå îöåíêè:
1.1. Ñ÷èòàòü óñòîé÷èâîå ïîääåðæàíèå ñòàíäàðòíîé

÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè ïðè åå ðàáîòå â íîðìàëüíîì è

àâàðèéíûõ ðåæèìàõ âàæíåéøåé îðãàíèçàöèîííî-òåõ-

íè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáëå-

ìîé, ðåøåíèå êîòîðîé â ïåðèîä ðåôîðìèðîâàíèÿ îò-

ðàñëè è ïåðåõîäà ê êîíêóðåíòíîìó ðûíêó îáåñïå÷èò

íàäåæíîå ýíåðãîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé, ýôôåêòèâ-

íóþ ðàáîòó îòðàñëè è åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íà

âíåøíåì ðûíêå.
Îäîáðèòü â ñâÿçè ñ ýòèì ðàáîòó, ïðîäåëàííóþ â

2000 – 2001 ãã. ðóêîâîäñòâîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ

“ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äåïàðòàìåíòàìè íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ, ýëåêòðîñòàíöèé ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ïî

ðàçâîðîòó â ýëåêòðîýíåðãåòèêå êðóïíîìàñøòàáíîé ðà-

áîòû ïî ïîâûøåíèþ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è ýôôåêòèâ-

íîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè, ÷òî óæå ïðèâåëî ê ñòàáèëèçàöèè â ýòîò ïåðèîä ÷à-

ñòîòû íà ñòàíäàðòíîì óðîâíå â òå÷åíèå 99,8 – 99,9%

êàëåíäàðíîãî âðåìåíè.
1.2. Îïðåäåëèòü âûïîëíåííûé “Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ”

äîêëàä “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàì-

ìíûå çàäà÷è ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî

ðûíêà” êàê âàæíóþ è ïîëåçíóþ ðàáîòó, â êîòîðîé äàí

àíàëèç è ñóììèðîâàíû óñèëèÿ, ïðåäïðèíÿòûå â ïî-

ñëåäíèå ãîäû ïî ðÿäó àêòóàëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõ-

íè÷åñêèõ ïðîáëåì â ýòîé îáëàñòè, âûïóñêó ïðèêàçîâ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” îò 3�VII 2000 ã. ¹ 368 “Î ìåðîïðè-

ÿòèÿõ ïî âûïîëíåíèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáîâàíèé

ÏÒÝ ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû” è îò 15�X 2001 ã.

¹ 553 “Î ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ÅÝÑ

Ðîññèè”.
Âìåñòå ñ òåì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåäîñòàòî÷-

íîå ðàñêðûòèå â äîêëàäå ñîáñòâåííî ðûíî÷íûõ, ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïðîáëåì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, îáúåìà çà-

òðàò íà âûïîëíåíèå ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé è èñ-

òî÷íèêîâ èõ ïîêðûòèÿ, êîíôèãóðàöèè âñåé èåðàðõè÷å-

ñêîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, ñîá-

ñòâåííî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì ýôôåêòèâíîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè, ó÷àñòèÿ â íåì

ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ñ ÅÝÑ Ðîññèè íàöèîíàëüíûõ

ýíåðãîñèñòåì áûâøèõ ðåñïóáëèê ÑÑÑÐ, íûíå íåçàâè-
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ñèìûõ ãîñóäàðñòâ, ìåñòà è ðîëè â ýòîì ïðîöåññå ïîòðå-

áèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, íîâûõ ñòðóêòóð â ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêå: Ôåäåðàëüíîé ñåòåâîé êîìïàíèè, Ñèñòåì-

íîãî îïåðàòîðà, Àäìèíèñòðàòîðà òîðãîâîé ñèñòåìû, ãå-

íåðèðóþùèõ è ñáûòîâûõ êîìïàíèé, ñ÷èòàòü âûïîëíåí-

íûé äîêëàä ïåðâûì ýòàïîì ìíîãîïëàíîâîé ïðîáëåìû

ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÅÝÑ

Ðîññèè â óñëîâèÿõ ðûíêà.
1.3. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ïðîäîë-

æèòü, à ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äåïàðòàìåíòó íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” âîçãëàâèòü ñ ïðèâëå÷åíèåì âåäóùèõ ÍÈÈ è ïðî-

åêòíûõ îðãàíèçàöèé îòðàñëè âûïîëíåíèå ýòîé ðàáîòû.

Ñ÷èòàòü ïðè ýòîì ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå íàöèîíàëü-

íûõ íîðìàòèâîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â

ÅÝÑ Ðîññèè, ñîãëàñîâàííûõ óñëîâèé ðåãóëèðîâàíèÿ

ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ìåæñèñòåìíûõ ÂË îäíîé èç ïåðâî-

î÷åðåäíûõ çàäà÷.
2. Ïî íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê

ýëåêòðîñòàíöèÿì, ðåãóëèðóþùèì ÷àñòîòó è ïåðåòîêè

ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè:
2.1. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî öåíòðàëüíûì

âîïðîñîì ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðåññèâíûõ íîðìàòèâíî-òåõíè-

÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ðåãóëèðóþùèì ýëåêòðîñòàíöèÿì,

êîòîðûå (òðåáîâàíèÿ):
èñõîäÿò èç íåîáõîäèìîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ó÷àñ-

òèÿ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì è (èëè) âòîðè÷íîì ðå-

ãóëèðîâàíèè;
îáåñïå÷èâàþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïîêàçàòåëåé

êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â

ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè Çàïàäíî-åâ-

ðîïåéñêîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ UCTE;
îïðåäåëÿþò õàðàêòåð è ñîñòàâ ìåðîïðèÿòèé ïî ðå-

êîíñòðóêöèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ ðå-

ãóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé è íåîáõîäèìûé äëÿ ýòîãî

îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ;
âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ

çàäà÷è ó÷àñòèÿ â åå ðåøåíèè ñïåöèàëèñòîâ ðÿäà îòðàñ-

ëåâûõ ÍÈÈ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé,
ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äåïàðòà-

ìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ ÂÒÈ, ÎÀÎ “Ôèðìà

ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò”, ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Òåïëîýëåêòðîïðîåêò”, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèä-

ðîïðîåêò”, çàâîäàì – èçãîòîâèòåëÿì îñíîâíîãî ýíåðãå-

òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îáðàçîâàòü ðàáî÷óþ ãðóïïó

ñïåöèàëèñòîâ íà áàçå óêàçàííûõ îðãàíèçàöèé è ïîäãî-

òîâèòü â I ïîëóãîäèè 2002 ã. ñîãëàñîâàííûé ïðîåêò ñî-

îòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèé è âûïóñê íà èõ îñíîâå

ìåæâåäîìñòâåííîãî äîêóìåíòà “Îñíîâíûå òåõíè÷å-

ñêèå òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîñòàíöèÿì, ó÷àñòâóþùèì â

ïåðâè÷íîì è (èëè) âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêó-

ðåíòíîãî ðûíêà”.
Äëÿ óñêîðåíèÿ ýòîé ðàáîòû èñïîëüçîâàòü ïðåäëî-

æåíèÿ ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè” è ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ ïî

äàííîìó âîïðîñó, ïðèâåäåííûå â ïðèëîæåíèÿõ 1.1 è

1.2 ê íàñòîÿùåìó ïðîòîêîëó.

2.2. Ðåêîìåíäîâàòü ðàáî÷åé ãðóïïå ïðè ïîäãîòîâêå

“Îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîñòàíöè-

ÿì …” (ï. 2.1):
ó÷åñòü ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå è ôèíàíñîâûå

âîçìîæíîñòè è ðûíî÷íûå àñïåêòû èõ ïîñëåäóþùåé ðå-

àëèçàöèè;
âûïîëíèòü îöåíêè ñíèæåíèÿ ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ

ýëåêòðîñòàíöèé ïðè ðàáîòå â ðåãóëèðîâî÷íûõ ðåæèìàõ

è ñîîòâåòñòâóþùèõ çàòðàò äëÿ ó÷åòà èõ â óñëîâèÿõ

ðûíêà;
äîïîëíèòü äåéñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåííî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ â ÷àñòè ðåãëàìåíòàöèè ìàíåâ-

ðåííûõ ðåæèìîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì èç-

ìåíåíèè íàãðóçêè ýíåðãîóñòàíîâêè ïî äèñïåò÷åðñêîìó

ãðàôèêó è ó÷àñòèè â ïåðâè÷íîì è îïåðàòèâíîì èëè àâ-

òîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè;
äîïîëíèòü äåéñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâà-

íèþ ÒÝÑ, îïðåäåëÿåìûå óñëîâèÿìè åãî àâòîìàòèçà-

öèè, ðåãëàìåíòàöèåé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìîùíîñòè,

ïîñòàâëÿåìîé ýíåðãîóñòàíîâêîé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü,

â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì òåõíîëî-

ãè÷åñêîé àâòîìàòèêè è âèäà ñæèãàåìîãî òîïëèâà.
2.3. Ñ÷èòàòü ïðîãðåññèâíûìè è ñâîåâðåìåííûìè

òðåáîâàíèÿ ÏÒÝ (15-å èçä.) è èçâåùåíèÿ ¹ 1 îá èçìå-

íåíèè ÏÒÝ îò 17�VII 2000 ã., ïðåäóñìàòðèâàþùèå ó÷à-

ñòèå âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè â ïåðâè÷íîì àâ-

òîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è âûäåëåííûõ

ýëåêòðîñòàíöèé âî âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ðåæèìà

ïî ÷àñòîòå è ïåðåòîêàì ìîùíîñòè.
Âìåñòå ñ òåì, “Íîðìû êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â

ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ” ïî

ÃÎÑÒ 13109-97, îïðåäåëÿþùèå ñòàíäàðòíûé óðîâåíü

÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè 50 � 0,2 Ãö, íå ñîîòâåòñòâóþò

ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è ïðàê-

òèêå ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

ïåðåñìîòðà ýòèõ íîðì, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðå-

áîâàíèé ÏÒÝ è âåäîìñòâåííûõ èíñòðóêöèé â ñòîðîíó

óæåñòî÷åíèÿ.
Ðåêîìåíäîâàòü ðàáî÷åé ãðóïïå ñïåöèàëèñòîâ

(ï.2.1) ðàññìîòðåòü ýòîò âîïðîñ è ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðåäëîæåíèÿ íàïðàâèòü â Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â I

êâàðòàëå 2002 ã.
2.4. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðàçðàáîòàííûå â 1979 ã.

èíñòèòóòîì Ýíåðãîñåòüïðîåêò è ñîãëàñîâàííûå ñî âñå-

ìè çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè “Òåõíè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ê ìàíåâðåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ýíåðãî-

áëîêîâ ÀÝÑ”, êîòîðûå ñ òåõ ïîð çàêëàäûâàëèñü â ïðî-

åêòû ÀÝÑ, ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì ïîðó÷èòü ÎÀÎ

“ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè” ñîâìåñòíî ñ êîíöåðíîì Ðîñýíåðãî-

àòîì, èíñòèòóòàìè ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò”,

Àòîìýíåðãîïðîåêò, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÒÈ,

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ è ÎÀÎ ÍÈÈÏÒ:
âåðíóòüñÿ ê ðàññìîòðåíèþ óêàçàííûõ òðåáîâàíèé è

ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèé ÂÍÈÈÝ ê ðàçðàáàòûâàåìîé â

íàñòîÿùåå âðåìÿ “Ïðîãðàììå ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå

ÀÝÑ ê ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà

ÅÝÑ” ââåñòè èõ â äåéñòâèå â ñðîêè, ñîãëàñîâàííûå ñ

êîíöåðíîì Ðîñýíåðãîàòîì è ÀÝÑ;
èçó÷èòü äåòàëüíî ðåãëàìåíòû àòîìíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé, ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ óñóãóáëÿþò àâàðèéíóþ

ñèòóàöèþ â ÅÝÑ Ðîññèè, èëè â âûäåëèâøåéñÿ åå ÷àñòè
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èç-çà ïðåäóñìàòðèâàåìîé ýòèìè ðåãëàìåíòàìè ðàçãðóç-

êè ÀÝÑ ïðè ïîíèæåííîé ÷àñòîòå âïëîòü äî èõ ïîëíîãî

îñòàíîâà, è âíåñòè â íèõ ñîãëàñîâàííûå èçìåíåíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíóþ ðàáîòó êàê ÅÝÑ Ðîññèè,

òàê è ñàìèõ ÀÝÑ â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ.
2.5. Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè ðÿäà

äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ è èíñòðóêòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ó÷àñòèå ÒÝÑ è ÀÝÑ â ïåðâè÷-

íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ðåæèìîâ

ðàáîò ÅÝÑ Ðîññèè, à òàêæå âíîâü ñîçäàâàåìûõ íîðìà-

òèâíî-ïðàâîâûõ ìàòåðèàëîâ è çàêîíîïðîåêòîâ, â òîì

÷èñëå ðàçðàáàòûâàåìîãî çàêîíà îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå,

ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïî-

ëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ “ÖÄÓ

ÅÝÑ Ðîññèè” ñ ó÷àñòèåì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ îòðàñ-

ëåâûõ ÍÈÈ è ýíåðãîñèñòåì îáðàçîâàòü ðàáî÷óþ ãðóï-

ïó ïî ïîäãîòîâêå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäëîæåíèé è ðå-

êîìåíäàöèé.
3. Ïî òåìàòèêå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî ðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé ÏÒÝ

îá ó÷àñòèè âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì (âòîðè÷-

íîì) ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè. Ðåêîìåíäî-

âàòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è

ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”,

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÒÈ, ÎÀÎ

ÍÈÈÏÒ, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò”, ÎÀÎ

“ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî”:
3.1. Ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ñóùåñòâóþùåãî îòå÷åñò-

âåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ. Ïðîâåñòè èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî ïðèâëå÷åíèþ ê ïåðâè÷íîìó (âòîðè÷íî-

ìó) ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè

òåïëîôèêàöèîííûõ ýíåðãîáëîêîâ 80, 135, 170, 175,

180, 250 ÌÂò è ÒÝÖ ñ ïîïåðå÷íûìè ñâÿçÿìè ïðè èõ ðà-

áîòå â ðåæèìå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-

ðîýíåðãèè è òåïëà, â òîì ÷èñëå ñ çàêðûòîé äèàôðàãìîé,

à òàêæå ê âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ êîíäåíñàöèîí-

íûõ áëîêîâ ÑÊÄ, ðàáîòàþùèõ íà ñêîëüçÿùåì äàâëå-

íèè, è ïîäãîòîâèòü ïðîåêòû ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî èõ ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâà-

íèþ äëÿ öåëåé ðåãóëèðîâàíèÿ.
3.2. Â äîïîëíåíèå ê ðàíåå âûïîëíåííûì ÖÄÓ ÅÝÑ

Ðîññèè êîíöåïòóàëüíûì ïðîðàáîòêàì èññëåäîâàòü:
ðåàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñèñòåì ïåðâè÷íîãî è âòî-

ðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè è ïàðàëëåëüíî ðà-

áîòàþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé ïðè íåïðåðûâíûõ ñëó÷àé-

íûõ âîçìóùåíèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà è ðàçðàáîòàòü

íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâû-

øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðå-

òîêîâ ìîùíîñòè íà âñåõ óðîâíÿõ ñ ó÷åòîì îïûòà UCTE

ïî ðåøåíèþ àíàëîãè÷íûõ ïðîáëåì;
èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè, ïðåèìóùåñòâà è íåäî-

ñòàòêè èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî àâ-

òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì) ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íåé ýëåêòðî-

ñòàíöèÿìè ñîâìåñòíî ñ äåöåíòðàëèçîâàííûì àâòîìàòè-

÷åñêèì ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì íà

ÃÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ â óñëîâèÿõ ðûíêà.
Ó÷åñòü ïðè ýòîì îïûò Ïîëüøè (PSE) è Ãåðìàíèè

(VEAG) ïî äèôôåðåíöèðîâàííîìó ïðèâëå÷åíèþ ê ðå-

ãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè âûñîêî- è íèçêîýêî-

íîìè÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ýêîíîìè÷åñêîìó ñòèìóëè-

ðîâàíèþ èõ ó÷àñòèÿ â ðåãóëèðîâàíèè, îáúÿâëåíèÿ òåí-

äåðîâ íà ðàáîòó â ðåãóëèðóþùèõ ðåæèìàõ.
3.3. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íî-

ãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè è âûïîëíåíèÿ òðåáîâà-

íèé ÏÒÝ ïî ïðèâëå÷åíèþ ê ó÷àñòèþ â íåì âñåõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé èçó÷èòü öåëåñîîáðàçíîñòü è ïîäãîòîâèòü

ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåãëàìåíòèðîâàíèþ ïðè ïðèñîåäèíå-

íèè ýëåêòðîñòàíöèé ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè íå òîëüêî êî-

ëè÷åñòâà, íî è êà÷åñòâà ïîñòàâëÿåìîé åþ â ñåòü ìîù-

íîñòè è ýíåðãèè.
Ê ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ìîùíîñòè è ýíåðãèè îòíåñ-

òè ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèè â ïåðâè÷íîì ðåãó-

ëèðîâàíèè è âåëè÷èíó âîçìóùåíèé ïî ìîùíîñòè, âíî-

ñèìûõ åþ â ñåòü ïî âíóòðåííèì ïðè÷èíàì.
3.4. Ðàññìîòðåòü íà çàñåäàíèè ñåêöèè “Óïðàâëåíèå

ðåæèìàìè ÅÝÑ, ñðåäñòâà è ñèñòåìû äèñïåò÷åðñêîãî è

òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå”

ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” òåõíè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ

ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà è ÀÎ ËÌÇ ïî ðåêîíñòðóêöèè

òóðáèí è êîòëîâ áëîêîâ 200 è 300 ÌÂò íà ñðåäñòâàõ

ÒÏÒÑ, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ïî ñèñòåìå ÑÀÓÌ-300 ÃÌ

íà ñðåäñòâàõ ÊÂÈÍÒ äëÿ ãàçîìàçóòíûõ áëîêîâ

300 ÌÂò, èìåþùèõ áîëüøóþ íàðàáîòêó, íî íå ïîäëå-

æàùèõ â áëèæàéøèå ãîäû òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæå-

íèþ è ðåêîíñòðóêöèè, à òàêæå ïðåäëîæåíèÿ ïî äðóãèì

àíàëîãè÷íûì ñèñòåìàì è ïîäãîòîâèòü êîíêðåòíûå

ïðåäëîæåíèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïî èõ ïðèìåíåíèþ.
3.5. Ïîäãîòîâèòü â III êâàðòàëå 2002 ã. ïðè ãîëîâíîé

ðîëè ÎÀÎ ÂÒÈ ïðåäëîæåíèÿ ïî òèïîâûì ñòðóêòóðíûì

ñõåìàì è òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì â ñèñòåìàõ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè íà êðóïíûõ ãàçî-

ìàçóòíûõ êîíäåíñàöèîííûõ è òåïëîôèêàöèîííûõ

ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ è ðàññìîòðåòü èõ íà çàñåäàíèè ñåê-

öèè “Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ÅÝÑ, ñðåäñòâà è ñèñòåìû

äèñïåò÷åðñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ýëåê-

òðîýíåðãåòèêå” ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ñ âûïóñêîì

ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ ðåêîìåíäàöèé.
3.6. Ïðîñèòü ðóêîâîäñòâî ÎÀÎ Ìîñýíåðãî ïîääåð-

æàòü ïðåäëîæåíèå ÒÝÖ-27 ÎÀÎ Ìîñýíåðãî î ïðîâåäå-

íèè â 2002 ã. ýêñïåðèìåíòà ïî ó÷àñòèþ òåïëîôèêàöè-

îííîãî ýíåðãîáëîêà 80 ÌÂò â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì

ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè è ïðàê-

òè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê

ÏÒÊ “ÊÂÈÍÒ 4”, íà áàçå êîòîðîãî ñîçäàíà ïîëíîìàñø-

òàáíàÿ ÀÑÓÒÏ ýòîãî áëîêà. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ ÂÒÈ,

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ñ ó÷àñòèåì ÎÀÎ

Ìîñýíåðãî, ÒÝÖ-27 è ÃÓÏ “ÍÈÈ Òåïëîïðèáîð” ïîäãî-

òîâèòü ïðîãðàììó èñïûòàíèé.
3.7. Ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè îá èìåâøèõ ìåñòî çàìå-

÷àíèÿõ ïî ðàáîòå ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîáëîêîâ

800 ÌÂò Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-2 è Íèæíåâàðòîâñêîé

ÃÐÝÑ ïðè ïåðåâîäå èõ â ðåæèì ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÒÈ,

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðóêîâîäñòâîì ýòèõ

ýëåêòðîñòàíöèé âûïîëíèòü àíàëèç ðàáîòû è íàëàäêó

àâòîìàòèêè òóðáèíû è áëîêà, ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå

äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè îêà-

çàòü òåõíè÷åñêîå ñîäåéñòâèå äðóãèì ýëåêòðîñòàíöèÿì

ïî èõ ïðîñüáå.
3.8. Ïðîâåñòè â 2002 ã. èñïûòàíèÿ ñèñòåì ðåãóëèðî-

âàíèÿ íà îäíîì-äâóõ âûäåëåííûõ ãàçîìàçóòíûõ ýíåð-

ãîáëîêàõ (ñì. ï.6.1) â óñëîâèÿõ èõ ó÷àñòèÿ â ðåàëüíîì
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íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ñ ìàëîé çî-

íîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè. Èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ïðè êîððåêòèðîâêå è äîðàáîòêå âûïóùåí-

íîãî ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” “Ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ

ïî ïðîâåðêå ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðî-

âàíèþ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè”.
3.9. Ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîé ïîëèòèêè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðåäóñìîòðåòü â

äîëãîñðî÷íûõ îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðî-

ãðàììàõ ÎÍÒÏ 0.01, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 êîððåêòèðîâ-

êó èìåþùèõñÿ çàäàíèé ñ ó÷åòîì ïðîáëåì è çàäà÷, âûòå-

êàþùèõ èç ðàçðàáîòàííîãî ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” äî-

êëàäà, äîïîëíåíèé è çàìå÷àíèé, èçëîæåííûõ â çàêëþ÷å-

íèè ýêñïåðòíîé êîìèññèè è â íàñòîÿùåì ïðîòîêîëå.
4. Î ðûíî÷íûõ àñïåêòàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè è ôóíêöèîíàëüíîé îòâåòñò-

âåííîñòè íîâûõ ñòðóêòóð, ñîçäàâàåìûõ â ïðîöåññå ðå-

ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîññèè:
4.1. Ðåêîìåíäîâàòü ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” îðãàíèçî-

âàòü ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè è ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ

áàëàíñîâ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ (ñðåäíåñðî÷íîì è äîëãî-

ñðî÷íîì) óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, íàäåæíîñòè ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè è íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé â

óñëîâèÿõ ðåôîðìèðîâàíèÿ è ëèáåðàëèçàöèè ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè. Ïðåäóñìîòðåòü ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå

îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó ñóáúåêòàìè õîçÿéñòâîâàíèÿ â

ýëåêòðîýíåðãåòèêå – Ôåäåðàëüíîé ñåòåâîé êîìïàíèåé

(ÔÑÊ), Ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì (ÑÎ), Àäìèíèñòðàòî-

ðîì òîðãîâîé ñèñòåìû (ÀÒÑ), ãåíåðèðóþùèìè êîìïà-

íèÿìè (ÃÊ), ãàðàíòèðóþùèìè ïîñòàâùèêàìè ýëåêòðî-

ýíåðãèè (ÃÏÝ), à òàêæå ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè

óïðàâëåíèÿ – Ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíûìè ýíåðãåòè-

÷åñêèìè êîìèññèÿìè, Ìèíýíåðãî Ðîññèè çà ýôôåêòèâ-

íóþ è íàäåæíóþ ðàáîòó ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè.
4.2. Ïðîñèòü ðóêîâîäñòâî ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” äàòü

íåîáõîäèìûå ïîðó÷åíèÿ ïî âêëþ÷åíèþ â “Òåõíîëîãè-

÷åñêèå ïðàâèëà îïòîâîãî ðûíêà” ôóíêöèîíàëüíûõ

ïðàâ è îáÿçàííîñòåé ÔÑÊ, ÑÎ, ÀÒÑ, ÃÊ È ÃÏÝ è ðàñ-

ïðåäåëåíèþ ìåæäó íèìè, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèõ

ôóíêöèé:
îòâåòñòâåííîñòü çà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÷à-

ñòîòå, ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ òåêóùèõ è ïåðñïåêòèâ-

íûõ áàëàíñîâ ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè, ðàçâèòèå è

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè (ÀÐ×Ì),

îñíàùåíèå ñèñòåìàìè ÀÐ×Ì âñåõ ÎÄÓ è ýíåðãîñèñ-

òåì, âûáîð è ïîäêëþ÷åíèå ê íèì òåïëîâûõ, ãèäðàâëè-

÷åñêèõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé;
ñîçäàíèå åäèíîé èåðàðõè÷åñêîé âåðòèêàëè äèñïåò-

÷åðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îò ÖÄÓ ÅÝÑ äî

ÖÄÑ ýíåðãîñèñòåì ñ âêëþ÷åíèåì ïîñëåäíèõ â ñèñòåìó

ÑÎ ïî ìåðå ðåñòðóêòóðèçàöèè ÀÎ-ýíåðãî è ñîçäàíèÿ

ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé;
îòâåòñòâåííîñòü çà ôóíêöèîíèðîâàíèå è îðãàíèçà-

öèþ âñåé ðàáîòû ïî ïåðâè÷íîìó è âòîðè÷íîìó ðåãóëè-

ðîâàíèþ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè,

ôèíàíñèðîâàíèå çàêóïîê íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîé öåëè

îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîò-

êó è âíåäðåíèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ è íîðìàòèâ-

íî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ;

îòâåòñòâåííîñòü çà íàäåæíîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ,

ïåðñïåêòèâíîå ðàçâèòèå, îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé

ãèáêîñòè è óïðàâëÿåìîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ðåçåð-

âîâ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è

ïîäñòàíöèé, ðàñøèâêó óçêèõ ìåñò ñåòåé è ïîäñòàíöèé;
ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè òåêóùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ

áàëàíñîâ ìîùíîñòè â Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìå ñ ïîçèöèé

íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè,

ïîñòàíîâêà è ôèíàíñèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ïðîåêòíûõ ðàáîò;
îòâåòñòâåííîñòü çà ýôôåêòèâíûé âûáîð ðåãóëèðó-

þùèõ ýëåêòðîñòàíöèé è ýíåðãîáëîêîâ ïðè ôîðìèðîâà-

íèè ñïîòîâîãî ðûíêà, îáåñïå÷åíèå ïðè ýòîì ýêîíîìè-

÷åñêè ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÅÝÑ â öåëîì;
âêëþ÷åíèå â êîíòðàêòû è äîãîâîðà íà çàêóïêó ýëåê-

òðîýíåðãèè è ìîùíîñòè ó ýëåêòðîñòàíöèé ïðîöåäóð è

óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ áåçîòêàçíóþ ðàáîòó â àâ-

òîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè, âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèé

ñî ñòîðîíû Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà, îðãàíèçàöèÿ òåíäå-

ðîâ íà ó÷àñòèå ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðóþùåì ðåæèìå;
îñíàùåíèå âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé â ñîñòàâå ÃÊ ñðåä-

ñòâàìè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïå-

ðåòîêîâ ìîùíîñòè, îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîé è íàäåæ-

íîé ðàáîòû òóðáèííîãî, êîòåëüíîãî è ðåàêòîðíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÏÒÝ è äðóãèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè;
òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå äåéñòâóþùèõ è ñòðî-

èòåëüñòâî íîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ âûïîëíåíèåì âñåõ

íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî èõ ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì è

âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíî-

ñòè, ðàçðàáîòêà è ôèíàíñèðîâàíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ

ýòîãî ìåðîïðèÿòèé.
4.3. Ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ, Äåïàðòàìåíòó ýëåêòðîñòàí-

öèé, Äåïàðòàìåíòó ðàçâèòèÿ ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ñ ó÷àñòèåì Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà è

Àäìèíèñòðàòîðà òîðãîâîé ñèñòåìû â îïåðåæàþùåì

ïîðÿäêå ðàçðàáîòàòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêîìó

ñòèìóëèðîâàíèþ ýëåêòðîñòàíöèé, âûäåëåííûõ (ï.6.1)

äëÿ ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ñ ðàçìåùåíèåì íà íèõ ðåçåðâîâ

ïåðâè÷íîãî è (èëè) âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Â îñíîâó ïðåäëîæåíèé ïîëîæèòü íåîáõîäèìîñòü

êîìïåíñàöèè äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, âîçíèêàþùèõ íà

ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ðàáîòàþùèõ â ðåãóëèðîâî÷íîì ðå-

æèìå, è íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïðèáûëè.
Ïðåäóñìîòðåòü òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå ñàíêöèè ïðè

îòêëîíåíèè îò òðåáîâàíèé ÏÒÝ è äèðåêòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ýëåêòðî-

ñòàíöèÿìè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â óñëîâèÿõ

êîíêóðåíòíîãî ðûíêà.
5. Ïî âîïðîñó ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè ñ

ýíåðãîñèñòåìàìè ñòðàí ÑÍÃ è â ïåðñïåêòèâå ñ Çàïàä-

íî-åâðîïåéñêèì ýíåðãîîáúåäèíåíèåì UCTE.
5.1. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ó÷àñòèå â ïàðàëëåëüíîé

ðàáîòå ñ ÅÝÑ Ðîññèè íàöèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì íå-

çàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâ – áûâøèõ ðåñïóáëèê ÑÑÑÐ è

çíà÷èòåëüíûé èõ ñóììàðíûé âåñ â îáùåì áàëàíñå

ìîùíîñòè, ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì îïðåäåëèòü èõ

ó÷àñòèå â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñ-

òîòû è ìîùíîñòè â Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìå, ýêîíîìè÷å-
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ñêèå êðèòåðèè è õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ó÷àñòèÿ â óñëî-
âèÿõ ðûíêà.

5.2. Ðåêîìåíäîâàòü Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîìó ñîâåòó

ÑÍÃ, ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

âûïîëíèòü íåîáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ è ïðîðàáîòêè

ïî óñòàíîâëåíèþ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê ñóáúåê-

òàì ÅÝÑ Ðîññèè, íàöèîíàëüíûì ýíåðãîñèñòåìàì ÑÍÃ,

ðàáîòàþùèì ïàðàëëåëüíî ñ ÅÝÑ Ðîññèè, ïî ó÷àñòèþ

êàæäîãî èç íèõ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ìîùíîñòè è

â ïðîòèâîàâàðèéíîì óïðàâëåíèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

óñòîé÷èâîñòè ñèíõðîííîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýíåð-

ãîñèñòåì è íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòå-

ëåé. Ñîãëàñîâàííûå âñåìè ó÷àñòíèêàìè ýòè òðåáîâàíèÿ

äîëæíû çàêëàäûâàòüñÿ â îñíîâó äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé

ìåæäó ñóáúåêòàìè è â Óñòàâ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ.

5.3. Ðåêîìåíäîâàòü ðóêîâîäñòâó ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè ïî

îáúåäèíåíèþ íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñ Çàïàäíî-åâðî-

ïåéñêèì ýíåðãîîáúåäèíåíèåì UCTE Åäèíîé ýíåðãîñè-

ñòåìû Ðîññèè è ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ èñõîäèòü èç

ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîé

âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ñèíõðîííîãî ìåæãîñó-

äàðñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ íà ïåðåìåííîì òîêå ïî ñó-

ùåñòâóþùèì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è 750, 400 è

220 êÂ, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì, ÷òî íåîáõîäèìîé è äîñòà-

òî÷íîé ïðåäïîñûëêîé òàêîãî îáúåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñî-

ãëàñîâàíèå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ ðåæèìà ìåæñèñòåìíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è.

5.4. Ó÷èòûâàÿ îñîáîå çíà÷åíèå ïîâûøåíèÿ ãèáêî-

ñòè è óïðàâëÿåìîñòè ÅÝÑ Ðîññèè ïðè åå ðàáîòå â óñëî-

âèÿõ ðûíêà, à òàêæå âîçìîæíîé ïàðàëëåëüíîé ñèíõðîí-

íîé ðàáîòû ñ UCTE, ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè”, ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ

ÍÈÈÏÒ, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò”, ÎÀÎ

“ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî” âûïîëíèòü ïðè ãî-

ëîâíîé ðîëè ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ ñîãëàñîâàííûå òåõíèêî-ýêî-

íîìè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâ ãèá-

êîé, óïðàâëÿåìîé ñâÿçè ýíåðãîñèñòåì â ñå÷åíèÿõ: ÅÝÑ

Ðîññèè (ÎÝÑ Öåíòðà) – ÎÝÑ Óêðàèíû, ÎÝÑ Óðàëà –

ÀÎ Òþìåíüýíåðãî (ïî ÂË-500), ÎÝÑ Ñèáèðè – ÎÝÑ

Âîñòîêà (ïî ÂË 220 êÂ) â I ïîëóãîäèè 2002 ã.

6. Î ïðîãðàììíûõ çàäà÷àõ ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â ÅÝÑ

Ðîññèè è îöåíêå çàòðàò íà èõ âûïîëíåíèå:

6.1. Ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó ýëåêòðîñòàíöèé

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ðóêîâîäñòâó óêàçàííûõ äàëåå

ÃÐÝÑ ðàññìîòðåòü ïðåäëîæåíèÿ ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè”, ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” î ïåðâîî÷åðåäíîé ðåêîí-

ñòðóêöèè ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè, âêëþ-

÷àÿ ÑÀÓÌ, íà ñëåäóþùèõ 56 ðåãóëèðóþùèõ ýíåðãî-

áëîêàõ îáùåé ìîùíîñòüþ 22 800 ÌÂò:

ýíåðãîáëîêè 800 ÌÂò (12): Ñóðãóòñêàÿ ÃÐÝÑ-2 –

øåñòü ýíåðãîáëîêîâ, Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ – òðè, Ðÿçàíñêàÿ

ÃÐÝÑ – äâà, Íèæíåâàðòîâñêàÿ ÃÐÝÑ – îäèí ýíåðãî-

áëîê;

ýíåðãîáëîêè 300 ÌÂò (44): Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ – âî-

ñåìü ýíåðãîáëîêîâ, Êîñòðîìñêàÿ ÃÐÝÑ – âîñåìü, Èðèê-

ëèíñêàÿ ÃÐÝÑ – âîñåìü, Êàðìàíîâñêàÿ ÃÐÝÑ – øåñòü,

Ñòàâðîïîëüñêàÿ ÃÐÝÑ – âîñåìü, Êèðèøñêàÿ ÃÐÝÑ –

øåñòü ýíåðãîáëîêîâ.

6.2. ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ñîâìåñòíî ñ óêàçàííû-

ìè âûøå ýëåêòðîñòàíöèÿìè è ñ ó÷àñòèåì ÎÀÎ ÂÒÈ,

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Òåïëîýëåêòðîïðîåêò”

ïîäãîòîâèòü òèïîâîé îáúåì ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêîíñò-

ðóêöèè ÀÑÓÒÏ ýíåðãîáëîêîâ, âêëþ÷àÿ áëî÷íûå ñèñòå-

ìû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, èõ ñòîèìîñòü

è ïðåäïîëàãàåìûå èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ïðè

îïðåäåëåíèè íîìåíêëàòóðû ðàáîò èñõîäèòü èç ïîâû-

øåííûõ äëÿ ðåãóëèðóþùèõ áëîêîâ òðåáîâàíèé ê ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ÷àñòîòå è áû-

ñòðîäåéñòâèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè áëîêàìè, ñî-

õðàíÿþùèìè òðåáîâàíèÿ ÏÒÝ. Ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðåäëîæåíèÿ ïîñëå àïðîáàöèè â Äåïàðòàìåíòå ýëåêò-

ðîñòàíöèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè”, Äåïàðòàìåíòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è

ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðåäñòàâèòü íà ðàññìîò-

ðåíèå ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â I ïîëóãîäèè

2002 ã.

6.3. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè” â öå-

ëÿõ îáëåã÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàëûõ

çîí íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãóëÿòîðîâ òóðáèí ýëåêòðî-

ñòàíöèé íå ïðèìåíÿòü äëÿ ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû ÖÊÑ

óñòàâêè, îòëè÷àþùèåñÿ îò 50,0 Ãö.

6.4. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äå-

ïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ ÍÈÈÏÒ, ÎÀÎ

“ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî”, ÎÄÓ, ÎÀÎ “Ôèð-

ìà ÎÐÃÐÝÑ” îñóùåñòâèòü ìåðû ïî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè

(À×Ð), â òîì ÷èñëå:

âûïîëíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàç-

ðàáîòàòü äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîòÿæåííîé ýíåðãî-

ñèñòåìû, ïðèãîäíóþ äëÿ èññëåäîâàíèé ïåðåõîäíûõ

ïðîöåññîâ â ÅÝÑ Ðîññèè. Ïðîâåñòè ïîäðîáíûå ðàñ÷å-

òû è èññëåäîâàíèÿ íàñòðîéêè ñèñòåìû À×Ð, ó÷èòûâàþ-

ùèå ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýíåð-

ãîñèñòåìû;

ïåðåñìîòðåòü ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî àâòîìàòè-

÷åñêîé ðàçãðóçêå ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê

À×Ð, â òîì ÷èñëå ïî âûáîðó óñòàâîê è íàñòðîéêå íà çà-

äàííóþ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû;

ïåðåðàáîòàòü ðàçäåë 3.3 ÑÄÌ “Î ìåðàõ ïî ïðåäîò-

âðàùåíèþ îïàñíîãî ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû â ýíåðãîñèñòå-

ìàõ ïðè âíåçàïíîì äåôèöèòå àêòèâíîé ìîùíîñòè”, â

êîòîðîì óòî÷íèòü ñîîòâåòñòâóþùèå îáÿçàííîñòè è îò-

âåòñòâåííîñòü âñåõ ñóáúåêòîâ ðûíêà, ó÷àñòâóþùèõ â

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå;

îáåñïå÷èòü íàñòðîéêó ñèñòåì À×Ð íà ìåñòàõ ïî

îáúåìàì ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêè è óñòàâêàì ñðàáàòû-

âàíèÿ ñ ó÷åòîì çàäàíèé ÖÄÓ, ÎÄÓ è ÎÀÎ-ýíåðãî.

6.5. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ

ÂÒÈ, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ ñ ó÷àñòèåì ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, ÎÄÓ

Öåíòðà è ÎÝÑ Öåíòðà, ðóêîâîäñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ

ýëåêòðîñòàíöèé ðàññìîòðåòü âîïðîñ îá ýêîíîìè÷åñêîé

öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ê àâòîìàòè÷åñêîìó âòî-

ðè÷íîìó è îïåðàòèâíîìó òðåòè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ

÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè äåéñòâóþùèõ ãàçîòóð-

áèííûõ óñòàíîâîê ÎÝÑ Öåíòðà ñóììàðíîé ìîùíî-

ñòüþ 500 ÌÂò è íåîáõîäèìîé äëÿ ýòîãî äîïîëíèòåëü-

íîé ïîòðåáíîñòè â òîïëèâå. Ó÷åñòü ïðè ýòîì “Ðåøåíèå

òåõíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ïðèêàçà ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè” îò 3�VII 2000 ã. ¹ 368 ïî âîïðîñàì, êà-
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ñàþùèìñÿ ìàíåâðåííîñòè ÃÒÓ è ÏÃÓ”, ñîñòîÿâøåãîñÿ

â ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ 14�VI 2001 ã.

6.6. Ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äå-

ïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ,

Äèðåêöèè ïî òåëåêîììóíèêàöèÿì, Äèðåêöèè ïî èíâå-

ñòèöèîííîé ïîëèòèêå ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ “Ôèð-

ìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ ïðîâåñòè â I êâàðòàëå

2002 ã. êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå âîïðîñà ïîâûøåíèÿ

òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è, ïðåæäå âñåãî, áûñòðîäåéñòâèÿ

àïïàðàòóðû è êàíàëîâ òåëåìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè âåðõíå-

ãî óðîâíÿ è íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ

îïåðàòèâíî-èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ çàäà÷ àâòî-

ìàòè÷åñêîãî âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïå-

ðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè.

Îïðåäåëèòü ïåðâîî÷åðåäíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ñðîêè

èõ âûïîëíåíèÿ è îáúåì çàòðàò ïî çàìåíå óñòàðåâøèõ

òèïîâ óñòðîéñòâ òåëåìåõàíèêè: ÒÌ-512, ÃÐÀÍÈÒ,

ÌÊÒ-3, ÌÊÒ-4, ÒÌ-800, ÓÒÊ-1, ÐÏÒ-80 è äðóãèõ, âû-

ïîëíåíèÿ íåîáõîäèìûõ ÍÈÎÊÐ è ïðîåêòíûõ ïðîðàáî-

òîê, èìåÿ â âèäó ðåàëèçàöèþ íàìå÷åííûõ ìåðîïðèÿòèé

â áëèæàéøèå 2 – 3 ãîäà. Èñïîëüçîâàòü ïðè âûïîëíåíèè

ýòîé ðàáîòû îò÷åò ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” “Ðàçðàáîòêà

ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïðèâëå-

÷åíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ïå-

ðåòîêîâ ìîùíîñòè ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ñ ýíåðãî-

îáúåäèíåíèÿìè Çàïàäà”, ýòàï 3 Ì, 2000 ã., ñîñòàâëåí-

íûé ïî ìàòåðèàëàì îáñëåäîâàíèÿ êàíàëîâ òåëåìåõàíè-

÷åñêîé ñâÿçè äëÿ ñèñòåì ÀÐ×Ì.

6.7. Ó÷èòûâàÿ âåäóùóþ ðîëü è áîëüøîé îïûò ðàáî-

òû â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ ïðè ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû

è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ñèñòåìå ÖÊÑ ÀÐ×Ì ÎÀÎ

“Âîëæñêàÿ ÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà” è ÎÀÎ “Âîëæñêàÿ

ÃÝÑ”, ã. Âîëæñêèé, ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ

Ðîññèè”, Äåïàðòàìåíòó òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ

è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåìîíòà ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”,

ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ “Èíñòèòóò

Ãèäðîïðîåêò”, ÀÎ ËÌÇ ñîâìåñòíî ñ Óïðàâëÿþùåé

êîìïàíèåé ÎÀÎ “Âîëæñêèé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé êàñ-

êàä”, ÎÀÎ “Âîëæñêàÿ ÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà”, ÎÀÎ

“Âîëæñêàÿ ÃÝÑ”, ã. Âîëæñêèé:

íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

äåòàëåé è óçëîâ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ, îñíîâíîãî è

âñïîìîãàòåëüíîãî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,

èñ÷åðïàâøåãî ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ, íà ãèäðîàãðåãàòàõ,

ó÷àñòâóþùèõ â ãðóïïîâîì ðåãóëèðîâàíèè àêòèâíîé

ìîùíîñòè (ÃÐÀÌ), îïðåäåëèòü îáúåì íåîáõîäèìîãî

ôèíàíñèðîâàíèÿ è òåìïû âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ Âîëæñêèõ ÃÝÑ ïóòåì åãî ðàñ-

øèðåííûõ ðåìîíòîâ, ðåêîíñòðóêöèè èëè òåõíè÷åñêîãî

ïåðåâîîðóæåíèÿ, èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû

äëÿ çàùèòû â ÔÝÊ ïîâûøåííûõ òàðèôîâ ïðè ðåãóëè-

ðîâàíèè óêàçàííûìè ãèäðîñòàíöèÿìè ÷àñòîòû è ïåðå-

òîêîâ ìîùíîñòè. Ïðîâåñòè àíàëîãè÷íóþ ðàáîòó ïî

äðóãèì ðåãóëèðóþùèì ÃÝÑ;

ðàññìîòðåòü íàðàáîòêè ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ïî

ñîçäàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” îò 3�VII 2001 ã. ¹ 368 íîâîé ìèêðîïðîöåññîðíîé

ñèñòåìû ÃÐÀÌ äëÿ ÎÀÎ “Âîëæñêàÿ ÃÝÑ”, ã. Âîë-

æñêèé, è êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ àêòèâíîé è

ðåàêòèâíîé ìîùíîñòüþ, ñîñòàâîì è ðåæèìîì ðàáîòû

îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ, ðàçðàáîòàííóþ ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ïðî-

òîòèï êîòîðîé èñïûòàí íà Äíåïðîâñêîé ÃÝÑ-2 è ïî êî-

òîðîìó ïîëó÷åí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, íà îñíîâàíèè

àíàëèçà ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ ýòèõ ñèñòåì ðå-

øèòü âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ íà

ðîññèéñêèõ ÃÝÑ;

èçó÷èòü ïðåäëîæåíèÿ ÎÀÎ “Âîëæñêàÿ ÃÝÑ èì.

Â. È. Ëåíèíà” ïî îñíàùåíèþ ãèäðîàãðåãàòîâ ñèñòåìîé

ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ

ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè ôèðìû Ñèìåíñ è ãèäðîìåõàíè-

÷åñêîé êîëîíêè ËÌÇ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå ðåãó-

ëèðóþùèå êà÷åñòâà ñèñòåìû è óíèôèêàöèþ êîíòðîëëå-

ðîâ ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè è ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîíòðî-

ëÿ è óïðàâëåíèÿ, è äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî öåëåñîîáðàç-

íîñòè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ.

6.8. Â ðàìêàõ äàëüíåéøåé ðàáîòû ïî ïðîáëåìå ðå-

ãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ

Ðîññèè ðåêîìåíäîâàòü ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”, Äå-

ïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, ÎÀÎ ÂÒÈ, ÎÀÎ

“ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî”, ÎÀÎ “Ôèðìà

ÎÐÃÐÝÑ”, ÎÄÓ, êîíöåðíó Ðîñýíåðãîàòîì âûïîëíèòü

àíàëèç è ïîäãîòîâèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ äåéñòâóþùåé ñèñòåìû ïðîòèâîàâàðèéíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ (àâòîìàòèêè) íà áëî÷íîì (ñòàíöèîííîì) è ñèñ-

òåìíîì óðîâíÿõ, îáåñïå÷èâàþùåé óñòîé÷èâîñòü ðàáî-

òû ÅÝÑ Ðîññèè â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ â óñëîâèÿõ êîí-

êóðåíòíîãî ðûíêà.

7. Çàêëþ÷åíèå.

Îáñóæäåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì è ïðî-

ãðàììíûõ çàäà÷ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-

òû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ

êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ïîêàçàëî ìíîãîïëàíîâîñòü è

ñëîæíîñòü òåìû, áîëüøîé êðóã òåêóùèõ è ïåðñïåêòèâ-

íûõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ íàäåæíîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè â

óñëîâèÿõ ïðåäñòîÿùåé ëèáåðàëèçàöèè è ðåôîðìèðîâà-

íèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è îáåñïå÷åíèÿ åå êîíêóðåíòî-

ñïîñîáíîñòè íà âíåøíåì ðûíêå. Â òî æå âðåìÿ ïîëíî-

öåííîå ó÷àñòèå â ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ âíîâü ñîçäàâàå-

ìûõ ñóáúåêòîâ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà: ÔÑÊ, ÑÎ, ÀÒÑ,

ÃÊ è ÑÊ åùå ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Ðÿä íà-

ïðàâëåíèé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè, òàêèõ, êàê ïðîðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ áàëàíñîâ

ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè, ðàñïðåäåëåíèå îòâåòñò-

âåííîñòè ìåæäó áèçíåñîì è ãîñóäàðñòâîì çà íàäåæíîå

ýíåðãîñíàáæåíèå ýêîíîìèêè è íàñåëåíèÿ, â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íå âïèñûâàåòñÿ â ðàìêè íîâûõ ñòðóêòóð. Â ñâÿçè

ñ èçëîæåííûì:

7.1. Ñ÷èòàòü íåîáõîäèìûì ñîõðàíåíèå íà îáîçðè-

ìûé ïåðèîä õîëäèíãà ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, êîòîðûé äîë-

æåí âçÿòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà îðãàíèçàöèþ ðå-

øåíèÿ ìíîãèõ âàæíûõ çàäà÷ ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà,

âêëþ÷àÿ è èçëîæåííûå â ðåøåíèè íàñòîÿùåãî ïðîòîêî-

ëà ÍÒÑ.
7.2. Ðåêîìåíäîâàòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” îáîá-

ùèòü ïðîäåëàííóþ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàáîòó ïî ïîâû-

øåíèþ êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÝÑ

Ðîññèè, íàìåòèòü ýòàïû âûïîëíåíèÿ ýòîé êðóïíîìàñø-

òàáíîé çàäà÷è íà áëèæàéøèå ãîäû è äîðàáîòàòü íà

ýòîé îñíîâå ïðîåêò ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ýëåêòðî-
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ñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè ê ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòî-
òû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî
ðûíêà.

7.3. Ïðîñèòü ðóêîâîäñòâî ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðåäó-
ñìîòðåòü öåëåâîå ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàììû çà ñ÷åò
ñðåäñòâ, âûäåëåííûõ íà ðåñòðóêòóðèçàöèþ îòðàñëè.
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Îðãàíèçàöèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.
Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ (ïðåäëîæåíèÿ ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè)

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâà-

íèþ ÷àñòîòû è âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è

ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè âçàèìîñâÿçàíû è ðàçëè÷íû ïðè

àâòîíîìíîé è ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ÅÝÑ Ðîññèè è Åâ-

ðîïåéñêîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ TESIS.
Íà ýòàïå àâòîíîìíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÝÑ ðå-

ãóëèðîâàíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ðåàëüíî

äîñòèãàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãóëèðîâàíèÿ íà ýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ ÅÝÑ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé â ðàì-

êàõ ïðèêàçîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ¹ 368 îò 3�VII 2000 ã.

è ¹ 553 îò 15�X 2001 ã.
Íà ýòàïå ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ýíåðãîîáúåäèíå-

íèåì TESIS äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà èäåíòè÷íîñòü õà-

ðàêòåðèñòèê ðåãóëèðîâàíèÿ â ÅÝÑ è â TESIS, èñêëþ÷à-

þùàÿ äîïîëíèòåëüíûå ïåðåòîêè ìîùíîñòè ïî ñå÷åíèþ

Âîñòîê – Çàïàä âñëåäñòâèå íåðàâíîöåííîãî ó÷àñòèÿ â

ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà ýëåêòðîñòàíöèé ýòèõ ýíåðãîîáú-

åäèíåíèé.
Â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáîâàíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû

äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ óæå íà ïåðâîì ýòàïå îðãàíèçàöèè

ðåãóëèðîâàíèÿ.
I ýòàï – àâòîíîìíàÿ ðàáîòà ÅÝÑ Ðîññèè:
1.1. Âñå ýëåêòðîñòàíöèè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî ïðèêàçó ¹ 368 äîëæíû ó÷àñòâîâàòü â ïåð-

âè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû ñ íàñòðîéêîé ÀÐÑ òóð-

áèí â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÝ (íå÷óâñòâèòåëüíîñòü äî

0,15 Ãö è ñòàòèçì 4,5 – 6% çà ïðåäåëàìè çîíû íå÷óâñò-

âèòåëüíîñòè) ïðè ïîääåðæêå ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ

êîòëîâ, ðåàêòîðîâ â ïðåäåëàõ èìåþùåãîñÿ äèàïàçîíà

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êîòëîâ, ðåàêòîðîâ. Äè-

íàìèêà ðåãóëèðîâàíèÿ ÒÝÑ – â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ìåòî-

äè÷åñêèì ïîñîáèåì ïî ïðîâåðêå ãîòîâíîñòè ÒÝÑ”.
Îñíîâíàÿ çàäà÷à âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðîèñòåêàþ-

ùàÿ èç òðåáîâàíèé ÏÒÝ, – ïîñèëüíîå ó÷àñòèå â ïîä-

äåðæàíèè ÷àñòîòû ïðè îñîáî áîëüøèõ åå îòêëîíåíèÿõ

â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÅÝÑ è óäåðæàíèå ÷àñ-

òîòû â àâàðèéíî îòäåëèâøèõñÿ îò ÅÝÑ ðåãèîíàõ â ïðå-

äåëàõ, äîïóñòèìûõ ïî óñëîâèÿì ñîõðàíåíèÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíîãî

îñòàíîâà ñàìèõ ýëåêòðîñòàíöèé è ïðåêðàùåíèÿ ýíåð-

ãîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé.

Ýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû ñîõðàíÿòü ñïîñîáíîñòü

óïðàâëåíèÿ ñâîåé ìîùíîñòüþ (â ïðåäåëàõ ñîõðàíåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îáîðóäîâàíèÿ) ïðè ðàç-

âèòèè àâàðèè, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ èçìåíåíèåì îòêëî-

íåíèÿ ÷àñòîòû êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî çíàêó.
Ýòî ðåãóëèðîâàíèå äîëæíî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü

ðàáîòû ÅÝÑ è ýíåðãîñèñòåì, íî íå ìîæåò ãàðàíòèðî-

âàòü ñòàáèëüíîñòè è êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.
1.2 Èç ÷èñëà êðóïíûõ áëî÷íûõ ÒÝÑ, ãîòîâûõ ïî

ï.1.1 ê ïåðâè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ â ðàìêàõ ÏÒÝ, äîë-

æíà áûòü ñôîðìèðîâàíà ãðóïïà ýëåêòðîñòàíöèé íîð-

ìèðîâàííîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, íà

êîòîðûõ äîëæåí ðàçìåùàòüñÿ ñóììàðíûé ïåðâè÷íûé

ðåçåðâ, íåîáõîäèìûé äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî óäåðæàíèÿ

îòêëîíåíèé ÷àñòîòû â ðàìêàõ òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ â íîð-

ìàëüíûõ ðåæèìàõ è óäåðæàíèÿ ÷àñòîòû â îòäåëèâøèõ-

ñÿ îò ÅÝÑ ðåãèîíàõ â ïðåäåëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçî-

ïàñíîñòü äëÿ èìåþùèõñÿ â ðåãèîíå ÀÝÑ è îãðàíè÷å-

íèå îòêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé îò À×Ð, ÑÀÎÍ, ïî ãðà-

ôèêàì àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ.
Óäîâëåòâîðÿÿ òðåáîâàíèÿì ÏÒÝ â ÷àñòè ðåãóëèðî-

âàíèÿ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ÀÐÑ òóðáèí è ðåãóëÿòîðîâ

êîòëîâ, èçëîæåííûì â ï.1.1, ýòè ýëåêòðîñòàíöèè äîë-

æíû áûòü ïîñòîÿííî ãîòîâû âûäàòü âåñü çàäàííûé èì

ïåðâè÷íûé ðåçåðâ ïðè çàäàííîì îòêëîíåíèè ÷àñòîòû,

îáåñïå÷èòü ïðîïîðöèîíàëüíîñòü âûäàâàåìîé ÷àñòè ðå-

çåðâà òåêóùåìó (ìåíåå çàäàííîãî) îòêëîíåíèþ ÷àñòî-

òû, ñîõðàíÿòü ýòè ñâîéñòâà è ïðè èçìåíåíèè çíàêà îò-

êëîíåíèÿ ÷àñòîòû, óäåðæèâàòü âûäà÷ó ïîòðåáíîé ÷àñ-

òè ðåçåðâà äî íîðìàëèçàöèè ÷àñòîòû. Äèíàìèêà ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè óêàçàíà â ï.1.1.
Íà ýíåðãîáëîêàõ ýòèõ ýëåêòðîñòàíöèé äîëæåí ðàç-

ìåùàòüñÿ ïåðâè÷íûé ðåçåðâ äî 20% èõ íîìèíàëüíîé

ìîùíîñòè (ïðè çàäàííîì ìèíèìàëüíîì äèàïàçîíå àâ-

òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìèíóñ 7 – ïëþñ 20 ëèáî

ìèíóñ 20 – ïëþñ 7%).
Ïðè çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèí äî

0,15 Ãö, ñòàòèçìå 5% è äîñòàòî÷íîì äèàïàçîíå àâòîìà-

òè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âñåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ýíåðãîáëîêà è åãî òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòè-

êè îòêëîíåíèå ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà, ó÷àñòâóþùåãî â

Íå÷àåâ Â. Â., ãëàâíûé ýêñïåðò, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ
Áþðî ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, êàíä. òåõí. íàóê

Áàðèíîâ Â. À., ó÷åíûé ñåêðåòàðü íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî
ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì
ýíåðãåòèêè, çàâåäóþùèé îòäåëåíèåì ÎÀÎ “ÝÍÈÍ èì.
Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî”, äîêòîð òåõí.íàóê

Êó÷åðîâ Þ. Í., ïðåäñåäàòåëü ñåêöèè “Ñòðàòåãèÿ ðàçâè-
òèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ìåæäóíàðîäíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
ïðîåêòû” ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, íà÷àëüíèê Äåïàðòà-
ìåíòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ
“ÅÝÑ Ðîññèè”, äîêòîð òåõí.íàóê

Ðåøåòîâ Â. È., ïðåäñåäàòåëü ñåêöèè “Óïðàâëåíèå ðåæèìà-
ìè ÅÝÑ, ñðåäñòâà è ñèñòåìû äèñïåò÷åðñêîãî è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå” ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè”, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè”,
êàíä.òåõí. íàóê
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íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè, îò çàäàííî-

ãî ãðàôèêîì çíà÷åíèÿ ñîñòàâèò:
ìíîãîêðàòíûå îòêëîíåíèÿ ìîùíîñòè äî 2 – 8% ïðè

âûõîäå ÷àñòîòû çà áëèæàéøèé êðàé çîíû íå÷óâñòâèòå-

ëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèíû ñ ïîñëåäóþùèì (÷åðåç

2 – 10 ìèí) âîçâðàòîì ìîùíîñòè ê çàäàííîìó çíà÷å-

íèþ (ïîñëå âîçâðàòà ÷àñòîòû â çîíó íå÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè) – â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÅÝÑ ïðè îòêëî-

íåíèÿõ ÷àñòîòû äî � 200 ìÃö;
äî 10 – 16% íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ïðè âåñüìà

ðåäêèõ â íîðìàëüíîì ðåæèìå îäíîñòîðîííèõ îòêëîíå-

íèÿõ ÷àñòîòû äî � 400 ìÃö;
äî ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâà 20% íîìèíàëü-

íîé ìîùíîñòè ïðè àâàðèéíîì îòêëîíåíèè ÷àñòîòû

� (0,65 � 0,50) Ãö, ò.å. ïðè îòäåëåíèè ðàéîíà îò ÅÝÑ.
Â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ ìåíüøåå îòêëîíåíèå ìîùíî-

ñòè ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé (0,15 Ãö), áîëüøåå –

íóëåâîé çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèíû ïðè

äàííîì çíàêå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû è îïðåäåëÿåòñÿ òðå-

áîâàíèÿìè ïî ìàíåâðåííîñòè ýíåðãîáëîêîâ â íîðìàëü-

íûõ è àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ.
Â ÅÝÑ Ðîññèè ñóììàðíûé ïåðâè÷íûé ðåçåðâ äîë-

æåí ñîñòàâëÿòü äî � 1000 ÌÂò äëÿ íîðìàëüíûõ è äî

� 3000 ÌÂò äëÿ àâàðèéíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Àâàðèé-

íûé ïåðâè÷íûé ðåçåðâ äîëæåí áûòü ðàñïðåäåëåí ïî

ðåãèîíàì (ÎÝÑ) ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ñâÿçè ñ ÅÝÑ

è ðåæèìîâ ðàáîòû. Ïîñëåäíèìè äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ

è çíàê íàèáîëüøåãî èç çàäàâàåìûõ àâàðèéíûõ ðåçåðâîâ

(ò.å. ïëþñ ëèáî ìèíóñ 20%).
Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà ïîòðåáóþòñÿ

ýíåðãîáëîêè ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå

24 òûñ. ÌÂò, ò.å. 80 óñëîâíûõ ýíåðãîáëîêîâ ìîùíî-

ñòüþ 300 ÌÂò (ñ çàïàñîì íà ðåìîíò è êîíêóðåíöèþ íà

ðûíêå óñëóã).
Ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

äîñòàòî÷íà â ðàìêàõ äåéñòâóþùåãî ÃÎÑÒ íà êà÷åñòâî

ýëåêòðîýíåðãèè, îäíàêî èç-çà áîëüøîé çîíû íå÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèí îíà îêàæåòñÿ ìàëîýôôåêòèâíîé

ïðè íîðìàëüíî èìåþùèõñÿ â ÅÝÑ ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ

÷àñòîòû (íå áîëåå � 150 ìÃö), êîãäà ÷èñëî ðåàëüíî ó÷à-

ñòâóþùèõ â ðåãóëèðîâàíèè ýíåðãîáëîêîâ è ñòåïåíü èõ

ó÷àñòèÿ çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ è çíàêà îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû.
Ïðè íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÅÝÑ õàðàêòåðè-

ñòèêè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áóäóò íåñòàáèëüíû, à

ïåðâè÷íûé ðåçåðâ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåýôôåêòèâíî.
Ââèäó íèçêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåì ðåãóëèðîâà-

íèÿ êîòëîâ (äî 5 – 7 ìèí) ýôôåêòèâíîñòü ïåðâè÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå, êîãäà îñîáî âàæíû

åãî ïðîòèâîàâàðèéíûå ôóíêöèè, ñîñòàâèò îêîëî 50%

(çà ñ÷åò ðåãóëÿòîðîâ òóðáèí è àêêóìóëèðóþùåé ñïî-

ñîáíîñòè êîòëîâ) è òàêæå áóäåò íåñòàáèëüíà.
1.3. Àêòèâèçàöèÿ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ÅÝÑ

íàëàãàåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ íà êà÷åñòâî è ñòà-

áèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.
Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçëèøíèõ êîëåáàíèé

ìîùíîñòè íà ýíåðãîáëîêàõ è âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé

ïî ìàíåâðåííîñòè ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ

äîëæíî óäåðæèâàòüñÿ íà óðîâíå íîìèíàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå � 30 ìÃö, à îòêëîíåíèÿ îò íî-

ìèíàëüíîé ÷àñòîòû â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû –

íå õóæå � 150 ìÃö â 95% âðåìåíè.

Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ÷àñòè ýíåðãî-

áëîêîâ ê ýïèçîäè÷åñêîìó ó÷àñòèþ â îïåðàòèâíîì âòî-

ðè÷íîì ëèáî òðåòè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè â ïîìîùü èñ-

ïîëüçóåìûì â ÀÐ×Ì ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿì. Âîçìîæ-

íîñòè áóäóò èññëåäîâàíû â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî ïðèêàçó ¹ 368.
Äîïóñòèìàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ýíåð-

ãîáëîêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè,

ïî êîìàíäàì âòîðè÷íîãî è òðåòè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ ãàçîìàçóòíûõ

ýíåðãîáëîêîâ ýòî ñîñòàâèò íå áîëåå 1% íîìèíàëüíîé

ìîùíîñòè â ìèíóòó.
II ýòàï – ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ñ TESIS. Â ïðî-

öåññå ïîäãîòîâêè ê ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ñ TESIS íåîá-

õîäèìî:
ïîäãîòîâèòü ñïåöèàëüíóþ ãðóïïó ýëåêòðîñòàíöèé

íîðìèðîâàííîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû –

ñ çîíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèí íå áîëåå

10 – 20 ìÃö è áûñòðîäåéñòâèåì ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ

êîòëîâ 30 ñ (âìåñòî 5 – 7 ìèí ïî I ýòàïó), ñ ïåðâè÷íûì

ðåçåðâîì � 1000 ÌÂò;
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî âòîðè÷-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÅÝÑ óâåëè÷åíèåì âòîðè÷íîãî ðå-

çåðâà íà � 2000 ÌÂò ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÖÊÑ ÀÐ×Ì

ÅÝÑ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ýíåðãîáëîêîâ â äîïîëíåíèå

ê èìåþùèìñÿ ÃÝÑ.
Ïåðâîå íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè

õàðàêòåðèñòèê ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è äëÿ âûðàâ-

íèâàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ÅÝÑ è TESIS, áåç ÷åãî íå óäàñòñÿ èçáåæàòü óðàâíèòåëü-

íûõ ïåðåòîêîâ ïî ñå÷åíèþ Âîñòîê – Çàïàä, êàê â íîð-

ìàëüíûõ, òàê è â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû, à òàêæå

ãàðàíòèðîâàòü âçàèìîïîìîùü.
Âòîðîå îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ

ñîáñòâåííîãî áàëàíñà è ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîïðàâäàííîãî

ðàñõîäîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ.
2.1. Â ñïåöèàëüíóþ ãðóïïó äîëæíû âõîäèòü ýíåð-

ãîáëîêè ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 18 òûñ. ÌÂò, ò.å. 60

óñëîâíûõ ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò, íà êîòî-

ðûõ äîëæåí áûòü ðàçìåùåí ïåðâè÷íûé ðåçåðâ

� 1000 ÌÂò, äîñòóïíûé ïðè îòêëîíåíèè ÷àñòîòû íà

+ 150 ìÃö.
ÀÐÑ òóðáèí ýòèõ ýíåðãîáëîêîâ äîëæíû èìåòü çîíó

íå÷óâñòâèòåëüíîñòè íå áîëåå 10 – 20 ìÃö, ñòàòèçì 5%.
Ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ êîòëà äîëæíà ïîääåðæè-

âàòü ÀÐÑ òóðáèíû. Îáùåå áûñòðîäåéñòâèå òóðáèíû è

êîòëà – 30 ñ ñ ìîìåíòà ôèêñàöèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû

äî ìîìåíòà çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ è âû-

äà÷è ïîëíîé ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè, ïðîïîðöèîíàëüíîé

îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû. Ýíåðãîáëîê äîëæåí áûòü ñïîñî-

áåí èçìåíÿòü çíà÷åíèå è çíàê âûäàâàåìîé ïåðâè÷íîé

ìîùíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿþùèìñÿ îòêëîíåíè-

åì ÷àñòîòû ñ çàäåðæêîé íå áîëåå 30 ñ â ïðåäåëàõ çàäàí-

íîãî ïåðâè÷íîãî ðåçåðâà ( � 7% íîìèíàëüíîé ìîùíî-

ñòè ýíåðãîáëîêà) è óäåðæèâàòü ïîòðåáíóþ ïåðâè÷íóþ

ìîùíîñòü âïëîòü äî íîðìàëèçàöèè ÷àñòîòû (âõîæäå-

íèÿ â çîíó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑ òóðáèíû).
Êðèòåðèÿìè ïîòðåáíîé ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè äîë-

æíû áûòü ñòàòèçì ÀÐÑ òóðáèíû, çíà÷åíèå è çíàê òåêó-

ùåãî îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû.
Ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà ýëåêòðîñòàíöèé äîëæíà áûòü

âûäåëåíà óæå íà ïåðâîì ýòàïå. Â íåå ñëåäóåò âêëþ÷èòü
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ýíåðãîáëîêè, ìîäåðíèçàöèÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èò ñðîê èõ
ñëóæáû 15 – 20 ëåò è áîëåå, ðàñïîëîæåííûå â ýíåðãî-
ðàéîíàõ, äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðèâÿçàííûõ ê ñå÷åíèþ
Âîñòîê – Çàïàä.

Ïðè âûáîðå âàðèàíòà ìîäåðíèçàöèè ýòèõ ýíåðãî-
áëîêîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìîñòü ìîäåðíèçà-
öèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèí è êîòëîâ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùåãî è ñòàáèëüíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû ïðè ìàëûõ åå îòêëîíåíèÿõ.

Öåëåñîîáðàçåí âûáîð âàðèàíòà, ïîçâîëÿþùåãî èñ-
ïîëüçîâàòü ýíåðãîáëîêè îäíîâðåìåííî äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ïî êîìàíäàì

ñèñòåìû ÀÐ×Ì â ïðåäåëàõ íå ìåíåå � (20 � 25)% íî-
ìèíàëüíîé ìîùíîñòè, ò.å. ðàçìåùàòü íà íèõ äîïîëíè-

òåëüíî âòîðè÷íûé ðåçåðâ â ðàçìåðå � 20%.
Åñëè èññëåäîâàíèÿ ïîêàæóò, ÷òî âàðèàíò ðåêîíñò-

ðóêöèè, ïðåäëîæåííûé ÇÀÎ Èíòåðàâòîìàòèêà, ýòèì
òðåáîâàíèÿì íà ãàçîìàçóòíûõ áëîêàõ óäîâëåòâîðÿåò,
ðåêîíñòðóêöèÿ 60 áëîêîâ ïîòðåáóåò 30 – 50 ìëí. äîë. è
çàéìåò 5 ëåò ïðè óñëîâèè, ÷òî åæåãîäíî áóäåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ ìîäåðíèçàöèÿ 10 – 12 ýíåðãîáëîêîâ ñ îñòàíî-
âîì êàæäîãî èç íèõ íà 1 ìåñ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìîíòàæ-
íûõ è ðåêîíñòðóêòèâíûõ ðàáîò.

2.2. Ñèñòåìà âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà
ÅÝÑ Ðîññèè äîëæíà êðóãëîñóòî÷íî è ïîñòîÿííî óäåð-

æèâàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû â ÅÝÑ íà óðîâíå íå

õóæå � 5 ìÃö îò íîìèíàëüíîé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

ïðèâëå÷åíèå ê àâòîìàòè÷åñêîìó âòîðè÷íîìó ðåãóëèðî-

âàíèþ ÷àñòîòû ïóòåì ýïèçîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìîù-

íîñòè 40 – 60 ýíåðãîáëîêîâ, âîçìîæíî, èç ñîñòàâà ñïå-

öèàëüíîé ãðóïïû íà � 20% íîìèíàëüíîé ñ äîïóñòèìîé

äëÿ íèõ (íàðÿäó ñ ó÷àñòèåì â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷-

íîì ðåãóëèðîâàíèè) ñêîðîñòüþ, ÷òî äîáàâèò äëÿ ñèñòå-

ìû ÀÐ×Ì âòîðè÷íûé ðåçåðâ â ðàçìåðå � 2000 ÌÂò.
Òðåáîâàíèÿ ïî ìàíåâðåííîñòè ýíåðãîáëîêîâ íåîá-

õîäèìî ñîîòâåòñòâåííî äîðàáîòàòü.
Íà ýëåêòðîñòàíöèè, äîïîëíèòåëüíî ïðèâëåêàåìîé

ê âòîðè÷íîìó àâòîìàòè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ, ïîòðå-

áóåòñÿ âûâåñòè êàíàëû òåëåóïðàâëåíèÿ. Çàòðàòû íà

ïîäêëþ÷åíèå ê ÖÊÑ ÀÐ×Ì 10 ÃÐÝÑ (ñ÷èòàÿ ïî 4 – 6

óñëîâíûõ áëîêîâ íà êàæäîé) ñîñòàâÿò (âêëþ÷àÿ àðåíäó

ïðÿìûõ êàíàëîâ ñâÿçè) åùå 15 – 20 ìëí. äîë.
Òàêèì îáðàçîì, îáùèå çàòðàòû íà ïîäãîòîâêó ïåð-

âè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÅÝÑ ê ïàðàëëåëü-

íîé ðàáîòå ñ Åâðîïåéñêèì ýíåðãîîáúåäèíåíèåì ñîñòà-

âÿò 45 – 70 ìëí. äîë. â òå÷åíèå 5 – 6 ëåò (îöåíêè âåñüìà

îðèåíòèðîâî÷íûå).

Áîíäàðåíêî À. Ô., ãëàâíûé äèñïåò÷åð, Êîìàðîâ À. Í., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ïî àâòîìàòèêå

Ï ð è ë î æ å í è å 1 . 2

Ïðåäëîæåíèÿ ÂÍÈÈÝ ïî òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê
õàðàêòåðèñòèêàì ýëåêòðîñòàíöèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðâè÷íîì

è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ÅÝÑ
â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà

1. Ïðè îáÿçàòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-

ÿìè ÏÒÝ ó÷àñòèÿ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëè-

ðîâàíèè îíè äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü:
èçìåíåíèå ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâêè ïðè ñêà÷êî-

îáðàçíîì îòêëîíåíèè ÷àñòîòû íà 30-ñåêóíäíîì èíòåð-

âàëå âðåìåíè ñ áûñòðîäåéñòâèåì òóðáèíû è ïåðåõîä-

íîé õàðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿåìîé äèíàìèêîé òóðáè-

íû, à äëÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ íà 15-ìèíóòíîì èíòåðâàëå âðå-

ìåíè – ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïàðîãåíåðàòîðà è ïåðåõîä-

íîé õàðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿåìîé òèïîì àâòîìàòè-

÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà íàãðóçêè ïàðîãåíåðàòîðà (ÀÐÍÏ);
ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÐÑÂ òóðáèíû â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÒÝ (ï. 4.4.3): ñòàòèçì

4 – 5%; ñòåïåíü íå÷óâñòâèòåëüíîñòè íå áîëåå 0,3%;
ñòàòèçì ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîóñòàíîâêè ñî øòàò-

íûì ÀÐÍÏ íà 15-ìèíóòíîì èíòåðâàëå âðåìåíè 4 – 5%;

ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ÀÎ-ýíåðãî è�èëè ãåíåðèðóþùåé

êîìïàíèåé ñòàòèçì ìîæåò áûòü óâåëè÷åí âñëåäñòâèå

èñïîëüçîâàíèÿ íåøòàòíîãî ÀÐÍÏ ïî ñîîáðàæåíèÿì

ýêîíîìè÷íîñòè îáîðóäîâàíèÿ ýíåðãîóñòàíîâêè èëè ïî

ñîñòîÿíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ïàðîãåíåðàòî-

ðà ïðè íàëîæåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ñàíêöèé íà ïîñòàâùèêà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè çà

îòêëîíåíèå ñòàòèçìà è ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè îò

ñòàíäàðòà; â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé äîëæíà ïðèíèìàòü-

ñÿ ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãîóñòàíîâêè ñ ãëàâ-

íûì ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ;
ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòíîãî êîððåêòîðà

çàäàíèÿ ìîùíîñòè ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêà â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÒÝ ê ÀÐÑÂ òóðáèíû; ïî ñîãëàñîâà-

íèþ ñ ÀÎ-ýíåðãî è�èëè ãåíåðèðóþùåé êîìïàíèåé çîíà

íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷àñòîòíîãî êîððåêòîðà äîëæíà

èìåòü âîçìîæíîñòü óìåíüøàòüñÿ âïëîòü äî 0,04%;
âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé àâòî-

ìàòèêè ïàðîãåíåðàòîðà â ðåãóëèðîâî÷íîì ðåæèìå ïðè

íåïðåðûâíûõ çíàêîïåðåìåííûõ ñëó÷àéíûõ èçìåíåíè-

ÿõ ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâêè ïðè óìåíüøåíèè çîíû

íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÐÑÂ òóðáèíû ïî îòíîøåíèþ ê

òðåáóåìîé ÏÒÝ (0,3%) è ïðè ñîîòâåòñòâèè ýòîé âåëè-

÷èíå çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷àñòîòíîãî êîððåêòîðà;
ðåãóëèðîâî÷íûé äèàïàçîí ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ, íåîáõîäèìûé äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû â íîðìà-

ëüíûõ ðåæèìàõ ÅÝÑ, ñòàíäàðòíîé âåëè÷èíîé äî � 2%

íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè, îáåñïå÷åííûé â äèàïàçîíå

÷àñòîò ñ ïåðèîäàìè êîëåáàíèé: äî åäèíèö ìèíóò – àê-

êóìóëèðóþùèìè îáúåìàìè ýíåðãîóñòàíîâêè, îò åäè-

íèö ìèíóò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò – ðàáîòîé

òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ïàðîãåíåðàòîðà â ïîëíî-

ñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå;
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îòñóòñòâèå èëè îãðàíè÷åíèå äèàïàçîíà ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ íàëîæåíèåì
ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé íà ïîñòàâùèêà ìîùíîñòè, à
ïðåâûøåíèå âåëè÷èíû äèàïàçîíà ñâåðõ ñòàíäàðòà –
ïîîùðÿòüñÿ â ïîðÿäêå îïëàòû ñèñòåìíîé óñëóãè;

ðåçåðâ ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìûé
äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ ÅÝÑ,

âåëè÷èíîé äî � 5% íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè, îáåñïå-
÷åííûé ðàáîòîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ïàðîãå-
íåðàòîðà ïî ìåíüøåé ìåðå â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå ïðè ñïîðàäè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ìîùíîñòè ýíåð-
ãîóñòàíîâêè ñ ó÷àñòèåì îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà.

2. Ïðè ó÷àñòèè ýëåêòðîñòàíöèé âî âòîðè÷íîì ðåãó-
ëèðîâàíèè íà òåíäåðíîé îñíîâå â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãî-
âîðîì íà îêàçàíèå ñèñòåìíîé óñëóãè ïðèâëåêàåìûå
ýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü:

ðåãëàìåíòèðîâàííóþ äîãîâîðîì êîíôèãóðàöèþ ïå-
ðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàå-
ìóþ äëÿ ÒÝÑ: ïðè íåïðåðûâíîì àâòîìàòè÷åñêîì âòî-
ðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè – èñïîëüçîâàíèåì ÑÀÓÌ ñ âå-

äóùèì ðåãóëÿòîðîì ìîùíîñòè òóðáèíû (äëÿ ýíåðãî-

áëîêîâ ñ áàðàáàííûìè êîòëàìè è�èëè ÒÝÑ ñ îáùèì ïà-
ðîïðîâîäîì) èëè êîîðäèíèðîâàííûõ ÑÀÓÌ (äëÿ ýíåð-
ãîáëîêîâ ñ ïðÿìîòî÷íûìè êîòëàìè); ïðè ñïîðàäè÷å-
ñêîì àâòîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè
(óïðàâëåíèè) – èñïîëüçîâàíèåì ÑÀÓÌ ëþáîãî òèïà;

ðåãóëèðîâî÷íûé äèàïàçîí âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ âåëè÷èíîé, íå ïðåâûøàþùåé äëÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ � 7%
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàåìûé: ïðè íåïðå-
ðûâíîì àâòîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè –
ðàáîòîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ïàðîãåíåðàòîðà â
ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè íåïðåðûâíûõ
ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèÿõ ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâêè â
äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ ïåðèîäàìè êîëåáàíèé îò åäèíèö
ìèíóò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò; ïðè ñïîðàäè÷å-
ñêîì àâòîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè – ðà-
áîòîé òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ïàðîãåíåðàòîðà ïî
ìåíüøåé ìåðå â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè ñïî-
ðàäè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ìîùíîñòè ýíåðãîóñòàíîâêè ñ
ó÷àñòèåì îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà.

Øàêàðÿí Þ. Ã., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

Ôîòèí Ë. Ï., âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, êàíä. òåõí. íàóê.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
ýêñïåðòíîé êîìèññèè ïî äîêëàäó ÎÐÃÐÝÑ

“Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå çàäà÷è
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè

â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà”

Â äîêëàäå ÎÐÃÐÝÑ ïîäðîáíî èçëîæåíû:
àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû â ñâÿçè ñ ðåñòðóêòóðèçà-

öèåé ýíåðãåòèêè; íåîáõîäèìîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ îò-

âåòñòâåííîñòè çà îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà

ýëåêòðîýíåðãèè; ïåðñïåêòèâàìè ñèíõðîííîé ïàðàëëå-

ëüíîé ðàáîòû ñ Åâðîïåéñêèì ýíåðãîîáúåäèíåíèåì

UCTE;
ñîïîñòàâëåíèå òðåáîâàíèé ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòî-

òû â UCTE è â ÅÝÑ Ðîññèè ñ ìàíåâðåííûìè âîçìîæíî-

ñòÿìè ýëåêòðîñòàíöèé;
õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè ýëåêòðîñòàí-

öèé â ÅÝÑ Ðîññèè ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî â

1998 – 1999 ãã. ÎÐÃÐÝÑ îáñëåäîâàíèÿ 16 áëî÷íûõ òåï-

ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÎÝÑ Öåíòðà, Óðàëà è Ñåâåðíî-

ãî Êàâêàçà, â òîì ÷èñëå 15 ãàçîìàçóòíûõ (Êîíàêîâñêîé

ÃÐÝÑ, Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ è äð.), à òàêæå äâóõ êðóïíûõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé – Âîòêèíñêîé ÃÝÑ è Âîëæñêîé

ÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà; âûÿâëåííûå ïðè ýòîì íåäîñòàò-

êè, çàòðóäíÿþùèå ó÷àñòèå ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðî-

âàíèè ÷àñòîòû;
ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âû-

ïîëíåíèÿ ãàçîìàçóòíûìè ÒÝÑ è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ-

ìè òðåáîâàíèé ÏÒÝ ïî ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñ-

òîòû;
ñâåäåíèÿ î ðàáîòå, ïðîâåäåííîé â ýíåðãîñèñòåìàõ

Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè ïðè îðãàíèçàöèè ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû íà óðîâíå åâðîïåéñêèõ òðåáîâàíèé

è åå îöåíêà ïðèìåíèòåëüíî ê ÅÝÑ Ðîññèè;

ïðåäëîæåíèÿ ïî îðãàíèçàöèè ðàáîò äëÿ ïðèâëå÷å-
íèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ðåãóëèðî-
âàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè è ïóòè ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â äîêëàäå ïðåäëîæåí ïðîåêò “Îòðàñëåâîé ïðîãðàì-
ìû ïîäãîòîâêè ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè ê ó÷àñòèþ
â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû …”, êîòîðûé ïîñëå äîðàáîò-
êè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè òåõïåðåâîîðóæåíèè è
ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Äîêëàä â öåëîì ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé ïðàê-
òè÷åñêèé èíòåðåñ.

Ê íàèáîëåå ïðîðàáîòàííûì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå
âîïðîñû:

ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíî-
ñòè íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ è ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèÿõ, âûÿâëåííûå íåäîñòàòêè îáñëóæèâàíèÿ è èñïîëü-
çóåìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû êàê ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, òàê è åãî òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè;

îöåíêà ðîëè àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðî-
âàíèè ðåæèìà ðàáîòû ñ ó÷åòîì âîçðàñòàþùåãî èõ óäå-
ëüíîãî âåñà â ÅÝÑ;

ìåðîïðèÿòèÿ ïî âûïîëíåíèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ
äåéñòâóþùèõ äèðåêòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.

Â äîêëàäå òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû: òðåáîâàíèÿ ê
ñèñòåìå ïåðâè÷íîãî, âòîðè÷íîãî è òðåòè÷íîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ÷àñòîòû â UCTE; òðåáîâàíèÿ ê ðåãóëèðîâàíèþ
÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè; îöåíêà îïûòà ðàáîòû ýíåðãîñè-
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ñòåì Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè ïðè èõ èíòåãðà-
öèè â UCTE.

Ðàáîòà ÎÐÃÐÝÑ âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-
êàçîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” îò 3/VII 2000 ã. ¹ 368 “Î ìå-
ðîïðèÿòèÿõ ïî âûïîëíåíèþ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òðåáî-
âàíèé ÏÒÝ ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû” è ñîäåðæèò áà-
çîâûé ìàòåðèàë äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
òåõïåðåâîîðóæåíèè è ðåêîíñòðóêöèè.

Â ìåíüøåé ìåðå óäàëèñü äðóãèå âîïðîñû, à èìåííî:
1. Íå óäåëåíî âíèìàíèÿ îöåíêå õàðàêòåðà êîëåáà-

íèé ÷àñòîòû, èìåþùèõ ìåñòî â ÅÝÑ â íîðìàëüíûõ è
àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû è ïðîèñòåêàþùèõ èç ýòîãî
òðåáîâàíèé ê ó÷àñòèþ ýëåêòðîñòàíöèé â ïåðâè÷íîì
ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû.

2. Íå âûïîëíåí àíàëèç:
èìåþùåéñÿ øòàòíîé àâòîìàòèêè è ñðåäñòâ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ðàáîòû êîòëîâ è òóðáèí
äëÿ ðàáîòû â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè
çíàêîïåðåìåííûõ âîçäåéñòâèÿõ;

âåäóùåé ðîëè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ñêîðî-
ñòè (ÀÐÑ) âðàùåíèÿ òóðáèí ïðè èõ ó÷àñòèè â ïåðâè÷-
íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàí-
íûìè ïàðàìåòðàìè ÀÐÑ ïî çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è
ñòàòèçìó ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïîïûòêè â 2001 ã. ïåðåâîäà ýêñïëóàòàöèîííûì
ïåðñîíàëîì ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 800 ÌÂò íà
Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-2 è Íèæíåâàðòîâñêîé ÃÐÝÑ â ðåæèì
ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ïðèâåëè ê âîçíèê-
íîâåíèþ íåóñòîé÷èâîãî ðåæèìà ñ êîëåáàíèÿìè ÷àñòî-
òû è àêòèâíîé ìîùíîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå
ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ñåðüåçíîãî èçó÷åíèÿ è ðàçðàáîò-
êè ðåêîìåíäàöèé, ïðèãîäíûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ íà äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

3. Â âûïóùåííîì ÎÐÃÐÝÑ â 2000 ã. “Ìåòîäè÷å-
ñêîì ïîñîáèè ïî ïðîâåðêå ãîòîâíîñòè ÒÝÑ ê ïåðâè÷-
íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè” íåîáõî-
äèìîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîâòîðíûõ èçìåíåíèé ìîùíî-
ñòè ýëåêòðîñòàíöèè, â òîì ÷èñëå çíàêîïåðåìåííûõ,
ëèøü äåêëàðèðóåòñÿ âî ââåäåíèè, îäíàêî íå ïîäêðåï-
ëåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè èñïûòàíèÿìè.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èìåííî â ýòèõ
ðåæèìàõ âîçíèêíóò îñëîæíåíèÿ.

4. Íå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîâìåñòíîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòè-
êè êîòëîâ è òóðáèí ïðè ïðîòèâîàâàðèéíîì óïðàâëåíèè
ìîùíîñòüþ áëî÷íûõ ÃÐÝÑ, à òàêæå ïðè àâàðèéíîì èç-
ìåíåíèè ÷àñòîòû â ðåãèîíå, îòäåëèâøåìñÿ îò ÅÝÑ.

Íå ïðåäëàãàþòñÿ ðåøåíèÿ ïî îðãàíèçàöèè àâàðèé-
íîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ýëåêòðîñòàí-
öèÿìè îòäåëèâøåãîñÿ ðåãèîíà ñ ñîõðàíåíèåì òåõíîëî-
ãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñàìèõ ýëåêòðîñòàíöèé è ýíåð-
ãîñíàáæåíèÿ ðåãèîíà.

Àâàðèÿ â Ñâåðäëîâýíåðãî â ñåíòÿáðå 2000 ã. ïîä-
òâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü àâàðèéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Èìåííî îòñóòñòâèå àêöåíòà íà ïðîòèâîàâàðèéíîé
ðîëè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè ðàçäåëåíèè ÅÝÑ
ïîçâîëÿåò âëàäåëüöàì ÒÝÖ è ÀÝÑ çàÿâëÿòü î íåâîç-
ìîæíîñòè ó÷àñòèÿ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè.

5. Âûçûâàåò âîçðàæåíèÿ íåäîîöåíêà àâòîðàìè äî-
êëàäà ðîëè ÀÐÑ òóðáèí ýëåêòðîñòàíöèé â ÅÝÑ Ðîññèè
â íàñòîÿùåì è òåì áîëåå â áóäóùåì, â òîì ÷èñëå ïðè
îáúåäèíåíèè íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñ ýíåðãîîáúåäè-
íåíèåì Çàïàäíîé Åâðîïû.

6. Íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ “ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ” ïàðà íà âõîäå â
òóðáèíó ïðè ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè.

7. Îòñóòñòâóþò ïðåäëîæåíèÿ ïî êîððåêòèðîâêå
äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ è èíñòðóêòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ, íå ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ó÷àñòèå ÒÝÑ, ÀÝÑ â ïåð-
âè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è âòîðè÷íîì ðåãóëèðî-
âàíèè ðåæèìà ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì.

Â ÷àñòíîñòè, òàêîé êîððåêòèðîâêå ñëåäóåò ïîäâåðã-
íóòü òðåáîâàíèÿ ïî ìàíåâðåííîñòè ýíåðãîáëîêîâ.

8. Íå ðàñêðûòû ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ó÷àñòèÿ
ýëåêòðîñòàíöèé â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â óñëîâèÿõ
êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè.
Ñâÿçü ñ ðûíêîì, ñêîðåå, äåêëàðèðîâàíà, íåæåëè ðàñ-
êðûòà.

Ýêñïåðòû ñêëîííû ñ÷èòàòü èìåþùèåñÿ óïóùåíèÿ
è íåâåðíûå òðàêòîâêè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è íåäîñòàòî÷-
íî îáîñíîâàííûå âûâîäû äîêëàäà ñëåäñòâèåì íåäîñòà-
òî÷íîãî âðåìåíè, îòïóùåííîãî íà åãî ïîäãîòîâêó.

Òåõíè÷åñêèì ñîâåùàíèåì, ïðîâåäåííûì â ÖÄÓ
ÅÝÑ ïîä ðóêîâîäñòâîì Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ 6/III 2001 ã., ïîäîáíûé äî-
êëàä ðåêîìåíäîâàëîñü ãîòîâèòü ðàáî÷åé ãðóïïå ñïåöè-
àëèñòîâ ÖÄÓ ÅÝÑ, ÂÍÈÈÝ, ÎÐÃÐÝÑ, ÂÒÈ, ÝÑÏ,
ÍÈÈÏÒ, ÷òî ïîçâîëèëî áû èçáåæàòü îòìå÷åííûõ íåäî-
ñòàòêîâ, îäíàêî ïîòðåáîâàëî áû çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî
âðåìåíè.

Ïðåäëîæåíèÿ ýêñïåðòíîé êîìèññèè.
1. Îäîáðèòü ïðîâîäèìóþ ðàáîòó è îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ äîêëàäà ÎÐÃÐÝÑ ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî.
2. Ïîðó÷èòü Äåïàðòàìåíòó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïî-

ëèòèêè è ðàçâèòèÿ, ÖÄÓ ÅÝÑ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè ñôîðìèðîâàòü ýêñïåðò-
íóþ ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ è ïîðó÷èòü åé äîðàáîòêó íåðå-
øåííûõ èëè ñïîðíûõ âîïðîñîâ îðãàíèçàöèè ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è âòîðè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðå-
æèìà â ÅÝÑ è ïîäãîòîâêó ñîãëàñîâàííûõ ðåøåíèé.

3. Ýêñïåðòíîé ãðóïïå ñïåöèàëèñòîâ äîðàáîòàòü
ïðåäëîæåííóþ ÎÐÃÐÝÑ ïðîãðàììó äàëüíåéøèõ ðàáîò,
âêëþ÷èâ:

îïåðàòèâíîå èçó÷åíèå îïûòà ïîäãîòîâêè ýëåêòðî-
ñòàíöèé ê ó÷àñòèþ â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè (â ðàì-
êàõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðèêàçó ¹ 368 ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè”), óñòðàíåíèå âîçíèêàþùèõ ïðåïÿòñòâèé, ðàçðà-
áîòêó è ïåðåäà÷ó íà ýëåêòðîñòàíöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåêîìåíäàöèé;

êîððåêòèðîâêó “Ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïî ïðî-
âåðêå ãîòîâíîñòè ÒÝÑ …” â ÷àñòè èñïûòàíèé â óñëîâè-
ÿõ ìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè çàäàíèÿ, â òîì ÷èñëå è
çíàêîïåðåìåííîãî;

îðãàíèçàöèþ èñïûòàíèé íà ýíåðãîáëîêàõ ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïî ñêîððåêòèðîâàííîé ìåòîäèêå è
îöåíêó ðåçóëüòàòîâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ äîðàáîòêîé
ìåòîäèêè;

ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è ñîâìåñòíî ñî øòàòíîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêîé è çàùèò, åå íàñòðîéêå è îð-
ãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ó÷àñòèå
ýíåðãîáëîêà â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ðå-
àëüíûõ ðåæèìàõ íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèõñÿ îòêëîíå-
íèé ÷àñòîòû êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî çíàêó;

ðàçðàáîòêó ïðåäëîæåíèé ïî êîððåêòèðîâêå äåéñò-
âóþùèõ íîðìàòèâíûõ è èíñòðóêòèâíûõ äîêóìåíòîâ,
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ðåãëàìåíòèðóþùèõ ó÷àñòèå ÒÝÑ è ÀÝÑ â ïåðâè÷íîì è
âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû ðåæèìîâ ðàáîòû
ýíåðãîñèñòåì.

4. Äîðàáîòàòü íàáîð òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñî÷åòà-
þùèõ â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ðåêîíñòðóêöèþ ÀÐÑ
òóðáèí ñ ìîäåðíèçàöèåé ðåãóëÿòîðîâ êîòëà è îñíàùå-
íèåì ýíåðãîáëîêà ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ñ
÷àñòîòíûìè êîððåêòîðàìè.

5. Ñ÷èòàòü íåîáõîäèìûì ïðè ââîäå íîâûõ è ìîäåð-
íèçàöèè äåéñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ ïðåäóñìàòðèâàòü
îñíàùåíèå èõ òóðáèí ñîâðåìåííûìè ýëåêòðîãèäðàâëè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ, îòâå÷àþùèìè åâðî-
ïåéñêèì òðåáîâàíèÿì ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïåðâè÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, à èõ êîòëîâ – ñîîòâåòñòâóþùåãî

áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè è ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ðàáîòû êîòëîâ.
6. Ïîðó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèì îðãàíèçàöèÿì ðàç-

ðàáîòêó ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïëàòû ýëåêòðîñòàíöè-

ÿì çà îêàçàíèå ñèñòåìíûõ óñëóã ïðè ó÷àñòèè ýëåêòðî-

ñòàíöèé â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû ñâåðõ

íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, à òàêæå âî âòîðè÷íîì ðåãóëè-

ðîâàíèè ðåæèìîâ ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì, ÎÝÑ, ÅÝÑ

Ðîññèè.
7. Â öåëîì ïðîâåäåííàÿ ÎÐÃÐÝÑ ðàáîòà çàñëóæè-

âàåò âûñîêîé îöåíêè è ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ ðåêîìåí-

äóåò ÍÒÑ åå ïîääåðæàòü ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ

çàìå÷àíèé.

Êó÷åðîâ Þ. Í., ïðåäñåäàòåëü ýêñïåðòíîé êîìèññèè, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, äîêòîð òåõí. íàóê

×ëåíû ýêñïåðòíîé êîìèññèè: Áîíäàðåíêî À. Ô. (ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè),
Ãåðèõ Â. Ï. (ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè), Êîìàðîâ À. Í. (ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè),

Øàêàðÿí Þ. Ã. (ÂÍÈÈÝ), Ôîòèí Ë. Ï. (ÂÍÈÈÝ),
Äàâûäîâ Í. È. (ÂÒÈ), Êîùååâ Ë. À. (ÍÈÈÏÒ)

Äîïîëíèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ
ê äîêëàäó ÎÐÃÐÝÑ “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ïðîãðàììíûå

çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è
ìîùíîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà”

1. Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ÒÝÑ ëþáî-
ãî òèïà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ìíîãîïëàíîâîé è ñëîæíîé.
Â ïðåäñòàâëåííîì ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” äîêëàäå,
êðîìå àíàëèçà è ïðåäëîæåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ñóùå-
ñòâóþùåìó ñîñòîÿíèþ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è àêòèâíîé ìîùíîñòè íà òåïëî-
âûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, öåëåñîîá-
ðàçíî áûëî îòðàçèòü â òîì ÷èñëå è âîïðîñ ïî ñèñòå-
ìàì ïðîòèâîàâàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ êàê íà áëî÷íîì
(ñòàíöèîííîì) óðîâíå, òàê è íà ñèñòåìíîì, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî îòðàæàåòñÿ íà îáåñïå÷åíèè ïàðàëëåëüíîé
ðàáîòû ýíåðãîîáúåäèíåíèé. Ýòî çàìå÷àíèå èìååò
åùå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå è ïî ïðè÷èíå ïðåäñòîÿ-
ùåé ðåñòðóêòóðèçàöèè â ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â ñâÿçè ñ
ñîçäàíèåì Ôåäåðàëüíîé ñåòåâîé êîìïàíèè è íåñêî-
ëüêèõ ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé. Â äîêëàäå òàêæå íå-
îáõîäèìî áûëî áû êðàòêî îòðàçèòü âèäåíèå ÎÐÃÐÝÑ
è âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîñòàâùèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ñ ïîòðåáèòåëåì ïî òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷å-
ñêèì àñïåêòàì.

2. Â äîêëàäå íå íàøëè îòðàæåíèÿ âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé
÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè (À×Ð). Â ýòîì íàïðàâëåíèè öåëå-
ñîîáðàçíî:

âûïîëíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòàòü äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîòÿæåííîé ýíåð-
ãîñèñòåìû, ïðèãîäíóþ äëÿ èññëåäîâàíèé ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ â ÅÝÑ Ðîññèè, è ïðîâåñòè áîëåå ïîäðîáíûå
ðàñ÷åòû è èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé íàñòðîéêè ñèñ-

òåìû À×Ð, ó÷èòûâàþùèå ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ýíåðãîñèñòåìû;

âûïîëíèòü ïåðåðàáîòêó ðàçäåëà 3.3 ÑÄÌ “Î ìåðàõ
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îïàñíîãî ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû â
ýíåðãîñèñòåìàõ ïðè âíåçàïíîì äåôèöèòå àêòèâíîé
ìîùíîñòè”, â êîòîðîì áóäóò óòî÷íåíû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îáÿçàííîñòè è îòâåòñòâåííîñòü íà âñåõ óðîâíÿõ
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ;

ïåðåñìîòðåòü “Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî àâòîìà-
òè÷åñêîé ðàçãðóçêå” ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé
ê À×Ð è äîïîëíèòü èõ ðàçäåëîì ïî âûáîðó óñòàâîê è
íàñòðîéêå óñòðîéñòâ À×Ð ñ ðåëå, ðåàãèðóþùèì íà çà-
äàííóþ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû;

â ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî äîáèâàòüñÿ ñîîòâåòñò-
âèÿ çàäàíèÿì ÖÄÓ, ÎÄÓ è ÀÎ-ýíåðãî âûïîëíåíèÿ ñèñ-
òåì À×Ð íà ìåñòàõ ïî îáúåìàì ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêè
è óñòàâêàì ñðàáàòûâàíèÿ.

3. Â ñâåòå îáðàçîâàíèÿ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ýëåêò-
ðîýíåðãèè, à òàêæå ðàñøèðåíèÿ ïðîãðàììû ñòðîèòåëü-
ñòâà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ÐÔ ïîòðåáóåòñÿ èõ
ïðèâëå÷åíèå ê ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â
ýíåðãîñèñòåìàõ. Íåîáõîäèìî óòî÷íåíèå òåõíè÷åñêîãî
ðåãëàìåíòà äëÿ âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÀÝÑ ïðè ðàáîòå ýíåðãîáëîêà ïðè ñíèæåííûõ çíà÷åíè-
ÿõ ÷àñòîòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûå
áëîêè ÀÝÑ äîëæíû áûòü ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ ðàáîòû
â ìàíåâðåííûõ ðåæèìàõ. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê
òàêèì áëîêàì öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü ñîâìåñòíî
ñïåöèàëèñòàì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, Ìèíàòîìà è êîíöåð-
íà Ðîñýíåðãîàòîì.

Êó÷åðîâ Þ. Í., íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ



Àíàëèç ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè ñ
ýíåðãîñèñòåìàìè Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû ïî
óñëîâèÿì ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

Òóçëóêîâà Å. Â., èíæ.

Ýíåðãîñåòüïðîåêò

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Åâðîïå ñîçäàåòñÿ Òðàíñúåâðî-

ïåéñêàÿ ñèíõðîííàÿ îáúåäèíåííàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêàÿ ñèñòåìà (TESIS) ñòðàí Çàïàäíîé, Öåíòðàëüíîé è

Þãî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Äëÿ ÅÝÑ Ðîññèè, ýíåðãîñèñ-

òåì ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè ïðè íàëè÷èè ìîùíûõ ìåæãî-

ñóäàðñòâåííûõ ñâÿçåé 750, 400 è 220 êÂ ñ äðóãèìè

ñòðàíàìè Åâðîïû òåõíè÷åñêè îñóùåñòâèìà è ýêîíîìè-

÷åñêè öåëåñîîáðàçíà îðãàíèçàöèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáî-

òû ñ ýíåðãîñèñòåìàìè TESIS.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé, ðàçðàáîòàííîé ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè”, èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò ñîâìåñòíî

ñ äðóãèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè

ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ïà-

ðàëëåëüíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè ñ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ-

ìè ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû. Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå

ñèñòåìû Âîñòîêà è Çàïàäà, õîòÿ è ðàáîòàþò íà åäèíîé

÷àñòîòå 50 Ãö, èìåþò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé,

îáóñëîâëåííûõ ðàçíûì ïîäõîäîì ê èõ ôîðìèðîâàíèþ.

Îðãàíèçàöèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì Âîñ-

òîêà è Çàïàäà ïîäðàçóìåâàåò ãàðàíòèþ òîãî, ÷òî ñîâìå-

ñòíàÿ ðàáîòà íå ïðèâåäåò ê íåñòàáèëüíîìó èëè íåíà-

äåæíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ ýíåðãîñèñòåì. Ïîýòîìó

íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ðÿäà òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé, â ÷àñòíîñòè, óñòîé÷èâóþ ïàðàëëåëüíóþ

ðàáîòó ïî ìåæãîñóäàðñòâåííûì ñâÿçÿì.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàìêàõ ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé èí-

ñòèòóòîì Ýíåðãîñåòüïðîåêò, áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-

âàíèÿ ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé ìåæãîñóäàðñòâåííûõ

ñâÿçåé ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ýíåðãîîáúåäèíåíèé

Âîñòîêà è Çàïàäà ïî óñëîâèÿì îáåñïå÷åíèÿ ñòàòè÷å-

ñêîé óñòîé÷èâîñòè.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ñõåìå íà ïåðèîä

2005 ã., ïîäãîòîâëåííîé ÂÍÈÈÝ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìà-

òåðèàëîâ ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè è èíñòèòóòà Ýíåðãîñåòü-

ïðîåêò. Â ðàñ÷åòíóþ ìîäåëü áûëè âêëþ÷åíû ñõåìû çà-

ìåùåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè, ýíåðãîñèñòåì Óêðàèíû, Áåëî-

ðóññèè, Ìîëäàâèè, Êàçàõñòàíà è ñòðàí Áàëòèè, ýíåðãî-

îáúåäèíåíèé UCTE è CENTREL, â êîòîðîé îñíîâíûå

ãåíåðèðóþùèå èñòî÷íèêè è ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè íàïðÿ-

æåíèåì 220 êÂ è âûøå ýíåðãîñèñòåì Ðîññèè è ñòðàí á.

ÑÑÑÐ ìîäåëèðîâàëèñü ðåàëüíûìè ïàðàìåòðàìè, à

ýíåðãîñèñòåì, âõîäÿùèõ â UCTE è CENTREL, – â

îñíîâíîì ýêâèâàëåíòíûìè ñòàíöèÿìè è ýëåêòðè÷åñêè-

ìè ñåòÿìè 220 è 380 êÂ.
Â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàññìàòðèâàëèñü äâà

îñíîâíûõ ñå÷åíèÿ: ÅÝÑ Ðîññèè – ýíåðãîñèñòåìû Óêðà-

èíû, Áåëîðóññèè è ñòðàí Áàëòèè (ñå÷åíèå 1) è ýíåðãîñè-

ñòåìû Óêðàèíû, Ìîëäàâèè è ñòðàí Áàëòèè – CENTREL,

ýíåðãîñèñòåìû Ðóìûíèè è Áîëãàðèè (ñå÷åíèå 2). Íàè-

áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ñå÷åíèþ 2.
Â ñîñòàâ ñå÷åíèÿ 2 âõîäÿò ñëåäóþùèå ÂË:

òðè ÂË 750 êÂ: Õìåëüíèöêàÿ ÀÝÑ – Æåøóâ, Çàïàä-

íîóêðàèíñêàÿ ÏÑ – Àëüáåðòèðøà, Þæíîóêðàèíñêàÿ

ÀÝÑ – Èñàê÷à;
÷åòûðå ÂË 400 êÂ: Êðîíèóñ – Ýëê, Ìóêà÷åâî – Êà-

ïóøàíû, Ìóêà÷åâî – Øàéîñåãåä, Ìóêà÷åâî – Ðîøèîðè;
÷åòûðå ÂË 220 êÂ.
Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò 200 ãåíåðàòîðîâ, 1000

óçëîâ è 1800 âåòâåé. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýíåðãîîáúåäè-

íåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.
Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ äîïóñòèìûõ ïîòîêîâ

ìîùíîñòè ÷åðåç ñå÷åíèå 2 îñóùåñòâëÿëîñü ïî óñëîâè-

ÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæèìîâ ïóòåì èõ óòÿæåëåíèÿ çà

ñ÷åò ñîçäàíèÿ óâåëè÷èâàþùåãîñÿ ïîòîêà ìîùíîñòè îò

ãåíåðàòîðîâ ÅÝÑ Ðîññèè è ýíåðãîñèñòåìû Óêðàèíû â

TESIS ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìîå ñå÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå

áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ïåðåäà-

âàåìàÿ ìîùíîñòü ÷åðåç ñå÷åíèå 2 ñ Âîñòîêà íà Çàïàä â

ïîëíîé ñõåìå ñ ó÷åòîì íîðìèðóåìîãî êîýôôèöèåíòà

çàïàñà è íåðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿ-

åò 8300 ÌÂò, à ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ êðèòåðèÿ (ï-1) â

íàèáîëåå òÿæåëîì ïîñëåàâàðèéíîì ðåæèìå –

6200 ÌÂò.
Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðî-

âåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ îïðåäåëåíèåì

íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ êðèòåðèåâ ñòàòè÷åñêîé

óñòîé÷èâîñòè (àïåðèîäè÷åñêîé è êîëåáàòåëüíîé) ïðè

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå òàêîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ. Íåîá-

õîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè òàêèõ ðàñ÷åòîâ áûëà îáóñëîâ-

ëåíà òàêæå îïàñåíèÿìè íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ è çà-

ðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ÷òî ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå òàêîãî

ïðîòÿæåííîãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ âîçìîæíî âîçíèêíî-

âåíèå îáùåñèñòåìíûõ ñëàáîçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé íà

íèçêèõ ÷àñòîòàõ [1]. Ïîýòîìó â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ

áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü òàêæå âîçìîæ-

íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ êîëåáàíèé.
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî

êîìïëåêñà “ÏÎÈÑÊ”, ðàçðàáîòàííîãî â Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå.

Äàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ èñïîëüçóåò ìàòðè÷íûå

ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïóòåì

íàõîæäåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåê-

òîðîâ ìàòðèöû ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû [1, 2].
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ýíåðãîîáúåäè-

íåíèÿ ñîäåðæàëà áîëüøîå ÷èñëî ýêâèâàëåíòíûõ ýëå-

ìåíòîâ, îñîáåííî â ýíåðãîñèñòåìå TESIS, íåîáõîäèìî

áûëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå ðàçíûõ òèïîâ ìîäåëåé íà

ïðåäåë ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè è âîçìîæíîñòü âîç-

íèêíîâåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé.
Âëèÿíèå ìîäåëåé ãåíåðàòîðîâ. Ðàññìàòðèâàëèñü

äâå ìîäåëè:
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ïðåäñòàâëåíèå ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿíñòâîì ïåðåõîä-

íîé ÝÄÑ E 
 ñ êîýôôèöèåíòîì äåìïôèðîâàíèÿ îò 2 äî 4;
ìîäåëèðîâàíèå ðåàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ÅÝÑ

Ðîññèè è ýíåðãîñèñòåìàõ ñòðàí á. ÑÑÑÐ, à òàêæå íåêî-

òîðûõ êðóïíûõ ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ â UCTE è

CENTREL ïîëíûìè óðàâíåíèÿìè Ïàðêà – Ãîðåâà ñ

ó÷åòîì äåìïôåðíûõ êîíòóðîâ, ñèñòåì âîçáóæäåíèÿ è

àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ñèëüíîãî äåéñòâèÿ (ÀÐÂ –

ÑÄ). Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ ÀÐÂ âà-

ðüèðîâàëñÿ îò 10 äî 100 åä.âîçá(íîì)/åä.íàïð. Äëÿ êà-

íàëîâ ñòàáèëèçàöèè ÀÐÂ îïðåäåëÿëèñü îïòèìàëüíûå

íàñòðîéêè.
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:
1. Ïðè ïðåäñòàâëåíèè âñåõ ãåíåðàòîðîâ óïðîùåí-

íîé ìîäåëüþ ñ êîýôôèöèåíòîì äåìïôèðîâàíèÿ, ðàâ-

íûì äâóì, íàðóøåíèå àïåðèîäè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

íàñòóïàëî ðàíüøå, ÷åì ïðåäåë ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâî-

âàíèÿ ðåæèìà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ïå-

ðåäàâàåìàÿ ìîùíîñòü ÷åðåç ñå÷åíèå 2 ñ Âîñòîêà íà Çà-

ïàä â ïîëíîé ñõåìå ñîñòàâëÿëà 7800 ÌÂò, ÷òî ìåíüøå

ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ

ðåæèìà, íà 500 ÌÂò. Â ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê ïðåäåëüíî-

ìó, âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñëàáîçàòóõàþùèõ íèçêî-

÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé íà ÷àñòîòàõ ïîðÿäêà

0,35 – 0,4 Ãö. Ýòè êîëåáàíèÿ îáëàäàþò íåêîòîðûìè

ñâîéñòâàìè ñèñòåìíûõ êîëåáàíèé, à èìåííî:
àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè

ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 20% ìàêñèìàëüíîé;
ÿâíî âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ãåíåðàòîðîâ, êîëåá-

ëþùèåñÿ â ïðîòèâîôàçå.
2. Ïðè óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà äåìïôèðîâàíèÿ

äî ÷åòûðåõ íå âûÿâëÿþòñÿ êîðíè ñ ïîëîæèòåëüíîé âå-

ùåñòâåííîé ÷àñòüþ âïëîòü äî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû

ïåðåòîêà ìîùíîñòè ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæè-

ìà. Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ íà ÷àñòîòàõ

0,35 – 0,4 Ãö èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò

çàòóõàíèÿ (íå ìåíåå – 0,2).

3. Â ñëó÷àå ïîäðîáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÷àñòè ãåíå-

ðàòîðîâ ñèñòåìû áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çà-

òóõàíèå íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé èìååò ìåñòî ïðè

íèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ïî íàïðÿ-

æåíèþ ÀÐÂ [10 – 15 åä.âîçá(íîì)/åä.íàïð.]. Ïîïûòêà

ïîâûñèòü çàòóõàíèå íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ïóòåì

ïðèìåíåíèÿ îïòèìàëüíûõ íàñòðîåê êàíàëîâ ñòàáèëèçà-

öèè ÀÐÂ çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ íå ïðèíåñëà. Êðîìå

òîãî, íàñòðîéêà êàíàëîâ ñòàáèëèçàöèè ÀÐÂ äëÿ óëó÷-

øåíèÿ äåìïôèðîâàíèÿ êîëåáàíèé íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ

ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óõóäøåíèåì äåìïôèðîâàíèÿ

êîëåáàíèé íà îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ

(1 – 1,2 Ãö). Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåæãîñóäàðñò-

âåííûõ ñâÿçåé â ñëó÷àå íàñòðîéêè êàíàëîâ ñòàáèëèçà-

öèè ÀÐÂ ïî óñëîâèÿì äåìïôèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî

âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ñèëüíî çàâèñèò îò ïðèíÿ-

òûõ â èññëåäîâàíèÿõ ìîäåëåé äðóãèõ ýëåìåíòîâ, â ÷à-

ñòíîñòè, ìîäåëè íàãðóçêè.
Âëèÿíèå ìîäåëè íàãðóçêè. Ðàññìàòðèâàëèñü äâå ìî-

äåëè íàãðóçêè:
ïðåäñòàâëåíèå íàãðóçêè ïîñòîÿííîé àêòèâíîé è ðå-

àêòèâíîé ìîùíîñòüþ;
ïðåäñòàâëåíèå íàãðóçêè ïîñòîÿííîé àêòèâíîé è ðå-

àêòèâíîé ïðîâîäèìîñòüþ.
Â ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ

óêàçûâàëîñü íà ñóùåñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ïðåäåëà

ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè â ýíåðãîñèñòåìå îò õàðàêòåðè-

ñòèê íàãðóçêè. Â ñëó÷àå ñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà-

ãðóçêè, áëèçêèõ ê ïîñòîÿíñòâó ìîùíîñòè, ïðåäåëüíûé

ðåæèì ïî óñëîâèÿì àïåðèîäè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

ýíåðãîñèñòåìû ìîæåò íàñòóïàòü ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì

ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæèìà. Ïðè õàðàêòåðè-

ñòèêàõ íàãðóçêè, áëèçêèõ ê ïîñòîÿíñòâó ïðîâîäèìîñòè,

àïåðèîäè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü íàðóøàåòñÿ ïðè ïîòîêå

ìîùíîñòè â èññëåäóåìîì ñå÷åíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâ-

íîì ïðåäåëüíîìó ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæèìà

[1, 3].
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Ñêàçàííîå ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëîñü ïðè ïðîâåäå-
íèè äàííûõ èññëåäîâàíèé. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ïðåä-
ñòàâëåíèè íàãðóçêè ïîñòîÿííîé ïðîâîäèìîñòüþ, à ãå-
íåðàòîðîâ – ïîëíûìè ìîäåëÿìè ñ îïòèìàëüíûìè íà-
ñòðîéêàìè êàíàëîâ ñòàáèëèçàöèè ÀÐÂ ïðåäåë ïåðåäà-
âàåìîé ìîùíîñòè ïî óñëîâèÿì àïåðèîäè÷åñêîé ñòàòè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñîâïàäàåò ñ ïðåäåëîì ìîùíîñòè
ïî óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæèìà. Â ñëó÷àå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íàãðóçêè ïîñòîÿíñòâîì ìîùíîñòè óñòîé÷è-
âîñòü íàðóøàåòñÿ ïðè ïåðåòîêå ìîùíîñòè ÷åðåç ñå÷å-
íèå 2, ðàâíîì 6000 ÌÂò.

Âëèÿíèå ðåãóëèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ äâèãàòåëåé. Â
ýíåðãîñèñòåìàõ ïðîñòîé ñòðóêòóðû ïðè ðàñ÷åòàõ ñòà-
òè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
ñêîðîñòè òóðáèí (ÀÐÑ) îáû÷íî íå ó÷èòûâàåòñÿ. Â
êðóïíûõ ýíåðãîñèñòåìàõ, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå
íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé, äåìïôèðîâàíèå, âíîñèìîå
ÀÐÑ, çàâèñèò îò àìïëèòóäû êîëåáàíèé è îò çîíû íå-
÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè [3]. Ïðè ìà-
ëûõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé äåìïôèðîâàíèå ìàëî, â
ñëó÷àå çíà÷èòåëüíûõ àìïëèòóä äåìïôèðîâàíèå âîçðàñ-
òàåò èç-çà óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñòàíöèé, ó÷àñòâóþùèõ â
ïðîöåññå ðåãóëèðîâàíèÿ. Îäíàêî íàëè÷èå íà ðåãóëÿòî-
ðàõ ñêîðîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè è ýíåðãîñèñòåìàõ ñòðàí á.
ÑÑÑÐ çíà÷èòåëüíîé çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè (îêîëî
0,15 Ãö) íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äåìï-
ôèðóþùèå ñâîéñòâà àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ñêî-
ðîñòè. Óìåíüøåíèå çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãóëÿ-
òîðîâ ñêîðîñòè â ÅÝÑ Ðîññèè è â ýíåðãîñèñòåìàõ ñòðàí
á. ÑÑÑÐ ïîçâîëèò ïîâûñèòü äåìïôèðîâàíèå ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

Âûâîäû

1. Ðàñ÷åòû ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìåæãîñóäàðñò-
âåííûõ ñâÿçåé ïî óñëîâèÿì ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè
ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ êðèòåðèåâ
óñòîé÷èâîñòè äàþò íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî óñëîâèÿì
ñóùåñòâîâàíèÿ ðåæèìà.

2. Â ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê ïðåäåëüíîìó, âîçìîæíî
ïîÿâëåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé (0,3 – 0,4 Ãö) ñî

ñëàáûì çàòóõàíèåì (ìåíåå – 0,1), êîòîðûå ïî íåêîòî-

ðûì ïðèçíàêàì ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñèñòåìíûå.
3. Óâåëè÷èòü äåìïôèðîâàíèå íèçêî÷àñòîòíûõ êîëå-

áàíèé ìîæíî ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ ñêîðîñòè òóðáèí. Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ äåìïôèðóþùèõ ñâîéñòâ ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè

òóðáèí ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó ñíèæå-

íèþ çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãóëÿòîðîâ.
4. Èñïîëüçîâàíèå ÀÐÂ ãåíåðàòîðîâ äëÿ äåìïôèðî-

âàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ìàëîýôôåêòèâíî. Íà-

ïðîòèâ, íàñòðîéêè êàíàëîâ ñòàáèëèçàöèè ÀÐÂ ñèëüíî-

ãî äåéñòâèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäáèðàòü ñ öåëüþ äåìïôè-

ðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñòîòíûõ

(1 – 2 Ãö) êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ â ïîäñèñòåìàõ.
5. Ðåãóëèðóþùèé ýôôåêò íàãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ

ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì äëÿ äåìïôèðîâà-

íèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé è íå çàâèñèò îò ðàçìå-

ðîâ ñèñòåìû. Îäíàêî íåîïðåäåëåííîñòü õàðàêòåðà íà-

ãðóçêè ñèëüíî ïîâûøàåò ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà è ìîæåò

ïðèâîäèòü ê çàâûøåííûì èëè çàíèæåííûì ðåçóëüòà-

òàì. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíîé êàðòèíû íåîáõî-

äèìî ìàêñèìàëüíî óòî÷íÿòü ìîäåëü íàãðóçêè.
Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé âîïðîñîâ, êàñàþ-

ùèõñÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, íåîáõîäèìî áîëåå ïîäðîá-

íîå ïðåäñòàâëåíèå ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ TESIS è åãî ýëå-

ìåíòîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Àíàëèç ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è äåìïôèðîâàíèÿ íèçêî-
÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé â îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåìàõ /
Ãðóçäåâ È. À., Ñòàðîäóáöåâ À. À., Óñòèíîâ Ñ. Ì., Øåâÿ-
êîâ Â. Â. – Ýëåêòðè÷åñòâî, 1991, ¹ 3.

2. Áàðèíîâ Â. À., Ñîâàëîâ Ñ. À. Ìîäàëüíîå óïðàâëåíèå ðåæè-
ìàìè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì. –- Ýëåêòðè÷åñòâî,
1986, ¹ 8.

3. Ãðóçäåâ È. À., Ìàñëåííèêîâ Â. À., Óñòèíîâ Ñ. Ì. Èññëåäî-
âàíèå ñîáñòâåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîòÿæåííûõ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé. – Èçâ. ÐÀÍ. Ýíåðãå-
òèêà, 1993, ¹ 1.

62 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4

ÏÎÏÐÀÂÊÀ

Â æóðíàëå «Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè» ¹ 2 çà
2002 ã., ñòð. 36, ëåâàÿ êîëîíêà, ïåðâàÿ è âòîðàÿ
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ÎÒÐÀÑËÈ

Îïûò ðàáîòû ÀÎ Ìîñýíåðãî â îáëàñòè ëèöåíçèðîâàíèÿ

Êàðïîâ Â. Á., êàíä. òåõí. íàóê, Áîãîìîëîâà Ë. Ô., èíæ.

ÀÎ Ìîñýíåðãî

Âçÿòüñÿ çà íàïèñàíèå ýòîé ñòàòüè è ïîäåëèòüñÿ

òðåõëåòíèì îïûòîì ðàáîòû â îáëàñòè ëèöåíçèðîâàíèÿ

ïîáóäèëè íàñ ìíîãî÷èñëåííûå îáðàùåíèÿ çà êîíñóëü-

òàöèÿìè ðàáîòíèêîâ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé è ÀÎ-ýíåðãî.

Áåñåäû ñ ëþäüìè ïîêàçàëè, ÷òî â îðãàíèçàöèîííûõ

ñòðóêòóðàõ ïðåäïðèÿòèé îòñóòñòâóþò ïîäðàçäåëåíèÿ,

êîòîðûå ðåøàëè áû âåñü êîìïëåêñ âîïðîñîâ ïî ëèöå-

íçèðîâàíèþ. Ýòè ôóíêöèè, êàê ïðàâèëî, âîçëîæåíû íà

ñïåöèàëèñòîâ ÏÒÎ â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîé íàãðóçêå.

Ìû óáåäèëèñü, ÷òî òàêîé ïîäõîä ñíèæàåò ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû. Áóäåì ðàäû, åñëè íàø îïûò çàèíòåðåñó-

åò ÷èòàòåëåé è îêàæåòñÿ ïîëåçíûì.
Âíà÷àëå íåñêîëüêî ñëîâ î çàêîíîäàòåëüíîé îñíîâå

ëèöåíçèðîâàíèÿ. Ñèñòåìà ëèöåíçèðîâàíèÿ êàê èíñòðó-

ìåíò çàùèòû èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé íàõîäèòñÿ â Ðîñ-

ñèè â ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ. Ñ äåêàáðÿ 1994 ã., êîãäà

áûëî ïðèíÿòî ïåðâîå ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 1418 “Î ëèöåíçèðîâàíèè îò-

äåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè”, ê âîïðîñó ñîâåðøåíñò-

âîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â ýòîé îáëàñòè çà-

êîíîäàòåëüíàÿ âëàñòü âîçâðàùàëàñü äâàæäû: â 1998 è

2001 ãã. áûëè ïðèíÿòû ñîîòâåòñòâóþùèå ôåäåðàëüíûå

çàêîíû. Â êàæäîì èç ýòèõ äîêóìåíòîâ ìåíÿëîñü êàê êî-

ëè÷åñòâî, òàê è âèäû äåÿòåëüíîñòè, ïîäëåæàùèå ëèöå-

íçèðîâàíèþ, ëèöåíçèðóþùèå îðãàíû è óñëîâèÿ îñóùå-

ñòâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè.
Â îáëàñòè ýíåðãåòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëå-

íèåì Ïðàâèòåëüñòâà ¹ 1418 ëèöåíçèðîâàíèþ ïîäëå-

æàëè äâà âèäà äåÿòåëüíîñòè, ïî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó

¹ 158-ÔÇ – ïÿòü, ïî íîâîìó Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó

¹ 128-ÔÇ – äâà. Íàèìåíîâàíèÿ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè

ìåíÿëèñü èç äîêóìåíòà â äîêóìåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

èç ïÿòè âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ïî äåéñòâóþùåìó çàêîíó

¹ 158-ÔÇ óòâåðæäåíî òîëüêî ïîëîæåíèå î ëèöåíçèðî-

âàíèè äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ðàáîòîñïîñîáíî-

ñòè ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé. Íà îñòàëüíûå ÷å-

òûðå âèäà ïîëîæåíèé î ëèöåíçèðîâàíèè íåò, äà óæå è

íå áóäåò, òàê êàê 10 ôåâðàëÿ 2002 ã. âñòóïèë â ñèëó íî-

âûé Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 128-ÔÇ. Ëèöåíçèðîâàíèþ

ïîäëåæèò äåÿòåëüíîñòü ïî ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ñåòåé è äåÿòåëüíîñòü ïî ýêñïëóàòàöèè òåïëîâûõ

ñåòåé.
Ðåãëàìåíòèðóþò ëèöåíçèðîâàíèå íåêîòîðûõ âèäîâ

äåÿòåëüíîñòè è äðóãèå ôåäåðàëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå

àêòû (íàïðèìåð, ôåäåðàëüíûå çàêîíû “Î ñâÿçè” ¹ 15-

ÔÇ, “Î íåäðàõ” ¹ 2395-1, “Î ãîñóäàðñòâåííîé òàéíå”

¹ 5485-1).
Íå ñåêðåò, ÷òî çàíèìàëèñü çàêîíîòâîð÷åñòâîì â îá-

ëàñòè ëèöåíçèðîâàíèÿ è íåêîòîðûå îðãàíû èñïîëíèòå-

ëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîä÷àñ

ïðåâûøàÿ ñâîè ïîëíîìî÷èÿ.
Ñïåêòð ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ÀÎ

Ìîñýíåðãî î÷åíü øèðîê – áîëåå 70 âèäîâ. Îáóñëîâëå-

íî ýòî òåì, ÷òî ÀÎ Ìîñýíåðãî èìååò â ñâîåì ñîñòàâå 59

ôèëèàëîâ ñàìîé ðàçíîé íàïðàâëåííîñòè (ýëåêòðè÷å-

ñêèå ñòàíöèè, ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, Ìîñêîâñêàÿ êàáåëü-

íàÿ ñåòü, Òåïëîâûå ñåòè, Ýíåðãîñáûò, Ýíåðãîñâÿçü,

ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå è íàëàäî÷íûå, ðåìîíòíî-

ñòðîèòåëüíûå è ïðî÷èå ôèëèàëû). Â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðîññèéñêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì ëèöåíçèè îôîðìëÿþò-

ñÿ òîëüêî íà þðèäè÷åñêîå ëèöî, ôèëèàëû òàêîâûìè íå

ÿâëÿþòñÿ.
Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè îðãàíèçàöèÿ âñå-

ãî êîìïëåêñà ðàáîò ïî ëèöåíçèðîâàíèþ ïîòðåáîâàëà

ïåðåõîäà íà êà÷åñòâåííî äðóãîé óðîâåíü. Â 1998 ã. â

ÀÎ Ìîñýíåðãî â ñîñòàâå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêî-

ãî îòäåëà ãåíåðàëüíîé äèðåêöèè áûë ñîçäàí ñåêòîð ëè-

öåíçèðîâàíèÿ. Îïðåäåëÿÿ ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ

ðàáîòû ïîäðàçäåëåíèÿ, ìû âûäåëèëè ñëåäóþùèå:
ëèöåíçèîííîå îáåñïå÷åíèå âñåõ îñóùåñòâëÿåìûõ

âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñò-

âîì;
ñîêðàùåíèå ôèíàíñîâûõ èçäåðæåê è òðóäîçàòðàò íà

âñåõ ýòàïàõ ëèöåíçèðîâàíèÿ çà ñ÷åò öåíòðàëèçàöèè;
îêàçàíèå ïðàâîâîé, ìåòîäè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé

ïîìîùè ôèëèàëàì;
çàùèòà èíòåðåñîâ Ìîñýíåðãî â ëèöåíçèîííûõ è

íàäçîðíûõ îðãàíàõ.
Ðåàëèçàöèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ìû íà÷àëè ñ ôîð-

ìèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû è ïåðñïåêòèâ-

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Îáÿçàëè äèðåêòîðîâ ôèëèàëîâ èç-

äàòü ïðèêàçû î íàçíà÷åíèè îòâåòñòâåííûõ çà ëèöåíçè-

ðîâàíèå, ðàçðàáîòàëè “Ïîëîæåíèå î ëèöåíçèîííîé äå-

ÿòåëüíîñòè â ÀÎ Ìîñýíåðãî” è “Ïðîãðàììó öåíòðàëè-

çàöèè ëèöåíçèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ÀÎ Ìîñýíåðãî”.
Â ïîëîæåíèè îïðåäåëèëè äâå êàòåãîðèè ëèöåíçèé –

öåíòðàëèçîâàííûå è íåöåíòðàëèçîâàííûå, ïîðÿäîê

ïîäãîòîâêè äîêóìåíòîâ äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ, ââåëè ãîäî-

âîå ïëàíèðîâàíèå çàòðàò íà ëèöåíçèðîâàíèå ñ âêëþ÷å-

íèåì èõ â ãîäîâîé áþäæåò ÀÎ, îïðåäåëèëè ïîðÿäîê

áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà ëèöåíçèîííîé äåÿòåëüíîñòè, õðà-

íåíèÿ è âûäà÷è ëèöåíçèîííûõ äîêóìåíòîâ.
Çà âåñü ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñåêòîðà ëèöåíçèðî-

âàíèÿ öåíòðàëèçîâàííî îôîðìëåíû 43 ëèöåíçèè íà

ðàçíûå âèäû äåÿòåëüíîñòè. Ãëàâíàÿ íàøà çàáîòà – ëè-

öåíçèîííîå îáåñïå÷åíèå îñíîâíûõ âèäîâ äåÿòåëüíî-

ñòè ýíåðãîñèñòåìû. Â Ãîñýíåðãîíàäçîðå Ðîññèè â àâãó-

ñòå 2001 ã. ìû ïîëó÷èëè ëèöåíçèþ íà ïîääåðæàíèå â
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ÏÒÎÎòäåëû è ñëóæáû
ÃÄ

Ôèëèàëû

Öåëè Çàäà÷è Ôóíêöèè Äåéñòâèÿ

Ïîâûøåíèå
êà÷åñòâà
óñëóã ïîòðå-
áèòåëÿì

Îïòèìèçàöèÿ
ëèöåíçèîííîé
äåÿòåëüíîñòè è
ïðîì. áåçîïàñíîñòè

Ñîáëþäåíèå
òðåáîâàíèé
ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè

Ñíèæåíèå
ôèíàíñîâûõ
çàòðàò íà
ëèöåíçèðîâàíèå
è
áåçîïàñíîñòü

ïðîìûøëåííîé

Ñíèæåíèå
çàòðàò íà
îáÿçàòåëüíîå
ñòðàõîâàíèå

Ñîêðàùåíèå
òðóäîçàòðàò íà
ëèöåíçèîííóþ
äåÿòåëüíîñòü è
ïðîì. áåçîïàñíîñòü

1. Êîîðäèíàöèÿ
äåÿòåëüíîñòè ïî
ëèöåíçèðîâàíèþ è
ïðîì. áåçîïàñíîñòè

2. Ñîçäàíèå
íîðìàòèâíîé áàçû ïî
ëèöåíçèðîâàíèþ è
ïðîì. áåçîïàñíîñòè

3. Ìåòîäè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå
äåÿòåëüíîñòè ïî
ëèöåíçèðîâàíèþ è
ïðîì. áåçîïàñíîñòè

4. Ïëàíèðîâàíèå
ëèöåíçèîííîé
äåÿòåëüíîñòè è
ìåðîïèÿòèé ïî
ïðîì. áåçîïàñíîñòè

5. Îôîðìëåíèå
öåíòðàëèçîâàííûõ
ëèöåíçèé

6. Ïîääåðæêà ÑÁÄ â
àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé

1. Ðàáîòà ñ ôèëèàëàìè
ïî îðãàíèçàöèè
ëèöåíçèîííîé
äåÿòåëüíîñòè è
ïðîèçâîäñòâ. êîíòðîëÿ

2. Âûïóñê è ðàñïðîñòðàíåíèå
ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé è
èíñòðóêöèé

3. Ðàçúÿñíåíèå íîðìàòèâíûõ
àêòîâ, êîíñóëüòàöèè

4. Ðàáîòà ñ ëèöåíçèîííûìè
îðãàíàìè (Ýíåðãîíàäçîð,
Ãîñãîðòåõíîíàäçîð,
Ãîñïîæíàäçîð,
Ãîññòðîé, ÐÒÈ è ò.ä.)

5. Ðàáîòà ñî ñòðàõîâûìè
êîìïàíèÿìè

6. Ó÷àñòèå â èäåíòèôèêàöèè
îïàñíûõ îáúåêòîâ è ïðîèçâîäñòâ

7. Âûïóñê ìàòåðèàëîâ ïî
àíàëèçó ëèöåíçèîííîé
äåÿòåëüíîñòè è ïðîì.
áåçîïàñíîñòè

8. Ðàáîòà ñî ñëóæáàìè ÃÄ â
îáëàñòè ëèöåíçèîííîé
äåÿòåëüíîñòè è ïðîì.
áåçîïàñíîñòè

9. Ñîçäàíèå è ïîääåðæêà
ñïåöèàëèçèðîâàííîé áàçû
äàííûõ (ÑÁÄ) ïî
ëèöåíçèîííîé äåÿòåëüíîñòè
è ïðîì. áåçîïàñíîñòè

Ðåàëèçàöèÿ öåëåé è çàäà÷ ëèöåíçèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ãåíåðàëüíîé äèðåêöèè ÀÎ Ìîñ-
ýíåðãî
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëî-
âûõ ñåòåé.

Àêòèâíî ðàáîòàåì ìû è ñ äðóãèìè ëèöåíçèðóþùè-
ìè îðãàíàìè. Â Ãîñãîðòåõíàäçîðå Ðîññèè öåíòðàëèçî-
âàííî áûëè ïîëó÷åíû ëèöåíçèè íà äåÿòåëüíîñòü ïî ýê-
ñïëóàòàöèè êîòëîâ è ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëå-
íèåì, ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé, îáúåêòîâ ãàçîâîãî õî-
çÿéñòâà, íà ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ æåëåçíîäîðîæ-
íûì òðàíñïîðòîì íåôåäåðàëüíîãî ïîä÷èíåíèÿ; â Ìîñ-
êîâñêîé òðàíñïîðòíîé èíñïåêöèè – íà âñå
îñóùåñòâëÿåìûå âèäû ïåðåâîçîê ãðóçîâ è ïàññàæèðîâ;
â ÃÓ ÃÏÑ ÌÂÄ ÐÔ – íà ìîíòàæ, íàëàäêó, ðåìîíò, òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ è ïðèáîðîâ ñèñ-
òåì ïîæàðîòóøåíèÿ, íà ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïîæàð-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, íà ïðîåêòèðîâàíèå â îáëàñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, íà ïðîâåäåíèå âåäîìñòâåííîãî
êîíòðîëÿ, íà îáó÷åíèå ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íà ñïåöèôè÷åñêèå âèäû äåÿòåëüíîñòè èëè ïðè íà-
ëè÷èè ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ äåÿòå-
ëüíîñòè ôèëèàëû ïîëó÷àþò ëèöåíçèè ñàìîñòîÿòåëüíî,
íåöåíòðàëèçîâàííî. Ýòî îòíîñèòñÿ ê âèäàì äåÿòåëüíî-
ñòè, ðàçðåøåíèÿ íà îñóùåñòâëåíèå êîòîðûõ âûäàþò
ìåñòíûå îðãàíû èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (íàïðèìåð, íà
ìåäèöèíñêóþ äåÿòåëüíîñòü, íà äîøêîëüíîå îáðàçîâà-
íèå), ëèáî íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàíèå ñ ìåñòíûìè îðãà-
íàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè (íàïðèìåð, íà äåÿòåëü-
íîñòü ïî áóðåíèþ ñêâàæèí íà âîäó, íà ïîâåðõíîñòíîå
âîäîïîëüçîâàíèå).

Ìîñýíåðãî îäíèì èç ïåðâûõ â Ìîñêâå ïðèñòóïèëî
ê îôîðìëåíèþ ëèöåíçèé íà þðèäè÷åñêîå ëèöî ñ âûäà-
÷åé êîïèé íà ôèëèàëû. Ìåòîäè÷åñêè è îðãàíèçàöèîííî

ê ýòîìó áûëè åùå íå ãîòîâû äàæå ëèöåíçèðóþùèå îð-
ãàíû, ïîýòîìó âûðàáîòêà ïîäõîäîâ ê ïðàêòè÷åñêîé ðåà-
ëèçàöèè çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ îñóùåñòâëÿëàñü íà
îñíîâå ñîòðóäíè÷åñòâà (ñì. ðèñóíîê). Òàê, íàïðèìåð,
ñòðîèëèñü îòíîøåíèÿ ñ Ìîñêîâñêîé òðàíñïîðòíîé èíñ-
ïåêöèåé (ÌÒÈ). Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû áûë
îïðåäåëåí ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ ïàêå-
òîâ äîêóìåíòîâ ôèëèàëîâ ÀÎ Ìîñýíåðãî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êîïèé ëèöåíçèé. Ïðèøëîñü ïîðàáîòàòü è ïðîãðàì-
ìèñòàì ÌÒÈ, òàê êàê ñóùåñòâîâàâøèé ðååñòð ëèöå-
íçèé íå ïðåäóñìàòðèâàë íàëè÷èÿ êîïèé, íå áûëî ýòî
ïðåäóñìîòðåíî è â áóõãàëòåðñêîé ÷àñòè èõ èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû.

Ñ íàøåé ñòîðîíû áûëè ïîäãîòîâëåíû “Èíñòðóêöèÿ
î ïîðÿäêå öåíòðàëèçîâàííîãî îôîðìëåíèÿ â ÀÎ Ìîñý-
íåðãî ëèöåíçèîííûõ äîêóìåíòîâ íà ïåðåâîçêó ãðóçîâ”
è “Èíñòðóêöèÿ î ïîðÿäêå öåíòðàëèçîâàííîãî îôîðìëå-
íèÿ â ÀÎ Ìîñýíåðãî ëèöåíçèîííûõ äîêóìåíòîâ íà ïå-
ðåâîçêó îïàñíûõ ãðóçîâ”. Ýòè äîêóìåíòû ðàñïðåäåëÿ-
þò îáÿçàííîñòè ïî ïîäãîòîâêå ïàêåòà äîêóìåíòîâ ìåæ-
äó ñîòðóäíèêàìè ãåíåðàëüíîé äèðåêöèè è ôèëèàëîâ,
ðåãëàìåíòèðóþò ïîðÿäîê ïðåäñòàâëåíèÿ äîêóìåíòîâ â
ÌÒÈ, îïëàòû, ïîëó÷åíèÿ è õðàíåíèÿ ëèöåíçèîííûõ
äîêóìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàò áîãàòûé íîðìàòèâ-
íûé ìàòåðèàë è åãî êîììåíòàðèé, à òàêæå îáðàçöû çà-
ïîëíåíèÿ ôîðì.

Öåíòðàëèçàöèÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíà. Ñóäèòå ñàìè:

ñòîèìîñòü ëèöåíçèé íà àâòîòðàíñïîðòíûå ïåðåâîç-
êè 1000 ðóá., à êîïèé 100 ðóá., íà ýêñïëóàòàöèþ ÀÇÑ
êîïèè âûäàþòñÿ áåñïëàòíî. Ñðîê äåéñòâèÿ ýòèõ ëèöå-



íçèé áûë óâåëè÷åí ñ 1 ãîäà äî 3 ëåò â ñîîòâåòñòâèè ñ

çàêîíîäàòåëüñòâîì;
â Ìîñêîâñêîì ãîðîäñêîì óïðàâëåíèè Ãîñãîðòåõíàä-

çîðà ã. Ìîñêâû ïîëó÷åíû ïÿòü ëèöåíçèé íà ïåðå÷èñ-

ëåííûå ðàíåå âèäû äåÿòåëüíîñòè íà þðèäè÷åñêîå ëèöî

ÀÎ Ìîñýíåðãî âìåñòî 198! Ñðîê äåéñòâèÿ ýòèõ ëèöå-

íçèé áûë òàêæå óâåëè÷åí ñ 3 äî 5 ëåò;
â Ãëàâíîì óïðàâëåíèè ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïî-

æàðíîé ñëóæáû ÌÂÄ Ðîññèè îôîðìëåíû ëèöåíçèè íà

ïÿòü âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. Ôèëèàëû ïîëó÷èëè çàâåðåííûå êîïèè ëèöå-

íçèé. Ôàêòè÷åñêàÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâèëà 1,2 ìëí. ðóá.

Íàëè÷èå ýòèõ ëèöåíçèé ïîçâîëèò ïîëó÷àòü åæåãîäíóþ

ýêîíîìèþ íå ìåíåå 60 ìëí. ðóá. çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ

ðàáîò íà ôèëèàëàõ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ñîáñòâåííûì ïåðñîíàëîì, áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëè-

çèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ñî ñòîðîíû. Ëèöåíçèÿ íà îáó-

÷åíèå ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîëó÷åííàÿ äëÿ

Ìîñêîâñêîãî öåíòðà ïîäãîòîâêè êàäðîâ – ôèëèàëà ÀÎ

Ìîñýíåðãî, äàåò ïðàâî îáó÷àòü íàøèõ ñïåöèàëèñòîâ,

íå ïðèáåãàÿ ê óñëóãàì ñòîðîííèõ ó÷åáíûõ öåíòðîâ.
Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå ëèöåíçèðîâàíèÿ óñòàíàâëè-

âàþò òðåáîâàíèÿ è óñëîâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíêðåòíûõ

âèäîâ äåÿòåëüíîñòè. Ñîáëþäåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé ïîä-

òâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè çàêëþ÷åíèÿìè î òåõ-

íè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îáúåêòà, î ñîáëþäåíèè ñàíèòàð-

íûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì, îá îáåñïå÷åíèè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàêëþ÷åíèé â ñîîòâåòñò-

âóþùèå îðãàíèçàöèè íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü íåìà-

ëûå ïàêåòû äîêóìåíòîâ è çàêëþ÷àòü äîãîâîðû íà ïðî-

âåäåíèå ýêñïåðòèçû. Áåñïëàòíî âûäàþò çàêëþ÷åíèÿ

(ïîêà åùå!) òîëüêî îðãàíû Ãîñïîæíàäçîðà.
Âûñòóïàÿ îò ëèöà àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà, ñåêòîð

ëèöåíçèðîâàíèÿ ãåíåðàëüíîé äèðåêöèè ïðåäñòàâëÿåò

äîêóìåíòû â íàäçîðíûå è ýêñïåðòíûå îðãàíû, çàêëþ-

÷àåò äîãîâîðû íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèç. Òàê, áûëà îð-

ãàíèçîâàíà ðàáîòà ñ íåôòÿíîé èíñïåêöèåé Ìèíòîïý-

íåðãî ÐÔ ïî îáñëåäîâàíèþ ìàçóòíûõ õîçÿéñòâ äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ëèöåíçèè íà õðàíåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ åå

ïåðåðàáîòêè; ñ íåôòÿíîé èíñïåêöèåé Ìîñêîâñêîé îá-

ëàñòè ïî îáñëåäîâàíèþ àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè íà èõ ýêñïëóàòàöèþ; ñ Ìîñêîìï-

ðèðîäîé ïî ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ôèëèàëîâ, îñó-

ùåñòâëÿþùèõ ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ àâòîòðàíñ-

ïîðòîì; ñ ÃÓÂÄ ÓÃÏÑ Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

ïî îáñëåäîâàíèþ ñîáëþäåíèÿ íà ôèëèàëàõ òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèé íà

îñíîâíóþ äåÿòåëüíîñòü.
Öåíòðàëèçîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ ýòîãî ýòàïà ëèöå-

íçèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òðóäîçàò-

ðàòû ôèëèàëîâ, à èíîãäà è ñòîèìîñòü ýêñïåðòèçû.
Îäíèì èç óñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ

äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîãîâîðà ñòðàõîâàíèÿ,

â ÷àñòíîñòè, ýêñïëóàòàöèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

îáúåêòîâ (ÎÏÎ), ñòðîèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïåðåâîç-

êà îïàñíûõ ãðóçîâ àâòîòðàíñïîðòîì â Ìîñêâå. Ïðè çà-

êëþ÷åíèè äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ ìû çàíèìàåì àêòèâ-

íóþ ïîçèöèþ, îòñòàèâàåì èíòåðåñû Ìîñýíåðãî. Â

1999 ã. ÏÒÎ ñîâìåñòíî ñî ñòðàõîâîé êîìïàíèåé “Ýíåð-

ãîãàðàíò” ðàçðàáîòàë ìåòîäèêó ñòðàõîâàíèÿ ÎÏÎ, ïî-

çâîëèâøóþ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ðàçìåð ñòðàõîâîé

ïðåìèè ïðè òîì æå óðîâíå ñòðàõîâîé çàùèòû.

Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîòû ìû ñ÷èòàåì

çàùèòó èíòåðåñîâ ÀÎ Ìîñýíåðãî â íàäçîðíûõ è ëèöå-

íçèðóþùèõ îðãàíàõ ïî âûäàííûì ïðåäïèñàíèÿì. Ê

ýòîé ðàáîòå ìû ïðèâëåêàåì ñïåöèàëèñòîâ ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ñëóæá ãåíåðàëüíîé äèðåêöèè. Â ðåçóëüòàòå ñî-

âìåñòíîé ïðîðàáîòêè âîïðîñà óäàëîñü îáîñíîâàòü â

Ìîñêîâñêîì êîìèòåòå ïðèðîäû íàøå ìíåíèå î íåïðà-

âîìåðíîñòè òðåáîâàíèÿ î ïîëó÷åíèè ëèöåíçèè íà ïî-

äðåçêó êóñòîâ è äåðåâüåâ â çîíå ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòåé.
Àêòèâíî ðàáîòàþò ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì íàøè êîë-

ëåãè – ñïåöèàëèñòû ãðóïïû ÏÒÎ ïî ïðîìûøëåííîé

áåçîïàñíîñòè. Ïðè èõ ó÷àñòèè ïîëíîñòüþ áûëè ñíÿòû

ïðåäïèñàíèÿ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè ïî âîïðîñàì

îáÿçàòåëüíîãî îôîðìëåíèÿ ëèöåíçèé íà ýêñïëóàòàöèþ

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì áûëè

îòíåñåíû ìàçóòîõðàíèëèùà è ñêâàæèíû ïî äîáû÷å

ðàññîëîâ. Ëèöåíçèè íà õðàíåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ åå

ïåðåðàáîòêè, à òàêæå íà èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèí ïî äî-

áû÷å ðàññîëîâ ó ÀÎ Ìîñýíåðãî èìåëèñü, ôàêòè÷åñêè

íàì ïðåäïèñûâàëîñü ïîëó÷àòü âòîðûå ëèöåíçèè íà ýêñ-

ïëóàòàöèþ òåõ æå îáúåêòîâ.
Ìîñêîâñêàÿ òðàíñïîðòíàÿ èíñïåêöèÿ íåîäíîêðàòíî

íàïðàâëÿëà â àäðåñ ðóêîâîäñòâà ýíåðãîñèñòåìû ïðåä-

ïèñàíèÿ ñ òðåáîâàíèåì ïðèñòóïèòü ê ëèöåíçèðîâàíèþ

ïåðåâîçî÷íîé è òðàíñïîðòíî-ýêñïëóàòàöèîííîé äåÿòå-

ëüíîñòè íà ïîäúåçäíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòÿõ, íå

âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ôåäåðàëüíîãî æåëåçíîäîðîæíîãî

òðàíñïîðòà. Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå ëèöåíçèðîâàíèÿ ýòî-

ãî âèäà äåÿòåëüíîñòè, óòâåðæäåííîãî Ïðàâèòåëüñòâîì

Ðîññèè, íåò äî ñèõ ïîð. Îñíîâàíèåì äëÿ ïðåäïèñàíèé

ÿâèëîñü ðàñïîðÿæåíèå ìýðà ã. Ìîñêâû, óòâåðäèâøåãî

ñâîåé âëàñòüþ òàêîå ïîëîæåíèå äëÿ ñòîëèöû. Çíàåì,

÷òî òàêèå íåçàêîííûå âðåìåííûå ïîëîæåíèÿ áûëè ïðè-

íÿòû è â äðóãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Èìåÿ öåíòðàëèçî-

âàííóþ ëèöåíçèþ Ãîñãîðòåõíàäçîðà íà ýêñïëóàòàöèþ

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (òðàíñïîðòèðîâà-

íèå îïàñíûõ âåùåñòâ æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì,

ýêñïëóàòàöèþ æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé è òðàíñïîðòà),

óäàëîñü îñâîáîäèòü 25 ôèëèàëîâ, èìåþùèõ ïîäúåçä-

íûå æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè, îò äîïîëíèòåëüíîãî îôîð-

ìëåíèÿ ëèöåíçèé è äîïîëíèòåëüíîãî íàäçîðà ñî ñòîðî-

íû Ìèíòðàíñà ÐÔ.
Ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ Ìîñêîâñêîé òðàíñïîðòíîé

èíñïåêöèåé è ôèëèàëîì Ìîñêîâñêàÿ êàáåëüíàÿ ñåòü ïî

âîïðîñó ëèöåíçèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî àâòîòðàíñïîðòà

ïîçâîëèëà îòìåíèòü ëèöåíçèðîâàíèå ãðóçîâûõ ïåðåâî-

çîê ôèëèàëà. À ýòî – îêîëî 600 åäèíèö àâòîòðàíñïîðòà.
Ïî âîïðîñàì ñòðàõîâàíèÿ ïðèøëîñü âåñòè ñåðüåç-

íóþ ðàáîòó ñ íåêîòîðûìè ëèöåíçèðóþùèìè îðãàíàìè.

Òàê, ïðè ïîëó÷åíèè ëèöåíçèé íà ïåðåâîçêè îïàñíûõ

ãðóçîâ è ýêñïëóàòàöèþ ÀÇÑ â Ìîñêîâñêîé òðàíñïîðò-

íîé èíñïåêöèè è íåôòÿíîé èíñïåêöèè òðåáîâàëè

ïðåäúÿâèòü äîãîâîð îáÿçàòåëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ àâòîìà-

øèí è àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé êàê îïàñíûõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (ÎÏÎ) â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðà-

ëüíûì çàêîíîì ¹ 116-ÔÇ “Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-

íîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ”. Íàì óäà-

ëîñü äîêàçàòü íåïðàâîìåðíîñòü îòíåñåíèÿ ýòèõ îáúåê-

òîâ ê ÎÏÎ è îøèáî÷íîñòü âûäâèãàåìîãî òðåáîâàíèÿ î

ñòðàõîâàíèè.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4 65



Ñòîëêíóëèñü ìû è ñ íåïðàâîìåðíûìè äåéñòâèÿìè

ñî ñòîðîíû èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè. Ðåêîìåíäàòåëüíûì ïèñüìîì ìèíèñòð

ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïðåäëàãàë ðóêîâî-

äèòåëþ Ìîñêîâñêîãî îáëàñòíîãî îòäåëåíèÿ òðàíñïîðò-

íîé èíñïåêöèè âûäàâàòü ëèöåíçèè íà âñå âèäû ïåðåâî-

çîê ïðè íàëè÷èè äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ ñ êîíêðåòíîé

ñòðàõîâîé ôèðìîé. “Ðåêîìåíäàöèÿ” íà ìåñòàõ áûëà

ïðèíÿòà ê èñïîëíåíèþ. Ïðèøëîñü íàïðàâëÿòü ýòî ïî-

ñëàíèå â Ìèíþñò Ðîññèè íà ïðàâîâóþ ýêñïåðòèçó, äà è

ðóêîâîäñòâî îáëàñòíîé òðàíñïîðòíîé èíñïåêöèè ïîíè-

ìàëî íåçàêîííîñòü òàêèõ äåéñòâèé è ïîääåðæàëî íàñ.
Èçó÷åíèå äîêóìåíòîâ ïî âîïðîñó îáÿçàòåëüíîãî

ëè÷íîãî ñòðàõîâàíèÿ ïàññàæèðîâ àâòîòðàíñïîðòà ïðè

îñóùåñòâëåíèè êîììåð÷åñêèõ ïåðåâîçîê ïðèâåëî íàñ ê

âûâîäó î íåïðàâîìåðíîñòè òðåáîâàíèÿ ñòðàõîâàíèÿ

ïàññàæèðîâ ïðè ïåðåâîçêàõ íà îñíîâàíèè çàêëþ÷åí-

íûõ äîãîâîðîâ áåç ïðîäàæè áèëåòîâ èëè ïóòåâîê. Ýòó

òî÷êó çðåíèÿ ñ àðãóìåíòàöèåé ìû íåîäíîêðàòíî äîâî-

äèëè äî ñâåäåíèÿ ðóêîâîäñòâà Äåïàðòàìåíòà òðàíñïîð-

òíîé èíñïåêöèè Ìèíòðàíñà Ðîññèè. Êàê íàì ñòàëî èç-

âåñòíî, â ïðîåêòå íîâîãî ïîëîæåíèÿ î ëèöåíçèðîâàíèè

ïåðåâîçîê ïàññàæèðîâ ýòî óñëîâèå áóäåò ðàñïðîñòðàíÿ-

åòñÿ òîëüêî íà ñïåöèàëèçèðîâàííûå òðàíñïîðòíûå

ïðåäïðèÿòèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå ïðîäàæó áèëåòîâ èëè

ïóòåâîê. Õî÷åòñÿ äóìàòü, ÷òî è íàøè äîâîäû áûëè ïðè-
íÿòû âî âíèìàíèå.

Ðàáîòà ñ ëèöåíçèðóþùèìè è íàäçîðíûìè îðãàíàìè
òðåáóåò òùàòåëüíîé ïðàâîâîé è ìåòîäè÷åñêîé ïðîðà-
áîòêè âîïðîñîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå. Ìû àêòèâíî ïîëü-
çóåìñÿ ïðàâîâûìè áàçàìè äàííûõ “ÊîíñóëüòàíòÏëþñ”
è “Êîäåêñ”. Áîëüøîé îáúåì äàííûõ çàëîæåí â ðàçðàáî-
òàííóþ äëÿ íàñ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ïî ëèöåíçè-
ðîâàíèþ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ðååñòðû âñåõ ëèöåíçèé è
êîïèé ÀÎ Ìîñýíåðãî (à èõ îêîëî 900), ñòðàõîâûõ ïîëè-
ñîâ, ïëàòåæíûõ äîêóìåíòîâ, íîðìàòèâíóþ áàçó ïî êàæ-
äîìó âèäó äåÿòåëüíîñòè, ïåðå÷íè îáîðóäîâàíèÿ. Ýòà
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ëèöåíçèè, ó êîòîðûõ
çàêàí÷èâàåòñÿ ñðîê äåéñòâèÿ, îïåðàòèâíî è ãèáêî ôîð-
ìèðîâàòü íóæíûå îò÷åòû (ðååñòðû ëèöåíçèé ÀÎ Ìîñý-
íåðãî, ôèëèàëîâ, ðååñòðû ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè, âè-
äàì ðàáîò, ñòðàõîâûõ ïîëèñîâ, îò÷åòû ïî ôèíàíñèðîâà-
íèþ è ò.ï.).

Â ñåíòÿáðå 2001 ã. â Èíñòèòóòå ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè ãîññëóæáû ñïåöèàëèñòàìè ñåêòîðà ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ è ãðóïïû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè áûë
ïðîâåäåí íåäåëüíûé ñåìèíàð ïî ëèöåíçèðîâàíèþ è
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäÿùèõ ðàáî-
òíèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.
Ñëóøàòåëè îñòàâèëè õîðîøèå îòçûâû.
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ÒÅÏËÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÈ

Íîâûå ïîäõîäû ê îöåíêå ðåñóðñà ñòàðåþùåãî
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé è ìîäóëüíûå
ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû

Äüÿêîâ À. Ô., ÷ë.-êîð. ÐÀÍ, Êàíöåäàëîâ Â. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê,
Áåðëÿâñêèé Ã. Ï., Çëåïêî Â. Ô., Ãðèíü Å. À., êàíäèäàòû òåõí. íàóê

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” – ÍÏÏ “Ïðî÷íîñòü” – ÂÒÈ

Àâòîðñêèå èññëåäîâàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå ðÿäîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé
è ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåõàíèçì
ïîâðåæäàåìîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ìåõàíèçì èñ÷åðïà-
íèÿ ðàáî÷åãî ðåñóðñà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ýíåðãîîáî-
ðóäîâàíèÿ ñèëüíî èçìåíèëñÿ. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî íà çàêëþ÷èòå-
ëüíîé ñòàäèè – ñòàäèè ïðåäðàçðóøåíèÿ.

Âñå áîëüøå íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü ñïîíòàííîñòü,
÷åì ñòðîãàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Âñå ÷àùå íàáëþäàþòñÿ
ïîðîãîâûå èçìåíåíèÿ êàê ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, òàê è âðå-
ìåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ îïàñíûõ äåôåêòîâ [1].

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé îòðàñëåâîé ñèñòåìå òåõ-
íè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, èñïîëüçóåìîé íà ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ, èçâåñòíî, ÷òî êîíòðîëü ìåòàëëà îñóùåñòâëÿåòñÿ,
â îñíîâíîì â ïåðèîäû êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ, ò.å. ÷å-
ðåç 4 – 5 ëåò. Òàêàÿ ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ ñåãîäíÿ íå
îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå äîëæíû
ïðåäúÿâëÿòüñÿ ê ýíåðãîîáîðóäîâàíèþ, âûðàáàòûâàþ-
ùåìó ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ. Ê òàêîìó âèäó ýíåðãîîáîðó-
äîâàíèÿ íåîáõîäèì èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä, áàçèðóþ-
ùèéñÿ íà ñèñòåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñòåïåíè èç-
íîñà êîíñòðóêöèé, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ è äèñòàíöèîííûõ
äèàãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì è íîâîé ìåòîäè÷åñêîé áàçû,
êàñàþùåéñÿ îöåíî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ìåòàëëà, ïî êî-
òîðûì ìîæíî ñóäèòü î ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîöåññå ýêñï-
ëóàòàöèè èçìåíåíèÿõ â ìåòàëëå.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì òàêæå íàäî ñ÷èòàòü è äîñòî-
âåðíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè, åå âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü è òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Èìåþùèåñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïî øèðîêî èñïîëüçóå-
ìîìó ìåòîäó èçìåðåíèÿ îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïà-
ðîòðóáîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè,
ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðè÷åñêîé ñêîáû (ïî áîáûøêàì)
íå ñîîòâåòñòâóòþò ðåàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ðàçâèòèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â òâåðäîì òåëå. Ýòî óñðåä-
íåííûé ïîêàçàòåëü, íå ó÷èòûâàþùèé ëîêàëüíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ïîëçó÷åñòè âíå çîíû èçìåðåíèé äàæå îäíîãî
ñå÷åíèÿ òðóáû.

Íåãàòèâíûå òåíäåíöèè, ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâåííûì
âëèÿíèåì ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ñó-
ùåñòâóþùåé ñèñòåìû äèàãíîñòèêè ýíåðãîîáîðóäîâà-
íèÿ, ðàáîòàþùåãî íà ñòàäèè ïðåäðàçðóøåíèÿ, ìîæíî
ïðîäîëæèòü. ßñíî îäíî – äëÿ òàêîãî ýíåðãîîáîðóäîâà-
íèÿ íåîáõîäèìà íîâàÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà è íîâûå îïå-
ðàòèâíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ïðåäñòàâèòñÿ âîçìîæíûì ïðåäîòâðàòèòü

ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ è ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû êîí-

ñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ äî ôèçè÷åñêè âîçìîæíîãî ïðå-

äåëà.
Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé

è èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ äðóãèìè àâòîðàìè [2],

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä ñèíåðãåòè÷åñêèõ ïðèíöè-

ïîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü

ìåõàíèçìû ïîâðåæäàåìîñòè, ðàçðàáîòàòü íîâûå îöå-

íî÷íûå êðèòåðèè è íîâûå ñðåäñòâà èõ èçìåðåíèÿ.
Ïðèíöèï ïåðâûé. Ïîâðåæäàåìîñòü ñâÿçàíà ñ ïî-

ýòàïíîé ëîêàëüíîé ïîòåðåé ñäâèãîâîé óñòîé÷èâîñòè

ñðåäû è èçìåíåíèåì èñõîäíîé ñòðóêòóðû ìåòàëëà:
íà ìèêðîóðîâíå – ëîêàëüíîå èñêàæåíèå êðèñòàëëè-

÷åñêîé ðåøåòêè, çàðîæäåíèå äèñëîêàöèé, èõ äâèæåíèå

â ïîëå ìàêñèìàëüíûõ ãðàäèåíòîâ íàïðÿæåíèé;
çàðîæäåíèå î÷àãîâ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äî

çíà÷åíèé Veff
max1;

ïîòåðÿ ñäâèãîâîé óñòîé÷èâîñòè, ðîñò ëîêàëüíîé

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äî çíà÷åíèé Veff
max2;

ïîòåðÿ ñäâèãîâîé óñòîé÷èâîñòè, ðîñò ëîêàëüíîé

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äî çíà÷åíèé Veff
max3.

Ïðèíöèï âòîðîé. Ïîâðåæäàåìîñòü íà ëþáîì ìàñø-

òàáíîì óðîâíå ìîæåò çàðîæäàòüñÿ òîëüêî â ëîêàëüíîé

çîíå èññëåäóåìîé äåòàëè (çîíå ñëàáîãî çâåíà). Ñèñòå-

ìû ìîíèòîðèíãà è îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêè äîëæíû

áàçèðîâàòüñÿ íà ýòîì ïðèíöèïå.
Ïðèíöèï òðåòèé. Ïîòåðÿ ñäâèãîâîé óñòîé÷èâîñòè

ðàçâèâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ

íàïðÿæåíèé, â çîíå ëîêàëüíûõ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿ-

æåíèé.
Ïðèíöèï ÷åòâåðòûé. Ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ

çîíû ðàçðóøåíèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïî ñòåðåîòèïíîé ñõåìå:

ðåëàêñàöèîííûé ñäâèã, ôîðìèðóþùèé çîíó êîíöåíòðà-

òîðà íàïðÿæåíèé, ñîïðîâîæäàåìûé óïðóãîïëàñòè÷å-

ñêèìè àâòîêîëåáàíèÿìè ñðåäû, äîâîäÿ èõ äî ðàçðóøå-

íèÿ.
Ïðèíöèï ïÿòûé. Ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ïîâðåæäàå-

ìîñòè ñîïðÿæåíî ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîïîð, ðàçâèâàþ-

ùèõñÿ äî çàäàííûõ çíà÷åíèé, ñëèâàþùèõñÿ â öåïî÷êè,

ïðåîáðàçóþùèåñÿ â òðåùèíû.
Ïðèíöèï øåñòîé. Òâåðäîå òåëî ìîæíî ñ÷èòàòü

óñòîé÷èâûì ê äåôîðìàöèè, åñëè îíî ñïîñîáíî êîìïåí-

ñèðîâàòü èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîãî îáúåìà. Ýòà ñïîñîá-

íîñòü îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïîïåðå÷íîé äåôîð-

ìàöèè, ðàâíîé êîýôôèöèåíòó Ïóàññîíà ïðè óïðóãîé

äåôîðìàöèè è ýôôåêòèâíîìó êîýôôèöèåíòó Ïóàññîíà
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Veff ïðè äåôîðìàöèè â óïðóãîïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè. Ïðè

V = 0,5 òåëî ïåðåõîäèò â íîâîå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå.
Äèàãíîñòè÷åñêèå îïåðàòèâíûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è

ìîíèòîðèíãà ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòü

øåñòîé ïðèíöèï. Ïðè åãî ñîáëþäåíèè è îïðåäåëåííîé

íàðàáîòêå ìîæíî ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò äðóãèõ ìíî-

ãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ìåòàëëà è èñïîëüçîâàíèÿ

èíôîðìàöèè ïðåäûñòîðèè ýêñïëóàòàöèè.
Èç õàðàêòåðèñòèêè øåñòè ïðèíöèïîâ ìîæíî ñäå-

ëàòü ñëåäóþùèå âàæíûå îáîáùàþùèå âûâîäû:
1. Ïîâðåæäàåìîñòü ñâÿçàíà ñ ïîýòàïíîé ïîòåðåé

ñäâèãîâîé óñòîé÷èâîñòè ñðåäû ñ çàðîæäåíèåì è ðàçâè-

òèåì ëîêàëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äî ìàêñè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà Ïóàñ-

ñîíà, ðàâíîãî îòíîøåíèþ ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé

äåôîðìàöèè.
2. Ïîâðåæäàåìîñòü íà ëþáîì ìàñøòàáíîì óðîâíå

ìîæåò çàðîæäàòüñÿ òîëüêî â ëîêàëüíîé çîíå, ò.å. â çîíå

ñëàáîãî çâåíà. Îá ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ èìåþòñÿ àâòîð-

ñêèå ïóáëèêàöèè [3] è ïóáëèêàöèè [4].
Êîììåíòèðóÿ ïåðâûå äâà ïðèíöèïà, ìîæíî ñêàçàòü,

÷òî äèàãíîñòèêà ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ íå ìîæåò áûòü

òîòàëüíûì ìåðîïðèÿòèåì, à äîëæíà áûòü öåëåâîé è ëî-

êàëüíîé. Ïîèñê çîí äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîäðîáíî îïè-

ñàí â [5]. Çîíà äèàãíîñòèðîâàíèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâî-

âàòü ëîêàëüíîé çîíå íà ýëåìåíòå ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ,

â êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíû äåôåêòû íà ìèêðî-, ìåçî- è

ìàêðîóðîâíå, çíà÷åíèÿ è õàðàêòåð êîòîðûõ îáëàäàþò

íàèõóäøèìè ïîêàçàòåëÿìè. Êðîìå òîãî, â ýòîé èññëå-

äóåìîé çîíå ìîãóò èìåòüñÿ ëîêàëèçàòîðû äåôîðìàöèè

è ñóììàðíûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî è áóäåò íàèáîëåå îñëàá-

ëåííûé ëîêàëüíûé ó÷àñòîê íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóå-

ìîé êîíñòðóêöèè.
Òàêèõ ñëàáûõ çâåíüåâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî äåñÿò-

êîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíòðîëèðóåìîãî ýëåìåíòà. Òà-

êóþ çîíó ïðèíÿòî íàçûâàòü ôðàêòàëüíûì êëàñòåðîì,

îáëàäàþùèì ñîîòâåòñòâóþùèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïà-

ðàìåòðàìè, êîòîðûå ÷åòêî ðåàãèðóþò íà ïðîÿâëåíèå

âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ èçìåíåíèåì ôîðìû, óãëîâûõ

è ëèíåéíûõ ïàðàìåòðîâ. Êëàñòåðû ïî ñâîåé ïðèðîäå

ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî âèäîâ: ïåðêîëÿöèîí-

íûé, îáúåìíûé ôðàêòàëüíûé, ïîâåðõíîñòíûé ôðàêòà-

ëüíûé [6].
3. Ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ïîâðåæäàåìîñòè âî ìíî-

ãèõ ñëó÷àÿõ ñîïðÿæåíî ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîïîð, ðàç-

âèâàþùèõñÿ äî êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, ñëèâàþùèõñÿ â

öåïî÷êè ïîð, ïðåîáðàçóþùèõñÿ â òðåùèíû.
4. Òâåðäîå òåëî ìîæíî ñ÷èòàòü óñòîé÷èâûì ê äå-

ôîðìàöèÿì, åñëè îíî ñïîñîáíî êîìïåíñèðîâàòü èçìå-

íåíèÿ ñîáñòâåííîãî îáúåìà. Ýòà ñïîñîáíîñòü îöåíèâà-

åòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè, ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ýôôåêòèâíîìó êîýôôèöèåíòó Ïóàññîíà,

ðàâíîìó ïðèìåðíî 0,5 [3].
Èçâåñòíî, ÷òî äåôîðìàöèîííûé ïîêàçàòåëü íà òðó-

áîïðîâîäàõ ÒÝÑ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â óñëîâèÿõ ïîëçó-

÷åñòè, îöåíèâàåòñÿ îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèåé â çàäàí-

íîì ñå÷åíèè òðóáû. Ïðè ýòîì êîíòðîëèðóåòñÿ òîëüêî

ïîêàçàòåëü ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè. Äåôîðìàöèÿ ïî

îñè ïàðîïðîâîäîâ íå êîíòðîëèðóåòñÿ âîîáùå.
Àâòîðû èìåþò ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâà-

íèé ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè â ëîêàëü-

íûõ, íàèáîëåå îñëàáëåííûõ çîíàõ ïàðîïðîâîäîâ, ïîêà-

çûâàþùèå, ÷òî ýòè âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè â ïîë-

íîé ìåðå îòðàæàþò ìåðó èñ÷åðïàíèÿ ðàáî÷åãî ðåñóðñà

èññëåäóåìûõ òðóá. Õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíîé ïîëçó-

÷åñòè â ïîïåðå÷íîì è ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèÿõ õîðî-

øî êîððåëèðóþò ñî ìíîãèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâà-

ìè ìåòàëëà.
Ïîäðîáíî î ìåòîäèêå êîíòðîëÿ, ìåòîäàõ ðàñ÷åòà

èçìåíÿþùèõñÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, ðåïåðíûõ òî÷åê

â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò èçëîæåíî â [7].
Óïðîùåííûé èññëåäîâàòåëüñêèé âàðèàíò îïðåäåëå-

íèÿ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé íà ïàðî-

ïðîâîäàõ ÒÝÑ, âêëþ÷àÿ åãî ãíóòûå ó÷àñòêè, çàêëþ÷à-

åòñÿ â ñëåäóþùåì:
íà ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ïîâåðõíîñòü

ãèáà èëè ïðÿìîãî ó÷àñòêà òðóáû â âûáðàííîì êðèòè÷å-

ñêîì ñå÷åíèè â ïåðèîä ðåìîíòà (îñòàíîâà) ýíåðãîáëîêà

íàíîñÿòñÿ ñèñòåìû ðåïåðíûõ ìåòîê â ÷åòûðåõ çîíàõ ïî

ïåðèìåòðó ïàðîïðîâîäà: â ðàñòÿíóòîé çîíå; â ñæàòîé

çîíå; íà íåéòðàëüíîé îñè I; íà íåéòðàëüíîé îñè II. Ðå-

ïåðíûå ìåòêè è ïðèëåãàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà

êîíñåðâèðóþòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êåðàìèêîé.
Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ñàìîòâåðäåþùåé ïëàñò-

ìàññû ïðîâîäèòñÿ ñíÿòèå ðåïëèê (îòòèñêîâ) ñ çîí íàíå-

ñåíèÿ ðåïåðíûõ ìåòîê. Ïîëó÷åííûå ðåïëèêè ÿâëÿþòñÿ

èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçìåðåíèÿ íà÷àëüíûõ ðàñ-

ñòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè êîîðäèíàòíîé ñåòêè.
Èçìåðèòåëüíûì ìèêðîñêîïîì ÓÂÌ-4 ïðîèçâîäÿò-

ñÿ èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò îòòèñêîâ ðåïåðíûõ ìåòîê îò-

íîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû

êîîðäèíàò ÕÎY. Îñè X è Y ýòîé âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòå-

ìû êîîðäèíàò îáðàçóþòñÿ ïðè ñîâìåùåíèè ïåðåêðåñ-

òèÿ îïòè÷åñêîãî âèçèðà ìèêðîñêîïà ñîîòâåòñòâåííî ñ

ñàìîé íèæíåé (Y1) è ñàìîé ïðàâîé (X1) òî÷êîé äåëèòå-

ëüíîé ñåòêè (ðèñ. 1).
Ïîñêîëüêó ðåïåðíûå ìåòêè èìåþò êîíå÷íûå ðàçìå-

ðû (â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè èìåþò ôîðìó êðóãà, à â

óñëîâèÿõ íåðàâíîîñíîé äåôîðìàöèè ïðèîáðåòàþò ýë-

ëèïòè÷åñêóþ ôîðìó), òî ïðè ðàñ÷åòå äåôîðìàöèè ïîë-

çó÷åñòè è îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìåòêàìè

ïðèíèìàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ ãåîìåòðè÷åñêèìè

öåíòðàìè.
Ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà ïåðåêðåñòèå

îïòè÷åñêîãî âèçèðà ìèêðîñêîïà ïîñëåäîâàòåëüíî íàâî-

äèòñÿ íà êðàéíèå òî÷êè êîíòóðà ìåòîê (ñì. ðèñ. 1). Ïðè

ýòîì êîîðäèíàòû òî÷åê ñ÷èòûâàþòñÿ ñî øêàëû áàðàáà-

íà è íîíèóñà ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà. Èçìåðåíèÿ ïî

êàæäîé îñè ïðîèçâîäÿòñÿ íå ìåíåå äâóõ ðàç: ïðè ïåðå-

ìåùåíèè ìèêðîñêîïà ïî íàïðàâëåíèþ îò öåíòðà ñèñòå-

ìû êîîðäèíàò ê êðàéíèì ìåòêàì è â ïðîòèâîïîëîæíîì

íàïðàâëåíèè.
Êîîðäèíàòû ìåòêè íàõîäÿò êàê ïîëóñóììó êîîðäè-

íàò êðàéíèõ òî÷åê êîíòóðà ìåòêè, ëåæàùèõ íà äèàìåò-

ðå, ïàðàëëåëüíîì òîé îñè, âäîëü êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ

èçìåðåíèÿ,

X
X X

�
�ïð ëåâ

2
; (1)

Y
Y Y

�
�âåðõ íèæ

2
, (2)
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Ðèñ. 1. Ñõåìà íàíåñåíèÿ ðåïåðíûõ ìåòîê è ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ êîîðäèíàò ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîãî ìèêðîñêîïà
ãäå Xïð è Xëåâ – êîîðäèíàòû ïðàâîãî è ëåâîãî êðàÿ êîíòó-
ðà ìåòêè ïðè ïåðåìåùåíèè âèçèðà ìèêðîñêîïà âäîëü
îñè X; Yíèæ è Yâåðõ – êîîðäèíàòû íèæíåãî è âåðõíåãî
êðàÿ êîíòóðà ìåòêè ïðè ïåðåìåùåíèè âèçèðà ìèêðîñêî-
ïà âäîëü îñè Y.

Êîîðäèíàòû òî÷åê çàíîñÿòñÿ â ïåðñîíàëüíûé

êîìïüþòåð îïåðàòîðîì è îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ

ýëåêòðîííîé òàáëèöû Excel-97.
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó ëþáûìè äâó-

ìÿ ìåòêàìè (íàïðèìåð, 1 è 2 ) ïî ôîðìóëàì àíàëèòè÷å-

ñêîé ãåîìåòðèè

L X X Y Y1 2 2 1
2

2 1
2

� � � � �( ) ( ) , (3)

ãäå X1 è Y1, Õ2 è Y2 – êîîðäèíàòû òî÷åê 1 è 2 ñîîòâåòñò-
âåííî; L1 – 2 – ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè 1 è 2.

Âñå èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëü-

íûõ âû÷èñëåíèé ïî íèì çàíîñÿòñÿ â ëåâóþ ÷àñòü ðàáî-

÷åé òàáëèöû. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â äâóõ ïðîòè-

âîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ (ïðè äâèæåíèè ìèêðîñêîïà

îò öåíòðà ñèñòåìû êîîðäèíàò è îáðàòíî) âû÷èñëÿþòñÿ

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó ìåòêàìè ïðè

äàííîé íàðàáîòêå.
Äëÿ îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà ïîëçó÷åñòè

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïëîùàäü êîíòóðà, îáðàçîâàííîãî êðàé-

íèìè ðåïåðíûìè òî÷êàìè, à èìåííî X1, Y1, X7, Y7. Äëÿ

ýòîãî êîíòóð ðàçáèâàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî

òðåóãîëüíèêîâ, ïëîùàäü êàæäîãî èç êîòîðûõ âû÷èñëÿåò-

ñÿ ïî èçâåñòíûì êîîðäèíàòàì åãî âåðøèí ïî ôîðìóëå

S

X Y

X Y

X Y

A A

B B

C C

�ABC �
1

2

1

1

1

, (4)

ãäå À, Â, Ñ – âåðøèíû ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåóãîëüíèêîâ.
Ïëîùàäü êîíòóðà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ñîñòàâ-

ëÿþùèõ åãî òðåóãîëüíèêîâ è çàíîñèòñÿ â íèæíþþ

÷àñòü òàáëèöû.
Âî âðåìÿ ïëàíîâîãî îñòàíîâà ýíåðãîáëîêà ñ ïîìî-

ùüþ ñàìîòâåðäåþùåãî ñîñòàâà ïðîâîäèòñÿ ñíÿòèå ðåï-

ëèê (îòòèñêîâ) ñ çîí íàíåñåíèÿ ðåïåðíûõ ìåòîê.
Ðèñ. 2. Äèàãíîñòè÷åñêèé ìîäóëü äëÿ íåïðåðûâíîãî èëè
äèñêðåòíîãî êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ôðàêòà-
ëüíûõ êëàñòåðîâ
Ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé ðàíåå, èçìåðÿþòñÿ êîîð-

äèíàòû òî÷åê è âû÷èñëÿþòñÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìåòêà-

ìè. Äàííûå çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó.
Èçìåíåíèå äëèíû îòðåçêà, âûçâàííîå äåôîðìàöèåé

ïîëçó÷åñòè, âû÷èñëÿåòñÿ (â ïðîöåíòàõ) ïî ôîðìóëå

� �

 �

�� �

�

L L

L
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1 2
0

100, (5)

ãäå L 
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè íà äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè; L0 – íà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîé ïàðû ñìåæíûõ

îòðåçêîâ ïî îñÿì X, Y, Z, çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó. Ïðè àíà-

ëèçå ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äåôîðìà-

öèÿ âäîëü îñè Y ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëüíîé, à âäîëü îñè Õ –

ïîïåðå÷íîé.
Çíà÷åíèÿ îáùåé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè â çîíàõ

íàíåñåíèÿ ìåòîê èñïîëüçóþòñÿ, êàê è â ñëó÷àå èçìåðå-

íèÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì (ìèêðîìåòðè÷åñêîé ñêîáîé),

ïî áîáûøêàì, ïðèâàðåííûì ê òåëó ïàðîïðîâîäà,
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, (7)

ãäå dâ, dã – äèàìåòð òðóáîïðîâîäà â âåðòèêàëüíîé è ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàñ÷åò äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè âåäåòñÿ ïîìèìî ëè-

íåéíûõ ïîêàçàòåëåé âäîëü ñîîòâåòñòâóþùèõ îñåé òàê-

æå è ïî çíà÷åíèÿì ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ, ÷òî ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü îáîáùàþùóþ èíôîðìàöèþ î äèíàìèêå

ïðîöåññà ïîëçó÷åñòè

e
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2
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0

, (8)

ãäå S1 è S0 – ïëîùàäè êîíòóðà â äàííûé è ïåðâîíà÷àëü-
íûé ìîìåíò âðåìåíè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî äàííûì òàáëèö ñòðîÿòñÿ ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ

ìåòîê è ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíîé äåôîðìàöèè



åòñÿ ñëîæíîïðîôèëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íîé òîë-

ùèíîé ñòåíêè è ñ ðàçíûìè âîçäåéñòâèÿìè âíåøíèõ

ôàêòîðîâ. Òðåáóåòñÿ èçó÷åíèå ýâîëþöèè ñòðóêòóðíîé

70 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4
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Ðèñ. 3. Áèôóðêàöèîííàÿ êðèâàÿ óñòàëîñòè äëÿ ñòàëè
12Õ1ÌÔ:

Veff – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; Veff
max1, Veff

max2,

Veff
max3 – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà íà-

÷àëà íåðàâíîâåñíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäà, ñîñòîÿíèÿ ïðåäðàçðó-
øåíèÿ è íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè ñîîòâåòñòâåííî
ïîëçó÷åñòè ïî ñå÷åíèþ ïàðîïðîâîäà ïîñëå ñîîòâåòñò-

âóþùåãî ïåðèîäà íàðàáîòêè.
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí äèàãíîñòè÷åñêèé ìîäóëü äëÿ íå-

ïðåðûâíîãî èëè äèñêðåòíîãî êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì

ïàðàìåòðîâ ôðàêòàëüíûõ êëàñòåðîâ.
Äàëåå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëü-

íûõ ñîñòîÿíèé ïàðîïðîâîäîâ ïî èçìåíåíèþ òî÷åê áè-

ôóðêàöèè.
Äëÿ îïèñàíèÿ ìåðû èñ÷åðïàíèÿ ðàáî÷åãî ðåñóðñà

èçîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ óñòîé÷èâîå ñòðóêòóðíîå ñî-

ñòîÿíèå ïî äàííûì àíàëèçà [5] îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè

0,165 � Veff � 0,475, (9)

ãäå Veff – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà.
Äëÿ êîòëîòóðáèííûõ ñòàëåé, óñòîé÷èâûõ ê ðàçðó-

øàþùèì äåôîðìàöèÿì, Veff ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì

0,3 � Veff � 0,45.

×åì áëèæå Veff ê ïîêàçàòåëþ 0,5, òåì ñòàëü ìåíåå

óñòîé÷èâà ê ïîïåðå÷íûì äåôîðìàöèÿì. Ïðè Veff > 0,5

ìàòåðèàë ïåðåõîäèò â íîâîå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, íå

îáëàäàþùåå ñäâèãîâîé æåñòêîñòüþ.
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ

Veff áóäóò ðàçëè÷íûìè â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îò-

äåëüíî. Äëÿ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ ïàðîïðîâîäîâ, ãèáîâ (â

ðàçëè÷íûõ çîíàõ), ëèòûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí

Veff áóäåò èìåòü íåîäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ.
Ñòåïåíü ëîêàëèçàöèè äåôîðìàöèè ïðè ïåðåõîäå èç

óïðóãîé â óïðóãîïëàñòè÷åñêóþ îáëàñòü çàâèñèò îò

ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîãíîçèðîâàíèå ïî-

âåäåíèÿ ìàòåðèàëà ïîä íàãðóçêîé. Îñîáåííî ýòî êàñà-
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Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ äèñòàíöè-
îííîãî êîíòðîëÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïàòðóáêîâ êîð-
ïóñà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà
íåîäíîðîäíîñòè ïîä íàãðóçêîé. Íàèáîëüøèå ïîêàçàòå-

ëè äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè êîíöåíòðèðóþòñÿ â ëîêàëü-

íûõ îáúåìàõ ìåòàëëà, ÷òî îïðåäåëÿåò â äàëüíåéøåì è

ñàìîîðãàíèçàöèþ ôðàêòàëüíûõ êëàñòåðîâ, îáëàäàþ-

ùèõ ñâîéñòâàìè óíèâåðñàëüíîñòè è ìàñøòàáíîé èíâà-

ðèàíòíîñòè.
Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè â

óïðóãîïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì

ñïîñîáíîñòè âîññòàíàâëèâàòü îáúåì ìåòàëëà, íàðó-

øåííûé ýêñïëóàòàöèîííûìè ôàêòîðàìè, íåîáõîäèìî

îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, êîòîðûé áóäåò ÿâëÿ-

òüñÿ ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà, îïðåäåëÿþùèì óñòîé÷è-

âîñòü ôðàêòàëüíîãî êëàñòåðà ê äåôîðìàöèÿì. Åãî ïîâå-

äåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ äåéñòâèåì íà êëàñòåð âíóòðåí-

íèõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ (�m ), ïðèâîäÿùèõ ê ëè-

íåéíûì �m è ñäâèãîâûì �m äåôîðìàöèÿì êëàñòåðà.
Ôðàêòàëüíûé êëàñòåð ìîæåò ñîõðàíÿòü óñòîé÷è-

âîñòü ê äåôîðìàöèè âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ îòíîñèòåëü-

íîé ïðåäåëüíîé äåôîðìàöèè ñäâèãà.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïûòàíèè

îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëåé, ñâèäåòåëüñòâóåò

î òîì, ÷òî ïîêàçàòåëü Veff
max ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé èç

òðåõ òî÷åê áèôóðêàöèîííîé êðèâîé óñòàëîñòíîãî ðàç-

ðóøåíèÿ ìàòåðèàëà.

Áèôóðêàöèîííûå òî÷êè Veff
max2 è Veff

max3 èìåþò çíà-

÷åíèÿ ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè íà 4 – 8% ñîîòâåòñòâåí-

íî áîëüøå, ÷åì Veff
max . Veff

max3 ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó íà-

÷àëà ðàçðóøåíèÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà áèôóðêàöèîííàÿ

òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ óñòàëîñòè äëÿ ïàðîïðîâîäíîé

ñòàëè 12Õ1ÌÔ, îòðàáîòàâøåé 290 òûñ. ÷.
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Ðèñ. 5. Ââîäíûé çîíä
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ î çíà÷åíèÿõ

êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëåé,

îòðàáîòàâøèõ ðàçíîå ÷èñëî ÷àñîâ, íåîáõîäèìû äàëü-

íåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïðåäâàðè-

òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â îòëè÷èå îò

êðèâîé, ïîñòðîåííîé ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ îáðàç-

öîâ, ïîêàçàòåëü ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè è êîýôôèöè-

åíò Ïóàññîíà, ïîëó÷åííûé ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ,

áóäóò äðóãèìè.
Åùå îäíèì íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì â îáåñïå÷å-

íèè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé

îïðåäåëåíèÿ æèâó÷åñòè ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ îïåðàòèâíîãî è

äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ. Òàêóþ óíèâåðñàëüíîñòü

ìîæíî âûðàçèòü ïîíÿòèåì ìîäóëüíîñòü. Îñîáåííî ýòî

âàæíî äëÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ êîìï-

ëåêñîâ è êîìïëåêñîâ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòî-

ðèíãà.
Ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ è ðåìîíòíî-ïðîôèëàê-

òè÷åñêèõ ðàáîò íà òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöè-

ÿõ, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèáî-

ðû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïåðèîäû ðåìîíòíûõ

êàìïàíèé, ñîïðÿæåííûå ñ ïðîâåäåíèåì áîëüøèõ ïîä-

ãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñî ñíÿòèåì òåïëîèçî-

ëÿöèè, çà÷èñòêîé èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè, äåìîíòà-

æåì ðÿäà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ

ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòè÷åñêèõ îïåðàöèé è äð. Îñîáåí-

íî ýòî àêòóàëüíî äëÿ ÀÝÑ. Êðîìå ýòîãî, êàæäàÿ äèà-

ãíîñòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ îòäåëüíûì âèäîì

ïðèáîðîâ, â êîòîðûõ çà÷àñòóþ èñïîëüçóþòñÿ îäíè è òå

æå óïðàâëÿþùèå áëîêè.
Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ áûëî áû öåëåñî-

îáðàçíûì íà áàçå, íàïðèìåð, îäíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî

êîìïëåêñà ìîíòèðîâàòü ðàçëè÷íûå ïî íàçíà÷åíèþ è

ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì äèàãíîñòè÷åñêèå äàò-

÷èêè, óçëû è äåòàëè, ñïîñîáñòâóþùèå ïðîâåäåíèþ

äðóãèõ îïåðàöèé, â òîì ÷èñëå è ïîäãîòîâèòåëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ (çà÷èñòêó èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè, âûáîðêó

äåôåêòíûõ çîí è äð.). Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî ñóùå-

ñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëå-

íèå î÷åíü äîðîãîé äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû, îñî-

áåííî èñïîëüçóåìîé â óñëîâèÿõ ÀÝÑ.
Ýòî êàñàåòñÿ êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðà-

òóðû, ïðèìåíÿåìîé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýíåðãî-

îáîðóäîâàíèÿ, ïðè t = 500 � 600°Ñ, à òàêæå ìåõàíèçè-

ðîâàííûõ êîìïëåêñîâ è ðîáîòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïåðè-

îä ÏÏÐ, ãëàâíîé çàäà÷åé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå

äèàãíîñòè÷åñêèõ îïåðàöèé â íåäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Òà-

êèìè ìåñòàìè ìîãóò áûòü âåðõíèå “ãîðÿ÷èå” ïàòðóáêè

êîðïóñà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà òèïà ÂÂÝÐ, êîíòðîëü êîòî-

ðûõ âîçìîæåí òîëüêî â ñëó÷àå äåìîíòàæà ìíîãîòîííîé

øàõòû ÂÊÓ, à òàêæå ãëàâíûå öèðêóëÿðíûå òðóáîïðîâî-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà çîíäà
äû, ìåõàíèçèðîâàííûé êîíòðîëü êîòîðûõ âîçìîæåí òî-

ëüêî ñî ñòîðîíû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè.
Â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ ìíîãîöåëåâûå

äèàãíîñòè÷åñêèå êîìïëåêñû, îáëàäàþùèå øèðîêèì

ñïåêòðîì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Äëÿ ïðèäàíèÿ óíèâåðñàëüíîñòè òàêèì êîìïëåêñàì

áûëè èñïîëüçîâàíû, òàê íàçûâàåìûå, ìîäóëüíûå òåõ-

íîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå êîíñòðóêòèâíî è òåõíî-

ëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîå îáúåäèíåíèå òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ è ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ èõ ôóíêöèîíàëüíîé îá-

ùíîñòè â ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûå åäèíèöû ðàçëè÷íûõ

ñèñòåì âçàèìîäåéñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíûì íà áàçå îäíîãî êîìïëåêñà ìîíòèðîâàòü

ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè è ñðåäñòâà çà÷èñòêè è

ðåìîíòà äåôåêòíûõ çîí ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ.
Äàëåå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçèðî-

âàííûõ è ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííûõ äèàãíîñòè÷å-

ñêèõ ñèñòåì, èìåþùèõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷å-

íèå. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîé

óñòàíîâêè äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ïàòðóáêîâ êîðïóñà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà â

ïåðèîä ïåðåãðóçêè ÿäåðíîãî òîïëèâà.
Êîíñòðóêòèâíî óñòàíîâêà äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîí-

òðîëÿ (ðèñ. 4) ïàòðóáêîâ 1 ðåàêòîðà 2 ñîäåðæèò îïèðà-

þùååñÿ íà òîðåö 16 êîðïóñà íåñóùåå óñòðîéñòâî 15,

ñíàáæåííîå ðîëèêàìè 10 è ýëåêòðîìåõàíèçìàìè 11 äëÿ

êðóãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ, à òàêæå êàðåòêîé 12 ñ ðîëèêà-

ìè 13, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 14. Ê êà-

ðåòêå 12 ïðèêðåïëåíà êîëîííà 8, à ê íèæíåìó êîíöó êî-

ëîííû – óçåë ñêàíèðîâàíèÿ 6 ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêè-

ìè è óëüòðàçâóêîâûìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ, ïîìåùåí-

íûìè â ââîäíîì çîíäå 4, êîòîðûé îðèåíòèðîâàí ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî îñè êîëîííû 8 è ââîäèòñÿ â ïàòðóáîê 1

÷åðåç îòâåðñòèå ïåðôîðàöèè 5 øàõòû 3 ïðè ïîìîùè

ñèñòåìû íàâåäåíèÿ 7. Ñ ïóëüòà 9 îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñ-

òàíöèîííîå óïðàâëåíèå óñòàíîâêîé.
Ââîäíûé çîíä (ðèñ. 5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêî-

ñòåííûé öèëèíäð 7, äèàìåòð êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ïåðôîðàöèè øàõòû ÂÊÓ
äèàìåòð “îêíà” ïåðôîðàöèè. Âíóòðè öèëèíäðà ðàñïî-

ëîæåíû ñâåòîâîä 8, îáúåêòèâ 6, ïðèçìà 5. Â ñòåíêå öè-

ëèíäðà ïðåäóñìîòðåíî ãåðìåòè÷íîå âõîäíîå îêíî 4. Â

ãîëîâíîé ÷àñòè öèëèíäðà ðàñïîëîæåíû ëàìïà ïîäñâåò-

êè 1 ñ ðåôëåêòîðîì 2 è êîíäåíñîðîì 3. Äëÿ âðàùåíèÿ

çîíäà è åãî óãëîâîé îðèåíòàöèè ñëóæèò óçåë ñêàíèðî-

âàíèÿ, ðàñïîëîæåííûé íà íèæíåì êîíöå êîëîííû. Â

óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì äèñòàíöèîííîé ðå-

ãóëèðîâêè ãëóáèíû ðåçêîñòè îáúåêòèâà. Äëÿ äèñòàíöè-

îííîé îðèåíòàöèè è ââîäà çîíäà â îòâåðñòèå øàõòû

ÂÊÓ ñëóæèò âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàâåäåíèÿ.
Ïðè ðàçðàáîòêå óñòàíîâêè ñóùåñòâåííóþ òðóä-

íîñòü ïðåäñòàâëÿëè âîïðîñû êîìïîíîâêè è çàùèòû îò

ðàäèîàêòèâíîãî îáëó÷åíèÿ è âëàãè ýëåìåíòîâ âîëîêîí-

íî-îïòè÷åñêîãî òðàêòà è äðóãèõ äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ.

Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêöèè ââîä-

íîãî çîíäà, äèàìåòð êîòîðîãî äîëæåí áûòü ìåíüøå

äèàìåòðà îêíà ïåðôîðàöèè øàõòû ÂÊÓ, ÷åðåç êîòîðîå

ââîäèòñÿ çîíä, ò.å. d < D.
Èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ æåñòêîñòè òàêîãî çîíäà

åãî äëèíà l0 äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé, íî â òî æå âðå-

ìÿ îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü ïî âñåé äëèíå ïàòðóáêà îò

êîðïóñà ðåàêòîðà äî âòîðîãî ñâàðíîãî øâà. Ïðè ýòîì

ó÷èòûâàëîñü íàëè÷èå íåñîîñíîñòè ïàòðóáêà è îêíà

øàõòû ÂÊÓ, à òàêæå âîçìîæíîñòè âçàèìíîãî ïåðåêîñà

îñè çîíäà îòíîñèòåëüíî îñè ïàòðóáêà íà óãîë �
(ðèñ. 6), ò.å.

l c  R
h

r R b0
2

� � � � � � �cos ( ) sin� � � � � �sec tg tg , (10)

ãäå c – ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû ñòåíêè øàõòû ÂÊÓ äî
âòîðîãî ñâàðíîãî øâà; R – âíóòðåííèé ðàäèóñ ïàòðóáêà;
h – òîëùèíà ñòåíêè øàõòû ÂÊÓ; r – ðàäèóñ óãëà êðåïëå-

íèÿ çîíäà (áëîêà ñêàíèðîâàíèÿ); � – óãîë ïîäñâåòêè
îáúåêòà; b – äëèíà îêîíå÷íîé ÷àñòè çîíäà ñ êîíöåâûìè
äàò÷èêàìè.

Óãîë � îïðåäåëÿåòñÿ êàê

� �
� � � �

�
arcsin

hd D h D d

h D

2 2 2

2 2
. (11)
Çîíà III

Çîíà III

Çîíà III

Çîíà III

Çîíà III

Çîíà I
Çîíà I

Çîíà IVÇîíà IV

ÃÖÒ

Ðèñ. 8. Çîíû ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ ÃÖÒ ê êîðïóñó ðåàêòîðà:

I – ïàòðóáêîâ ÃÖÒ ê êîðïóñó ðåàêòîðà; II – íèæíåé ÷àñòè êîð-
ïóñà ðåàêòîðà; III – íèæíèõ ïàòðóáêîâ êîðïóñà ðåàêòîðà; IV –
ïðÿìûå ó÷àñòêè ÃÖÒ
Çíà÷åíèå � äëÿ ñëó÷àÿ “íàèõóäøåãî” ðàñïîëîæåíèÿ

îêîí ïåðôîðàöèè øàõòû ÂÊÓ îòíîñèòåëüíî îñè ïàò-

ðóáêà (ðèñ. 7) ñîñòàâëÿåò � � a 2 2, ãäå a – ðàññòîÿíèå

ìåæäó îñÿìè ñîñåäíèõ îêîí øàõòû ÂÊÓ.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìèíèìèçàöèè äëèíû çîíäà íå-

îáõîäèìî óìåíüøèòü ïî âîçìîæíîñòè çíà÷åíèÿ r, b, D.

Îñòàëüíûå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â ôîðìóëó (10), ÿâëÿ-

þòñÿ ïàðàìåòðàìè êîðïóñà ðåàêòîðà. Óãîë � âûáèðàåò-

ñÿ èç óñëîâèé êîíòðàñòíîñòè îñâåùåíèÿ îáúåêòà ïðè

âèçóàëüíîì êîíòðîëå. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå D îïðå-

äåëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåìû îðè-

åíòàöèè, ïðè ïîìîùè êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä

çîíäà.
Äëÿ âèçóàëüíîãî îñìîòðà ïàòðóáêà ÷åðåç îïòè÷å-

ñêóþ ñèñòåìó â óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíî äèñòàíöèîí-

íîå ðåãóëèðîâàíèå ãëóáèíû ðåçêîñòè L, çíà÷åíèå êîòî-

ðîé äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ

L h  cmin ( ) cos  sin� � �� � �;

L h  cmax ( ) cos  sin� � �� � �.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî

òðàêòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ

èññëåäóåìîé çîíû êîíñòðóêöèè, âûáðàíà èç óñëîâèÿ

âûÿâëåíèÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïîâåðõíîñòíîãî

äåôåêòà.
Óñòàíîâêà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 4, ðàáîòàåò ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì: ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìåõàíèçìîâ 11 íåñó-

ùåå óñòðîéñòâî 15 âðàùàåòñÿ ïî òîðöó êîðïóñà 16 ðå-

àêòîðà äî ïîëîæåíèÿ, ïðè êîòîðîì îñè íåñóùåãî

óñòðîéñòâà è ââîäíîãî çîíäà 4 ïàðàëëåëüíû îñè îòâåð-

ñòèÿ ïåðôîðàöèè 5, ìàêñèìàëüíî áëèçêîãî ê îñè ïàò-

ðóáêà 1. Îñè îòâåðñòèÿ ïåðôîðàöèè è ââîäíîãî çîíäà

ñîâìåùàþòñÿ ïóòåì îïóñêàíèÿ èëè ïîäúåìà êîëîííû 8

âäîëü îñè ðåàêòîðà; çîíä ââîäèòñÿ â ïàòðóáîê ÷åðåç îò-

âåðñòèÿ ïåðôîðàöèè ïåðåìåùåíèåì êàðåòêè íà ðàññòî-

ÿíèå, ðàâíîå ãëóáèíå ñêàíèðîâàíèÿ ïàòðóáêà ïðè ïîìî-

ùè ñèñòåìû íàâåäåíèÿ 7; ñêàíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåò-



ñÿ èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â

êîæóõå óçëà ñêàíèðîâàíèÿ 6.
Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ÄÊÐ-1 ÿâëÿþòñÿ:

êîìïàêòíîñòü, ìîäóëüíîñòü, ëåãêîñòü ìîíòèðîâàíèÿ è

äåìîíòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêàíèðóþ-
ùèõ áëîêîâ; âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïëàâíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ ïî èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè è ðåãèñòðàöèè

óãëîâîé è ëèíåéíîé îðèåíòàöèè óñòðîéñòâà â ïàòðóá-
êå; îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè

è íóæíîãî êîýôôèöèåíòà óâåëè÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ, à

òàêæå áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû, äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ è ñèñòåìû íàâåäåíèÿ ââîäíîãî çîíäà â ïàòðóáîê;

âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîé ðàáîòû â ðàäèîàêòèâíîé ñðå-
äå òåïëîíîñèòåëÿ; îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè äåçàêòè-
âàöèè; òðàíñïîðòàáåëüíîñòü.

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà çîíà ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ ÃÖÒ ê

êîðïóñó ðåàêòîðà.
Îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîâðåæäàåìîé è ìåíåå íà-

äåæíîé çîíîé ðåàêòîðà. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â

óêàçàííîé çîíå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ íåäîïóñòèìûå äå-
ôåêòû â âèäå òðåùèí, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàç-
ãåðìåòèçàöèè êîðïóñà, ÷òî äàæå òåîðåòè÷åñêè íåäîïó-
ñòèìî.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ÄÊÐ-1 ïðè-

âåäåíà äàëåå.

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çîíäà, ðàä/ñ 1,2

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ çîíäà ïî îñè ïàòðóá-
êà, ì �ñ 

(0 � 8,7) � 10 – 3

Õîä çîíäà ïî îñè ïàòðóáêà, ì 6,750

Óâåëè÷åíèå âèäåîòðàêòà ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ 2 � 10õ

Ãëóáèíà ðåçêîñòè ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ, ì 0,16 – 1,5

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âèäåîòðàêòà ñèñ-
òåìû íàáëþäåíèÿ, ÷èñëî ëèíèé íà 1 ì (12 � 15) � 103

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü óëüòðàçâóêîâîé
ñêàíèðóþùåé ñèñòåìû, ìì 

1 – 2

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ì 
3,714 � 2,870 �

� 0,628

Ìàññà, êã 165

Óñòàíîâêà ÄÊÐ-1 ïðîøëà äëèòåëüíûå ëàáîðàòîð-

íûå è ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî

ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíûì.
Ýëåìåíòû âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî âèäåîòðàêòà îá-

ëó÷àëè â áàññåéíå âûäåðæêè. Èññëåäîâàíèÿìè óñòà-

íîâëåíî, ÷òî äëÿ êîíòðîëÿ ýëåìåíòîâ ðåàêòîðîâ âîëî-

êîííàÿ îïòèêà è äðóãèå îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïðèìå-

íÿåìûå â óñòàíîâêå ÄÊÐ-1, ìîãóò äëèòåëüíî ýêñïëóà-

òèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ðàäèàöèîííîãî ôîíà ðåàêòîðà

(ðàäèàöèîííûé ôîí ðåàêòîðà â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ïàò-

ðóáêà ñîñòàâëÿåò 1,032 � 10 – 7 À �êã). Áîëåå ïîäðîáíî

èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ  -èçëó÷åíèÿ ðåàêòîðà íà âîëî-

êîííî-îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîé

äèàãíîñòèêè èçëîæåíû â [7].
Èñïûòàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè óñòàíîâêè íà ñòåí-

äå ñ ðåàëüíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè êîðïóñà è

ïàòðóáêîâ ðåàêòîðà ïîêàçàëè åå íàäåæíîñòü ïî âñåì

èññëåäóåìûì ïàðàìåòðàì. Óñòàíîâêà ÄÊÐ-1 âíåäðåíà

íà ÀÝÑ ñ ðåàêòîðîì ÂÂÝÐ-440.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ÄÊÐ-1

áûëà äîðàáîòàíà ñ òåì, ÷òîáû ñ åå ïîìîùüþ ïðåäñòà-

âèëîñü âîçìîæíûì ïðîèçâîäèòü óëüòðàçâóêîâîé êîíò-

ðîëü ñîñòîÿíèÿ ñâàðíîãî øâà ìåæäó ïàòðóáêîì ðåàêòî-
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Ðèñ. 9. Íàòóðíûé âàðèàíò óñòàíîâêè ÄÊÐ-1 íà ñòåíäå
ðà è ïåðåõîäíîé âòóëêîé, à òàêæå ìåæäó ïåðåõîäíîé

âòóëêîé è ÃÖÒ. Äëÿ ýòîãî ââîäíîé çîíä äîïîëíèòåëüíî

áûë îñíàùåí óëüòðàçâóêîâîé ñêàíèðóþùåé ñèñòåìîé,

ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òðóá÷àòóþ íàñàäêó, â êîòîðîé

ðàçìåùàëèñü øåñòü ïàð óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâà-

òåëåé ñ óãëîì ââîäà 43°. Ðàññòîÿíèå ìåæäó óëüòðàçâó-

êîâûìè ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿìè âûáèðàëîñü èç óñëî-

âèÿ ãåíåðèðîâàíèÿ è ïðèåìà óëüòðàçâóêà ïðè îäíîêðàò-

íîì îòðàæåíèè â ïðåäåëàõ äëèíû òðóá÷àòîé âñòàâêè.

Ïðè êîíòðîëå èñïîëüçîâàëñÿ èììåðñèîííûé âàðèàíò

îáåñïå÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà â ñèòóàöèè, êîãäà

âåðõíèå ïàòðóáêè ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû â òåïëîíîñè-

òåëü.
Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà êðóïíîìàñøòàáíîì

ñòåíäå, ïîêàçàëè, ÷òî óëüòðàçâóêîâàÿ ñèñòåìà îáíàðó-

æåíèÿ òðåùèí â çîíå ïðèâàðêè ïàòðóáêà ê ãëàâíîìó

öèðêóëÿöèîííîìó òðóáîïðîâîäó ðàáîòàåò óäîâëåòâî-

ðèòåëüíî. Îáíàðóæèâàëèñü òðåùèíû ðàçìåðîì äî

2 ìì. Âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñîñòàâèëà ïðè-

ìåðíî 70%.
Ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ïàðàìåòð

ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè, ò.å. ïàðàìåòð òðåùèíîñòîé-

êîñòè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü èíòåãðàëüíóþ õàðàêòå-

ðèñòèêó ìåðû èñ÷åðïàíèÿ ðàáî÷åãî ðåñóðñà, ïî êîòî-

ðîé ñòðîÿò áèôóðêàöèîííóþ êðèâóþ îñòàòî÷íîé äîë-

ãîâå÷íîñòè èññëåäóåìîé äåòàëè.
Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåí íàòóðíûé âàðèàíò óñòàíîâêè

ÄÊÐ-1 íà ñòåíäå.
Òðóáîïðîâîäû ÀÝÑ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ

ñèñòåìó êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåòðèè èõ ðàñïîëîæå-

íèÿ â ïðîñòðàíñòâå, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ýêñïëóàòà-

öèè, ê èõ êà÷åñòâó è íàäåæíîñòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ èñê-

ëþ÷èòåëüíî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå èõ ðà-

áîòîñïîñîáíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 10 – 15 ïàðàìåò-

ðàì êàê ñâîéñòâ ñàìîãî ìåòàëëà, òàê è êà÷åñòâà ìåòàë-

ëà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.
Ïðèìåíÿåìûé íà ÀÝÑ ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ êîíòðî-

ëÿ ìåòàëëà òðóáîïðîâîäîâ, êàê ïðàâèëî, òðåáóåò ïðîâå-



ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ê îïåðàòîðó è íà ðåãèñòðèðó-

þùóþ àïïàðàòóðó;
àâòîìàòè÷åñêîå âîçâðàùåíèå ðîáîòà.
Áàçîâûì ýëåìåíòîì ðîáîòà (“êîëëåêòèâà” ðîáîòîâ)

ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðòèðóþùèé ìåõàíèçì (ðèñ. 10), ñî-

ñòîÿùèé èç äâóõ îïîðíûõ ïîÿñîâ ÎÏ1 è ÎÏ2, óçëà ñâÿ-

çè è ïåðåìåùåíèÿ Ñ. Êàæäûé îïîðíûé ïîÿñ âûïîëíåí

â âèäå ñòàêàíà, ïî íàðóæíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êî-

òîðîãî ðàñïîëîæåíà êîëüöåâàÿ êàìåðà, îãðàíè÷åííàÿ

ýëàñòè÷íîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êîé. Óçåë ñâÿçè è
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Ðèñ. 10. Ñõåìà òðàíñïîðòèðóþùåãî ìåõàíèçìà
äåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ñâÿ-

çàííûõ ñî ñíÿòèåì è âîññòàíîâëåíèåì òåïëîâîé èçîëÿ-

öèè, çà÷èñòêîé èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè è äðóãèõ ðà-

áîò. Êðîìå ýòîãî, íàëè÷èå ðàäèàöèîííîãî ôîíà ñóùå-

ñòâåííî ñîêðàùàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî

êîíòðîëþ ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì îïåðàòîðà â

çîíå èññëåäîâàíèÿ.
Ïåðñïåêòèâíûì ïóòåì ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è

äîëãîâå÷íîñòè ðàáîòû òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ, ñóùåñò-

âåííîãî ñîêðàùåíèÿ òðóäîçàòðàò ïðè ïðîâåäåíèè ïëà-

íîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ (ÏÏÐ), à òàêæå

óëó÷øåíèÿ óñëîâèé òðóäà ïåðñîíàëà ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-

íåíèå ðîáîòîâ è ìàíèïóëÿòîðîâ, ïðîèçâîäÿùèõ êîíò-

ðîëü âíóòðè òðóáîïðîâîäîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò îáùåïðèíÿòîãî ïîíÿòèÿ ðî-

áîòà. Èìåþòñÿ òðè ðàçíîâèäíîñòè ðîáîòîâ: ñ æåñòêîé

ïðîãðàììîé äåéñòâèÿ; óïðàâëÿåìûå ÷åëîâåêîì-îïåðà-

òîðîì; ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì (èíîãäà íàçûâàå-

ìûå èíòåãðàëüíûìè), äåéñòâóþùèå öåëåíàïðàâëåííî

(“ðàçóìíî”) áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà. Áîëüøèíñòâî

ñîâðåìåííûõ ðîáîòîâ – ðîáîòû-ìàíèïóëÿòîðû, õîòÿ

ñóùåñòâóþò è äðóãèå âèäû ðîáîòîâ (íàïðèìåð, èíôîð-

ìàöèîííûå, øàãàþùèå è äð.). Âîçìîæíî îáúåäèíåíèå

ðîáîòîâ ïåðâîé è âòîðîé ðàçíîâèäíîñòåé â îäíîé ìà-

øèíå ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Äîïóñòèìà òàêæå ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ÷åëîâåêà ñ ðîáî-

òîì òðåòüåãî âèäà (â, òàê íàçûâàåìîì, ñóïåðâèçîðíîì

ðåæèìå) [8].
Ðîáîòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äèñòàíöèîííîãî ïðî-

ãðàììíîãî êîíòðîëÿ ìåòàëëà òðóáîïðîâîäà, äîëæíû

ðåøàòü âåñü êîìïëåêñ çàäà÷ îò ïîäãîòîâêè èññëåäóå-

ìîé ïîâåðõíîñòè äî ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ê îïåðàòî-

ðó, ðåãèñòðèðóþùèì óñòðîéñòâàì èëè ÝÂÌ.
Êîíòðîëü âñåõ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìåòàëëà âðÿä

ëè âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ îäíîãî, äàæå ìíîãîöåëåâîãî

ðîáîòà. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ íåêîòî-

ðîãî ÷èñëà ðîáîòîâ (“êîëëåêòèâà” ðîáîòîâ), êàæäûé èç

êîòîðûõ ïðîâîäèò îïðåäåëåííûé îáúåì ðàáîò â ðàìêàõ

îáùåé ïðîãðàììû.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìíîãîöåëåâîé ðî-

áîò, âûïîëíÿþùèé ñëåäóþùèå îïåðàöèè [9]:
àâòîìàòè÷åñêóþ äîñòàâêó â çîíó êîíòðîëÿ êîíòðî-

ëüíî-èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ èññëåäîâàíèÿ

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà;
ïîäãîòîâêó (çà÷èñòêó) èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè;
âèçóàëüíûé êîíòðîëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ìå-

òàëëà â àâòîìàòè÷åñêîì íåïðåðûâíîì èëè äèñòàíöèîí-

íî-óïðàâëÿåìîì-âûáîðî÷íîì ðåæèìàõ;
óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ñïëîøíîñòè, òîëùèíû

ñòåíêè ìåòàëëà è êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

ïåðåìåùåíèÿ âûïîëíåí â âèäå óêðåïëåííîãî ìåæäó

äíèùàìè ñòàêàíîâ ñèëüôîíà, âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êî-

òîðîãî è ïîëîñòè êàìåð ïîäêëþ÷åíû ê êîìïðåññîðó Ê

÷åðåç ðåâåðñèâíûé ïåðåêëþ÷àòåëü Ð è àâòîìàòè÷åñêîå

óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ À. Ïðèâîä òðàíñïîðòèðóþùåãî

ìåõàíèçìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îäíîé ïèòàþùåé ìàãè-

ñòðàëè ÏÌ.
Ïðèíöèï ðàáîòû òðàíñïîðòèðóþùåãî ìåõàíèçìà

çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Â íà÷àëå öèêëà îïîðíûé ïîÿñ ÎÏ1 è ñèëüôîí Ñ

ïîäêëþ÷àþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì À è ðåâåð-

ñèâíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì Ð ê íàãíåòàþùåìó ïàòðóáêó

êîìïðåññîðà Ê, à îïîðíûé ïîÿñ ÎÏ2 ñîîáùàåòñÿ ñ àò-

ìîñôåðîé. Çàòåì îáà ïîÿñà ÎÏ1, ÎÏ2 è ñèëüôîí Ñ ïîä-

êëþ÷àþòñÿ ê íàãíåòàþùåìó ïàòðóáêó. Â êîíöå öèêëà

îïîðíûé ïîÿñ ÎÏ1 è ñèëüôîí Ñ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âñà-

ñûâàþùåìó ïàòðóáêó, à îïîðíûé ïîÿñ ÎÏ2 íàõîäèòñÿ

ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì.
Òðàíñïîðòèðóþùèé ìåõàíèçì ïðîñò â êîíñòðóê-

òèâíîì èñïîëíåíèè, ïîçâîëÿåò äîñòàâëÿòü êîíòðîëüíî-

èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ äëÿ äåôåêòîñêîïèè âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè â ëþáûõ ïî êîíôèãóðàöèè è ðàñïîëî-

æåíèþ â ïðîñòðàíñòâå òðóáîïðîâîäàõ, îáëàäàåò âûñî-

êîé íàäåæíîñòüþ è ýêîíîìè÷íîñòüþ, îáóñëîâëåííûìè

òåì, ÷òî íåçíà÷èòåëüíûé íàïîð, ñîçäàâàåìûé êîìïðåñ-

ñîðîì, îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå áîëüøèõ òÿãîâûõ óñè-

ëèé, ïîâûøàþùèõñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà òðóáî-

ïðîâîäà. Íåîáõîäèìîå òÿãîâîå óñèëèå

Fò = Fê + G + Fï, (12)

ãäå Fê – óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîììó-
íèêàöèé; G – ñîáñòâåííàÿ ìàññà òðàíñïîðòèðóþùåãî
ìåõàíèçìà; Fï – ìàññà ïðèáîðíîãî îòñåêà (ïîëåçíàÿ íà-
ãðóçêà).

Óñèëèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîììóíè-

êàöèé äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ òðàññû, ìîæíî îïðåäå-

ëèòü ïî ôîðìóëå

Fê = Pâ + Fã, (13)

ãäå Pâ – ìàññà êîììóíèêàöèé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà âåðòè-
êàëüíûå ó÷àñòêè ïóòè ïåðåìåùåíèÿ; Fã – óñèëèÿ, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîììóíèêàöèé, ïðèõîäÿ-
ùèõñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûå ó÷àñòêè ïóòè.

Â ñâîþ î÷åðåäü,

Pâ = �âLPï; (14)

Fã = �ãLPï k, (15)

ãäå �â, �ã – äîëÿ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñò-
êîâ êîììóíèêàöèé ñîîòâåòñòâåííî; Pï – ìàññà ïîãîííî-
ãî ìåòðà êîììóíèêàöèé; k – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ; L –
äëèíà êîíòðîëèðóåìîãî ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà.



Òÿãîâûå óñèëèÿ òðàíñïîðòèðóþùåãî ìåõàíèçìà

îïðåäåëÿþòñÿ åãî ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ïå-

ðåïàäîì äàâëåíèé â ñèëüôîíå ïî îòíîøåíèþ ê àòìî-

ñôåðíîìó. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ñëó÷àÿ íàõîæäåíèÿ

ñèëüôîíà ïîä ðàçðåæåíèåì, òàê êàê èìåííî ýòîò ðåæèì

îãðàíè÷èâàåò òÿãîâûå óñèëèÿ (ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä

äàâëåíèÿ ïðè ýòîì òåîðåòè÷åñêè íå ìîæåò ïðåâûøàòü

çíà÷åíèÿ 0,1 ÌÏà, ñîçäàíèå èçáûòî÷íûõ äàâëåíèé, áî-

ëüøèõ 0,1 ÌÏà, íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé).
Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ ñèëúôîíà ïîä ðàçðåæåíèåì

äëÿ Fò ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå
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ãäå dý – ýôôåêòèâíûé âíóòðåííèé äèìåòð ñèëüôîíà; Pà

– äàâëåíèå àòìîñôåðíîå; Pñ – äàâëåíèå â ïîëîñòè ñèëü-
ôîíà.
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû òðàíñïîðòèðó-

þùåãî ìåõàíèçìà ðîáîòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû îïîðíûå

ïîÿñà îáåñïå÷èâàëè åãî çàêðåïëåíèå â òðóáîïðîâîäå ñ

óñèëèåì ôèêñàöèè Fô, ðàâíûì èëè áîëüøèì ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ðàçâèâàåìûì òÿãîâûì óñèëèåì Fò, ò.å. Fô " Fò.
Óñèëèÿ ôèêñàöèè â òðóáîïðîâîäå, â çàâèñèìîñòè îò

ãåîìåòðèè îïîðíîãî ïîÿñà, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîð-

ìóëå

Fô = !DlPkòð , (18)

ãäå D – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà; l – øèðèíà
ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êè îïîðíîãî ïîÿñà; P – äàâëåíèå â
êàìåðå îïîðíîãî ïîÿñà; kòð – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìå-
òàëë – ðåçèíà.

Òîãäà

l " Fò�!DPkòð . (19)

Äèàìåòð îïîðíûõ ïîÿñîâ îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåí-

íèì äèàìåòðîì òðóáîïðîâîäà è òðåáîâàíèÿìè ê åãî

îâàëüíîñòè.
Ðàñ÷åò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ òðàíñïîðòèðóþùåãî ìå-

õàíèçìà âûïîëíÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ êðèâî-

ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà ñ ìèíèìàëüíûì ðà-

äèóñîì êðèâèçíû. Âàæíûì âîïðîñîì îáåñïå÷åíèÿ íà-

äåæíîé ðàáîòû òðàíñïîðòèðóþùåãî ìåõàíèçìà ÿâëÿåò-

ñÿ îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé (â öåëÿõ èñêëþ÷åíèÿ

îïðîêèäûâàíèÿ) è ìàêñèìàëüíîé (èñõîäÿ èç óñëîâèé

ïðîõîæäåíèÿ ãèáîâ) âûñîòû ñòàêàíîâ îïîðíûõ ïîÿñîâ.
Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ñòàêàíà hmin îïðåäåëÿåòñÿ èç

òðåóãîëüíèêà ABK, à ìàêñèìàëüíàÿ hmax – èç òðåóãîëü-

íèêà COD (ðèñ. 11)

h K ABmin � �Â 2 2 ; (20)

h ÎÄ ÎÑmax –� 2 2 . (21)

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ hmin è hmax ÿâëÿþòñÿ íåïðèåì-

ëåìûìè. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ h ïî ìåðå èõ ïðè-

áëèæåíèÿ ê hmin óâåëè÷èâàþò ïðîõîäèìîñòü ìåõàíèç-

ìà, íî óìåíüøàþò îáúåì ïðèáîðíîãî îòñåêà. Ñ óâåëè-
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Ðèñ. 11. Ðàñ÷åò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ
òðàíñïîðòèðóþùåãî ìåõàíèçìà
÷åíèåì h íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà. Ïîýòîìó ñëå-

äóåò âûáèðàòü äëÿ h ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå, ðàâíîå

èõ ïîëóñóììå.
Îáúåì ïðèáîðíîãî îòñåêà

Vï = Vö + Vê , (22)

ãäå Vö – îáúåì öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ïðèáîðíîãî îòñå-
êà (âíóòðè ñòàêàíà); Vê – îáúåì êðèâîëèíåéíîé ÷àñòè,
îïðåäåëÿåìîé èç óñëîâèÿ êîíòàêòà âûñòóïàþùèõ ÷àñ-
òåé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ òðóáîïðîâîäà ïðè äâèæåíèè ðîáîòà â ãèáå.

Áîëåå ïîäðîáíî êîíñòðóêöèÿ òðàíñïîðòèðóþùåãî

ìåõàíèçìà ïðèâåäåíà â [9]. Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáî-

ïðîâîäîâ, îñîáåííî ïåðâîãî êîíòóðà, îáðàçóþòñÿ îòëî-

æåíèÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè è äðóãèå ìåëêîäèñïåðñíûå

íàëåòû â âèäå ïëåíêè, çàòðóäíÿþùèå èëè ñíèæàþùèå

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ. Ìàíè-

ïóëÿòîð çà÷èñòêè èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûì

îñíàùåí ðîáîò, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-

íîñòè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåëåâèçèîííûõ, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ è óëüòðàçâóêî-

âûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

òðóáîïðîâîäîâ.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíî-

ñòè òðóáîïðîâîäà ðîáîò îñíàùåí ìàíèïóëÿòîðîì âîëî-

êîííî-îïòè÷åñêîãî èëè òåëåâèçèîííîãî êîíòðîëÿ. Èñ-

ïîëüçîâàíèå ìàíèïóëÿòîðà ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì

êàíàëîì âèäåîñâÿçè öåëåñîîáðàçíî ïðè ìàêñèìàëüíîé

äàëüíîñòè òðàññû òðóáîïðîâîäà íå áîëåå 15 ì. Ýòî

îãðàíè÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòà ïî äëèíå îáóñëîâëå-

íî íèçêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ âîëîêîííîé îï-



òèêè è áîëüøèìè ñâåòîâûìè ïîòåðÿìè êàê ïî äëèíå

âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî òðàêòà, òàê è ôðåíåëåâñêèìè

ïîòåðÿìè îò ñòûêóåìûõ åäèíè÷íûõ âîëîêîííûõ æãó-

òîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû ÷óâñòâè-

òåëüíû ê òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó ïðè ðàáîòå â çàìêíó-

òîì îáúåìå è òðåáóþò îðãàíèçàöèè òåïëîîòâîäà îò ïå-

ðåäàþùåé êàìåðû.
Ãëàâíûì òðåáîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê âèäåî-

òðàêòó, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íà âûõîäíîì êîíöå äîñòàòî÷-

íîé äëÿ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû ýíåðãåòè÷åñêîé

îñâåùåííîñòè E ïðè çàäàííîì êîýôôèöèåíòå óâåëè÷å-

íèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå E îïðåäåëÿåòñÿ ñèëîé ñâåòà ïîä-

ñâåòêè, óñëîâèÿìè ïîäñâåòêè, îòðàæàòåëüíîé ñïîñîá-

íîñòüþ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåê-

òèâà îêóëÿðà, à òàêæå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ âîëî-

êîííî-îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êî-

ýôôèöèåíòîì ñâåòîïðîïóñêàíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷å-

ñêîé ñèñòåìû r.
Äëÿ òðóáîïðîâîäîâ äëèíîé áîëåå 15 ì ðåêîìåíäó-

åòñÿ îñíàùàòü ðîáîò ìàíèïóëÿòîðîì òåëåâèçèîííîãî

êîíòðîëÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èçîáðàæå-

íèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà ñ ïëàâíî

èçìåíÿåìîé êðàòíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ (äî 10) è äèñòàí-

öèîííîé ôîêóñèðîâêîé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíòðàñòíî-

ñòè èçîáðàæåíèÿ óãîë ïîäñâåòêè îáúåêòà èçìåíÿåòñÿ â

ïðåäåëàõ Ï �3.
Òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà áàçå ìèíèà-

òþðíîé òåëåâèçèîííîé óñòàíîâêè ÌÒÓ-1 çàìêíóòîãî

òèïà ñ ïåðåäà÷åé ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ è íàáëþ-

äåíèÿ åãî íà ýêðàíå òåëåâèçîðà. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-

íîñòü íå ìåíåå 400 ëèíèé ïî òàáëèöå 0249. Ïðîãðàì-

ìíûé áëîê óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àâòîìàòè-

÷åñêèé 100%-íûé êîíòðîëü èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè

ñ ðåãèñòðàöèåé èçîáðàæåíèÿ íà âèäåîìàãíèòîôîíå.
Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè è

ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ðîáîò îñíàùåí ìàíèïóëÿòî-

ðîì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ àêóñòè-

÷åñêîé ñâÿçè â ìàíèïóëÿòîðå ïðèìåíÿåòñÿ óëüòðàçâóêî-

âîå óñòðîéñòâî, îñíàùåííîå ñïåöèàëüíîé ñèñòåìîé

âïðûñêèâàþùèõ è îòñàñûâàþùèõ êàíàëîâ, ðàñïîëî-

æåííûõ ïî ïåðèôåðèè çîíû ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ âîëí

â èññëåäóåìûé ìàòåðèàë è îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñòîÿí-

íóþ æèäêîñòíóþ ïëåíêó â ìåñòå êîíòàêòà. Ñèñòåìà àâ-

òîìàòèêè îñóùåñòâëÿåò ïîýòàïíîå ïîäêëþ÷åíèå êàíà-

ëîâ ê âàêóóìíîìó èëè íàãíåòàþùåìó ãèäðîòðàêòó â çà-

âèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ äåòàëè è ñîñòîÿíèÿ àêóñòè÷å-

ñêîé ñâÿçè.
Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî è ðó÷íîãî

óïðàâëåíèÿ ðîáîò ñíàáæåí ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ.
Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç:
óñòðîéñòâà àâàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ, ïðåäóñìîòðåí-

íîãî íà ñëó÷àé îòêëþ÷åíèÿ ðîáîòà ïðè íàåçäå íà ïðå-

ïÿòñòâèå;
áëîêà óïðàâëåíèÿ äèñòàíöèîííûìè, ïðîãðàììíû-

ìè è ðó÷íûìè ðåæèìàìè ðàáîòû ðîáîòà;
ñèñòåìû áëîêèðîâîê âêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ “âïåðåä”

è “íàçàä” ïðè ïîäâåäåííîì â çîíó èññëåäîâàíèÿ ìàíè-

ïóëÿòîðå óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ;
áëîêà óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîì ÓÇÊ, ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ ïðîãðàììíîãî ïîäâîäà è îòâîäà äàò÷èêîâ

ÓÇÊ ñ èíäèêàöèåé ñîñòîÿíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà

íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ;

áëîêà óïðàâëåíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì èëè òåëå-

âèçèîííûì ìàíèïóëÿòîðàìè (ïðîèçâîäèò àâòîìàòè÷å-

ñêóþ èëè äèñòàíöèîííóþ ôîêóñèðîâêó îáúåêòèâà íà

îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå ñêàíèðî-

âàíèå ìàíèïóëÿòîðà, ðåãóëèðóåò óãîë ïîäñâåòêè);
ïîèñêîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, îáåñïå÷èâàþùåé

îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ïî äàëü-

íîñòè è óãëó ïîâîðîòà, óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ è íà-

ïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîâ âîëîêîííî-îïòè-

÷åñêîé, òåëåâèçèîííîé è óëüòðàçâóêîâîé ñèñòåìû ïðè

ñêàíèðîâàíèè îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà.
Ïóëüò óïðàâëåíèÿ âûïîëíåí íà äèñêðåòíûõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ðîáîòà äëÿ ÄÓ-500

ïðèâåäåíû äàëåå.

Ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ â òðóáîïðîâîäå,
ì�ñ

4 � 10 – 3

Ãàáàðèòû, ì

äèàìåòð 0,475

äëèíà 0,857 – 1,103

Òÿãîâûå óñèëèÿ, êÍ 35

Òèï ìàíèïóëÿòîðà
Óëüòðàçâóêîâîé, âîëîêîííî-îïòè÷å-
ñêèé, òåëåâèçèîííûé – ëþáîé, â çà-
âèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ êîíòðîëÿ

Ïðèâîä òðàíñïîðòèðó-
þùåãî ìàíèïóëÿòîðà

Ïíåâìàòè÷åñêèé ýëåêòðè÷åñêèé

Ìàññà, êã 120

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàí îäèí èç âàðèàíòîâ ðîáîòà, ïðåä-

íàçíà÷åííîãî äëÿ êîìïëåêñíîé äèñòàíöèîííîé äèàãíî-

ñòèêè òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ, à òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ çà-

÷èñòêè èññëåäóåìûõ çîí âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðó-

áîïðîâîäà. Äëÿ âûáîðêè äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ ðîáîò äî-

ïîëíèòåëüíî îñíàùåí ñïåöèàëüíûì è ïíåâìîèìïóëü-

ñíûì óñòðîéñòâîì, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 13.
Ïíåâìîèìïóëüñíîå óñòðîéñòâî èìååò ïîëûé êîð-

ïóñ 1, âûõëîïíóþ òðóáó 2, òîðåö 3 êîòîðîé ðàñïîëîæåí

âíóòðè êîðïóñà 1, öèëèíäð 4, äèàìåòð êîòîðîãî áîëüøå

äèàìåòðà âûõëîïíîé òðóáû 2. Öèëèíäð 4 è òðóáà 2 ðàç-

ìåùåíû ñîîñíî. Â öèëèíäðå 4 ðàçìåùåí ñ âîçìîæíî-

ñòüþ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî-

ðøåíü 5. Â ñòåíêå öèëèíäðà 4 èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ 6 äëÿ

ñîîáùåíèÿ åãî ïîëîñòè ñ ïîëîñòüþ êîðïóñà. Ïîëîñòü

öèëèíäðà 4 ìîæåò áûòü ñîîáùåíà ëèáî ñ ñèñòåìîé ïî-

äà÷è ðàáî÷åãî àãåíòà (ñæàòîãî âîçäóõà), ëèáî ñ àòìî-

ñôåðîé ïîñðåäñòâîì ðàñïðåäåëèòåëÿ 7. Îòâåðñòèÿ 6 ïå-

ðåêðûòû îáðàòíûìè êëàïàíàìè 8 òàêèì îáðàçîì, ÷òî

îíè èñêëþ÷àþò ïåðåòîê ðàáî÷åãî àãåíòà èç ïîëîñòè

êîðïóñà â ïîëîñòü öèëèíäðà, à ïîðøåíü 5 ïðèæàò ê

òîðöó âûõëîïíîé òðóáû 3 ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 9.
Ïíåâìîèìïóëüñíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Âûõëîïíóþ òðóáó 2 íàïðàâëÿþò íà î÷è-

ùàåìóþ ïîâåðõíîñòü ëèáî ââîäÿò â î÷èùàåìûé ðåçåð-

âóàð. Ïîñðåäñòâîì ðàñïðåäåëèòåëÿ 7 ñîîáùàþò ïî-

ëîñòü öèëèíäðà 4 ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîðøåíü 5 ïðèæàò ê òîð-

öó 3 âûõëîïíîé òðóáû 2 ïðóæèíîé 9 ñ çàäàííûì óñè-

ëèåì Fïð
î , êîòîðîå âûáèðàþò èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàáîòû

óñòðîéñòâà. Âîçäóõ ÷åðåç ïîëîñòü öèëèíäðà 4 è ÷åðåç

îáðàòíûå êëàïàíû 8, óñòàíîâëåííûå â îòâåðñòèÿõ 6,

ïîäàþò â ïîëîñòü êîðïóñà 1. Ïî ìåðå ðîñòà äàâëåíèÿ â
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Ðèñ. 12. Ðîáîò äëÿ êîìïëåêñíîé äèñòàíöèîííîé äèàãíîñ-
òèêè è ðåìîíòà òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ
ïîëîñòÿõ öèëèíäðà 4 è êîðïóñà 1 (êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ

äðóã îò äðóãà íà ïðåíåáðåæèìî ìàëóþ âåëè÷èíó ïåðå-

ïàäà äàâëåíèÿ îáðàòíîãî êëàïàíà â ïðÿìîì íàïðàâëå-

íèè) óñèëèå ïðèæàòèÿ F ïîðøíÿ 5 ê òîðöó 3 âîçðàñòàåò

è ïðè äîñòèæåíèè â ïîëîñòè êîðïóñà 1 ðàáî÷åãî äàâëå-

íèÿ Po ðàâíî

F F
d

P� �ïð
î

î
! 2

4
,

ãäå d – äèàìåòð âûõëîïíîé òðóáû 2; Fïð
î – óñèëèå â íà-

÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.
Ïîñëå äîñòèæåíèÿ â ïîëîñòè êîðïóñà 1 äàâëåíèÿ Po

ðàñïðåäåëèòåëü 7 ñîåäèíÿåò ïîëîñòü öèëèíäðà 4 ñ àò-

ìîñôåðîé. Â ýòîò ìîìåíò íà ïîðøåíü 5 äåéñòâóåò ñèëà,

íàïðàâëåííàÿ íà ÷åðòåæå ñïðàâà íàëåâî è ðàâíàÿ

F
D d

P F�
�

�
!( )2 2

4
î ïð

î . (23)

Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå F > 0, òî ïîðøåíü 5 ñìå-

ùàåòñÿ âëåâî. Óñèëèå ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ

P F D dî ïð
î# �4 2 2! ( ), (24)

ãäå D – äèàìåòð öèëèíäðà 4.
Åñëè óñëîâèå ôîðìóëû (24) âûïîëíåíî, ïîðøåíü 5

íåñêîëüêî ñìåùàåòñÿ âëåâî è ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà

íåãî ñêà÷êîì, óâåëè÷èâàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ
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Ïðè ýòîì ñìåùåíèå ïîðøíÿ âëåâî äîñòèãàåò çíà÷å-
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ãäå �l – ñìåùåíèå ïîðøíÿ 5 îòíîñèòåëüíî òîðöà 3 âû-
õëîïíîé òðóáû 2; k – æåñòêîñòü ïðóæèíû.

Âîçäóõ èç êîðïóñà 1 ÷åðåç âûõëîïíóþ òðóáó 2 âû-

áðàñûâàåòñÿ íà î÷èùàåìîå èçäåëèå, ïðè ýòîì äàâëåíèå
8 3

6

7

4 9 5 1

2

Ðèñ. 13. Ïíåâìîèìïóëüñíîå óñòðîéñòâî äëÿ çà÷èñòêè (ðå-
ìîíòà) äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ
â êîðïóñå 1 óìåíüøàåòñÿ îò çíà÷åíèÿ Po, äî íåêîòîðîãî

êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ Pê, îïðåäåëÿåìîãî èç âûðàæåíèÿ
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Îòêóäà
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Ïðè ýòîì çíà÷åíèè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò êàñàíèå

ïîðøíÿ 5, òîðöà 3 âûõëîïíîé òðóáû 2 è ñêà÷êîì âîçðà-

ñòàåò óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà ïîðøåíü ñëåâà
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Ïîðøåíü 5 îêàçûâàåòñÿ íàäåæíî ïðèæàòûì ê òîðöó

3 è âûáðîñ âîçäóõà èç ïîëîñòè êîðïóñà 1 ïðåêðàùàåòñÿ.
Ðàñïðåäåëèòåëü 7 ñíîâà ñîîáùàåò ïîëîñòü öèëèíä-

ðà 4 ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà. Ïîñëå ýòîãî

öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.
Äàâëåíèå â ïîëîñòè êîðïóñà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ

êàæäîãî öèêëà îò Po äî Pê. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ óñòðîé-

ñòâà ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàáîòû óñòðîéñò-

âà, ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ; áûñòðî-

äåéñòâèÿ çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿìè d, Pê è Po. Ïîäñòàâëÿÿ â

óðàâíåíèå (24) çíà÷åíèå äëÿ Fïð
î èç óðàâíåíèÿ (27) è

çàìåíÿÿ çíàê íåðàâåíñòâà çíàêîì ðàâåíñòâà, îïðåäåëÿ-

þò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå D
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Çàäàâøèñü êîýôôèöèåíòîì ïðåâûøåíèÿ d > 1 çíà-

÷åíèÿ D ïî ñðàâíåíèþ ñ Dìèí

D = �Dìèí, (31)

îïðåäåëÿþò èç (27)
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ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ìåõàíèçìû ïîâðåæäàåìîñòè,

îïðåäåëèòü çîíû âîçìîæíîãî èõ âîçíèêíîâåíèÿ, ðàçðà-

áîòàòü íîâûå îöåíî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòàëëà, ïî

êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü èñ÷åðïàíèÿ ðàáî-

÷åãî ðåñóðñà áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòà-

íèé.
3. Ðàçðàáîòàíû è îïðîáîâàíû â óñëîâèÿõ íåêîòî-

ðûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÎÝÑÑÊ Þæýíåðãî ìåòîäû è

ñðåäñòâà îïåðàòèâíîãî è áàçîâîãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñ-

òèêè ïàðàìåòðîâ ôðàêòàëüíûõ êëàñòåðîâ, ïî ðåçóëüòà-

òàì êîòîðûõ ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì ñîçäàòü îáîá-

ùàþùóþ áèôóðêàöèîííóþ ìîäåëü äåôîðìàöèîííîé

óñòàëîñòè ìåòàëëà ïðèìåíèòåëüíî ê ïàðîïðîâîäíîé

ñòàëè 12Õ1ÌÔ ñ ÷èñëåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâ-

íîãî êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ïî ðàçëè÷íûì çîíàì ðàç-

ðóøåíèÿ ïàðîïðîâîäîâ.
4. Ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ìîäóëüíûé ïðèíöèï ñî-

çäàíèÿ ìíîãîöåëåâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,

ïîçâîëÿþùèõ ñîâìåñòèòü îïåðàöèè ïîäãîòîâêè èññëå-

äóåìîé ïîâåðõíîñòè, äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-

78 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4
Ðèñ. 14. Âàðèàíò ñêàíèðóþùåé ñèñòåìû ðîáîòà è çà÷èñò-
íîãî óñòðîéñòâà
ãäå � – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ çàùèùàåìîé

ïîâåðõíîñòè (� > 1).
Ïðèâåäåííûé âàðèàíò çà÷èñòíîãî óñòðîéñòâà îáåñ-

ïå÷èâàåò ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðà-
áîòû, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è
ê äîïîëíèòåëüíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ýôôåêòó çà ñ÷åò
óáûñòðåíèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè è ñîêðàùåíèÿ ïåðåêà÷è-
âàåìîãî â ïîëîñòü êîðïóñà êîëè÷åñòâà âîçäóõà ïðè
êàæäîì öèêëå.

Ïíåâìîèìïóëüñíîå óñòðîéñòâî ìîíòèðóåòñÿ íà âàë
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñêàíèðóþùåé ñèñòåìû ðîáîòà, êîòî-
ðûé ñíàáæåí ðåãóëÿòîðîì ÷èñëà âðàùåíèÿ îáîðîòîâ â
çàâèñèìîñòè îò âèäà äåôåêòà, åãî ïðîòÿæåííîñòè è äð.

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàí âàðèàíò ñêàíèðóþùåé ñèñòåìû
ðîáîòà è çà÷èñòíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ çà÷èñòêè èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè è
äëÿ âûáîðêè äåôåêòíûõ çîí.

Âûâîäû

1. Ýíåðãîîáîðóäîâàíèå, ýêñïëóàòèðóåìîå â óñëîâè-
ÿõ âûðàáîòêè ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà, ïîäâåðæåíî âëèÿ-
íèþ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ êîíñòðóêöèîííîãî, òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî è âðåìåííîãî ïîðÿäêîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñíè-
æåíèþ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ïðè÷åì, âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, çàâè-
ñÿò êàê îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà, òàê è óñëîâèé
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, âëèÿíèå êîòîðîé íà ìàêðî-,
ìèêðî- è ìåçîóðîâíÿõ ïðåäñêàçàòü ñåãîäíÿ íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïî ðÿäó ñåðüåçíûõ ïðè÷èí, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ êàê íåñîâåðøåíñòâîì èñïîëüçóåìûõ
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ìåòàëëà, òàê è íåäîñòàòî÷íûì
ïîíèìàíèåì ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäàåìîñòè è íåäîñòà-
òî÷íûì çíàíèåì çîí èõ ïðîÿâëåíèÿ.

2. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå
ñèíåðãåòè÷åñêèå ïðèíöèïû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ

âàíèÿ è âûáîðêè äåôåêòíûõ çîí â îäíîì êîíòðîëüíî-

èçìåðèòåëüíîì è ðåìîíòíî-ñïîñîáíîì âàðèàíòå.
5. Óñîâåðøåíñòâîâàíû êîíñòðóêöèè óñòàíîâîê äëÿ

äèàãíîñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

ïàòðóáêîâ êîðïóñà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà è äèñòàíöèîííî-

ãî êîíòðîëÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãëàâíûõ öèðêóëÿ-

öèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ, ÷òî ïîçâîëèëî ðàñøè-

ðèòü èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è ïîâûñèòü äî-

ñòîâåðíîñòü è êà÷åñòâî èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Íîâûå àñïåêòû â òåîðèè è ïðàêòèêå íàäåæíîñòè ýíåðãîîáî-
ðóäîâàíèÿ ÒÝÑ, âûðàáàòûâàþùåãî ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ �
Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Áåðëÿâñêèé Ã. Ï., Çëåïêî Â. Ô. è äð. –
Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2000, ¹ 3.

2. Ôèçè÷åñêàÿ ìåçîìåõàíèêà è êîìïüþòåðíîå êîíñòðóèðîâà-
íèå ìàòåðèàëîâ � Ïîä ðåä. Ïàíèíà Â. Å. Íîâîñèáèðñê: Íàó-
êà, 1995.

3. Èíäèâèäóàëüíûé îïåðàòèâíûé êîíòðîëü è äèàãíîñòèêà ìå-
òàëëà ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ, âûðàáîòàâøèõ ïàðêîâûé ðåñóðñ
� Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Çëåïêî Â. Ô., Áåðëÿâñêèé Ã. Ï. è äð. –
Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1996, ¹ 4.

4. Ãðèíÿåâ Þ. Â., ×åðòîâà Í. Â. Ïîëåâàÿ òåîðèÿ äåôåêòîâ.
×àñòü I. – Ôèçè÷åñêàÿ ìåçîìåõàíèêà, 2000, ò. 3, ¹ 5.

5. Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Áåðëÿâñêèé Ã. Ï., Ãóñåâ Â. Â. Êîìïëåêñíàÿ
ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ è äèàãíî-
ñòèêè ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè,
1998, ¹ 3.

6. Èâàíîâ Â. Ñ. Ñèíåðãåòèêà. Ïðî÷íîñòü è ðàçðóøåíèå ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ì.: Íàóêà, 1992.

7. Íåïðåðûâíûé óëüòðàçâóêîâîé àâòîìàòèçèðîâàííûé êîíò-
ðîëü è äèàãíîñòèêà ðàáîòàþùåãî òåïëîìåõàíè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ / Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Áåðëÿâñêèé Ã. Ï., Çëåï-
êî Â. Ô. è äð. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1995, ¹ 7.

8. Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Ñàìîéëåíêî Â. Ï., Òîïîðêîâ À. Ò. Äèñòàí-
öèîííûé êîíòðîëü êîðïóñà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà. – Àòîìíàÿ
ýíåðãèÿ, 1987, ò. 63.

9. Êàíöåäàëîâ Â. Ã., Ñàìîéëåíêî Â. Ï., Ñàìîéëåíêî Ï. Á.
Óñòàíîâêà äëÿ äåôåêòîñêîïèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ. – Àòîìíàÿ ýíåðãèÿ, 1987, ò. 53.



Îïûò âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ðûáîçàùèòíîãî óñòðîéñòâà
Âëàäèìèðñêîé ÒÝÖ

Ìåðãåíåâ Â. Â., Øóëüãèí Â. Ä., Êîðîòîâñêèõ À. È., èíæåíåðû

Âëàäèìèðñêàÿ ÒÝÖ – ÍÏÏ “Ãèäðîýêîëîãèÿ”

Â ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå íàêîïëåí
âåñüìà çíà÷èòåëüíûé îïûò ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðûáîçàùèòíûõ óñòðîéñòâ (ÐÇÓ).
Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ çàùèòó è îòâåäåíèå ìîëîäè ðûá îò âîäîçàáîð-
íûõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ, íåïðîíèöàåìûõ äëÿ
ðûá, ôèëüòðóþùèõ ïðåãðàä, ýêðàíîâ è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ è êîíñòðóêöèè ÐÇÓ, èìåþùèå
îñíîâíûìè ðàáî÷èìè ýëåìåíòàìè îáúåìíûå ôèëüòðó-
þùèå êàññåòû.

Âîäîçàáîðíîå ñîîðóæåíèå ÁÍÑ ïåðâîãî ïîäúåìà
Âëàäèìèðñêîé ÒÝÖ èìååò ïîäâîäÿùèé êàíàë è áåðåãî-
âóþ íàñîñíóþ ñòàíöèþ (ÁÍÑ). Äëèíà êàíàëà 95 ì ñî
ñðåäíèìè ãëóáèíàìè 2 ì, ó âîäîçàáîðíûõ îêîí 4 ì. Îò-
êîñû ó íàñîñíîé ñòàíöèè çàêðåïëåíû æåëåçîáåòîííû-
ìè ïëèòàìè. Áåðåãîâàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñîâìåùåííî-
ãî òèïà. Â íàñîñíîé óñòàíîâëåíû ÷åòûðå íàñîñà òèïà

ÎÏ6-87 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 8500 ì3 �÷ (1,81 –

2,36 ì3 �ñ) êàæäûé.
Ðûáîçàùèòíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôè-

ëüòðóþùóþ ñòåíêó â âèäå ðàìíîé êîíñòðóêöèè, óñòà-
íîâëåííóþ ïåðåä ñóùåñòâóþùèì âîäîïðèåìíèêîì.
Ôèëüòðóþùèå êàññåòû çàêëàäûâàþò â äâà ðÿäà. Ðàçìå-

ðû êàññåò 3,0 � 1,7 ì, òîëùèíà 0,16 ì. Íàïîëíèòåëü
êàññåò – êåðàìçèò ôðàêöèé 25 – 30 ìì. Äëÿ ïðîôèëàê-
òè÷åñêîãî îñìîòðà è î÷èñòêè êàññåòû ïîäíèìàþò ýëåê-
òðè÷åñêîé òàëüþ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 1 ò.

Â ñàìûå êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ìåæåíè êîíñòðóê-

öèÿ ÐÇÓ îáåñïå÷èâàåò ïîäõîäíóþ ñêîðîñòü 0,034 ì�ñ,
÷òî óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ðûáîçàùèòû.

Ðûáîçàùèòíîå ñîîðóæåíèå âîäîçàáîðà Âëàäèìèð-
ñêîé ÒÝÖ ðàáîòàåò ñ 1998 ã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-
òèâíûì äîêóìåíòîì “Èíñòðóêöèÿ î ïîðÿäêå îñóùåñòâ-
ëåíèÿ êîíòðîëÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ ðûáîçàùèòíûõ
óñòðîéñòâ è ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé çà ãèáåëüþ ðûáû

íà âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèÿõ” ¹ 846 îò 27�IV 1995 ã.
è ïðèðîäîîõðàííûìè òðåáîâàíèÿìè ðûáîçàùèòíîå
óñòðîéñòâî ñ÷èòàåòñÿ ïðèíÿòûì â ïðîìûøëåííóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äâóõãîäè÷íûõ íà-

áëþäåíèé è èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ðûáîçàùèò-
íîé ýôôåêòèâíîñòè è äîâîäêå åå äî íîðìàòèâíîé. Ðà-
áî÷èå èñïûòàíèÿ ÐÇÓ ÁÍÑ ïåðâîãî ïîäúåìà
Âëàäèìèðñêîé ÒÝÖ è îïðåäåëåíèå ðûáîçàùèòíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîâîäèëèñü ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìîíòàæà è
ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò â ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 1999 ïî íî-
ÿáðü 2000 ã. ïðè ó÷àñòèè è êîíòðîëå ãîñèíñïåêöèè ðû-
áîîõðàíû (ã. Âëàäèìèð) ÁÓ “Öåíòððûáâîä”.

Ãèäðàâëèêî-áèîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ âêëþ÷àëè
ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ â òå÷åíèå ñåçîíà ñóòî÷-
íûå íàáëþäåíèÿ è îòëîâû ìîëîäè ðûá â ïîäâîäÿùåì
êàíàëå ÁÍÑ è ð. Êëÿçüìå ïåðåä (äî) ÐÇÓ, à òàêæå îòëî-
âû ðûá ïîñëå ôðîíòà ôèëüòðóþùèõ êàññåò (ïîñëå)
ÐÇÓ. Ñõåìû ïðèìåíÿåìûõ îðóäèé ëîâà ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1, 2.

Â êà÷åñòâå îðóäèé ëîâà èñïîëüçîâàëèñü ïîäúåìêà

ðàçìåðàìè 1,0 � 1,0 ì è ñòàíäàðòíûå ìåëêîÿ÷åèñòûå
ëîâóøêè äëèíîé ôèëüòðóþùåãî ïîëîòíà 2,6 ì, ðàçìå-

ðàìè óñòüÿ 0,4 � 0,5 ì (ïëîùàäü âõîäíîãî îêíà 0,2 ì2).
Êóòîê êàæäîé ïðèìåíÿåìîé ëîâóøêè îáîðóäîâàëñÿ
ñúåìíûì èõòèîëîãè÷åñêèì ñòàêàíîì – ïðîáîîòáîðíè-
êîì. Îòëîâû ðûá äî è ïîñëå ÐÇÓ â òå÷åíèå ñóòî÷íûõ
ñúåìîê ïðîèçâîäèëèñü ÷åðåç êàæäûå 2 ÷. Ïî ðåçóëüòà-
òàì îòëîâîâ ðûá è îáúåìîâ ïðîìûâíûõ ðàñõîäîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàëèñü êîíöåíòðàöèè ìîëîäè ðûá äî è ïîñëå
ÐÇÓ.
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Îðóäèå
ëîâà

Ãèäðîìåòðè÷åcêàÿ
âåðòóøêà

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòðîéñòâà òðàëåíèÿ ñ îäíîé ëîâóøêîé ïðè
îáëîâå ãîðèçîíòà ïîâåðõíîñòü-òîëùà
1

ÓÂ

4 3

2

3 4 2 1

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè îðóäèé ëîâà:

1 – ïåøåõîäíûå ìîñòêè – ñìîòðîâàÿ ïëîùàäêà; 2 – ôèëüòðóþ-
ùèå êàññåòû; 3 – ïîäúåìêà; 4 – êîíóñíàÿ ëîâóøêà
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Ðåæèì ðàáîòû
Äàòà ïðîâåäåíèÿ ðà-

áîò

Êîëè÷åñòâî îò-
ëîâëåííîé ìî-

ëîäè, ýêç.
×èñëî ïðîá, øò.

Îáúåìû ïðîôè-
ëüòðîâàííîé

âîäû, ì3

Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ðûá â
ïðîáå, ýêç.

Óñðåäíåííîå
çíà÷åíèå êîí-

öåíòðàöèè ðûá,
ýêç�ì3

Ïîêàçàòåëü ýô-
ôåêòèâíîñòè

ÐÇÓ, %

Ïîäâîäÿùèé êàíàë
ÒÝÖ, ð. Êëÿçüìà
ïåðåä ÐÇÓ

1999 ã.:

3 – 4 íîÿáðÿ
2 10 79,2 0,20

0,025

äåêàáðü* 0,001

2000 ã.:

ÿíâàðü 0,002

ôåâðàëü 0,0005

ìàðò 0,0005

àïðåëü 0,006

31 ìàÿ – 1 èþíÿ 226 23 147,6 9,83 1,53

23 – 24 èþíÿ 257 51 277,1 5,04 0,93

28 – 29 èþëÿ 139 24 155,5 5,79 0,89

13 – 14 ñåíòÿáðÿ 37 24 155,5 1,54 0,23

16 – 17 íîÿáðÿ 5 12 80,64 0,42 0,062

Âñåãî 666 144 895,58

Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå 4,63 0,744

Àâàíêàìåðà ÁÍÑ
ïåðâîãî ïîäúåìà
ïîñëå ôèëüòðóþ-
ùèõ êàññåò

1999 ã.:

3 – 4 íîÿáðÿ 30 0 1510,0 0 0 100

äåêàáðü 36 0 1824,0 0 0 100

2000 ã.:

ÿíâàðü 36 0 1908,0 0 0 100

ôåâðàëü 36 0 1810,0 0 0 100

ìàðò 48 4 3582,0 0,08 0,001 80,0

àïðåëü**

31 ìàÿ – 1 èþíÿ 36 6 1804,8 0,16 0,003 99,80

23 – 24 èþíÿ 48 12 1861,2 0,25 0,01 98,92

28 – 29 èþëÿ 48 6 1864,8 0,13 0,003 99,66

13 – 14 ñåíòÿáðÿ 48 7 1857,6 0,15 0,004 98,26

16 – 17 íîÿáðÿ 36 5 1821,6 0,13 0,003 95,16

Âñåãî 402 40 19839,0

Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå 0,09 0,002 99,73

* Êîíöåíòðàöèè ìîëîäè ðûá â ð. Êëÿçüìå ïî çèìíåìó ïåðèîäó ðàáîò áðàëèñü èç ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ óïðàâëåíèÿ “Öåíòððûá-
âîä” è äð.

** Â àïðåëå 2000 ã. â ðåçóëüòàòå ïàâîäêà è âûñîêèõ óðîâíÿõ âîäû â ðåêå ìîñòèê áûë çàòîïëåí è ëîâ ïîñëå ôèëüòðóþùèõ êàññåò
íå ïðîâîäèëñÿ.
Îñíîâíûì êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÐÇÓ

áûë àíàëèç ïîêàçàòåëÿ ðûáîçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè

(â ïðîöåíòàõ), êîòîðûé âåëñÿ ïî ìåòîäèêå Öåíòðàëüíî-

ãî óïðàâëåíèÿ ïî ðûáîõîçÿéñòâåííîé ýêñïåðòèçå è

íîðìàòèâàì ïî îõðàíå è âîñïðîèçâîäñòâó ðûáíûõ çàïà-

ñîâ (ÖÓÐÝÍ) Ãëàâðûáâîäà ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ êîíöåí-

òðàöèé ðûá äî è ïîñëå ÐÇÓ ïî ôîðìóëå

Ý
Ñ Ñ

Ñ
ðçó �

�
100 1 Â,

ãäå C è C1 – êîíöåíòðàöèè ðûá â çîíå âëèÿíèÿ âîäîçà-
áîðíîãî ñîîðóæåíèÿ â ðåêå äî (ïåðåä) è â êîâøå ÁÍÑ

(ïîñëå) ÐÇÓ, ýêç�ì3; B – êîýôôèöèåíò âûæèâàåìîñòè
îòâåäåííîé ìîëîäè ðûá.

Ïðîâåäåííûìè ìíîãîëåòíèìè èõòèîëîãè÷åñêèìè

èçûñêàíèÿìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ó âîäîçàáîðà Âëàäè-

ìèðñêîé ÒÝÖ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ñ ñåðåäèíû ìàÿ

ïî èþëü âêëþ÷èòåëüíî ñêàïëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êî-

ëè÷åñòâî ðàííåé ìîëîäè è ëè÷èíîê ðûá, ãëàâíûì îáðà-

çîì, êàðïîâûõ è îêóíåâûõ âèäîâ – ïëîòâû, ëåùà, îêó-

íÿ, óêëåè, ÿçÿ, ãîëàâëÿ, ðàçìåðàìè îò 6 – 10 äî

35 – 40 ìì. Â ïåðèîä ìàññîâûõ ïîêàòíûõ ìèãðàöèé

êîíöåíòðàöèè ïîêàòíèêîâ ó âîäîçàáîðà äîõîäèëè äî

0,5 – 1,6 ýêç�ì3 äíåì è 1,0 – 3,8 ýêç�ì3 â òåìíîå âðåìÿ

ñóòîê. Ñ êîíöà ëåòà â àâãóñòå – ñåíòÿáðå ÷èñëåííîñòü

ïîäðîùåííîé ìîëîäè â ïîäâîäÿùåì êàíàëå óìåíüøà-

ëàñü, ìîëîäü ðûá ïåðåìåùàëàñü â ðóñëî ð. Êëÿçüìû. Â

ïåðèîä ëåäîñòàâà êîíöåíòðàöèè ðûá ó âîäîçàáîðà áûëè



ìèíèìàëüíûìè è ñîñòàâëÿëè 0,025 – 0,0005 ýêç �ì3. Ñå-
çîííàÿ äèíàìèêà ïðèñóòñòâèÿ ìîëîäè ðûá ó âîäîçàáîð-
íîãî ñîîðóæåíèÿ ÒÝÖ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Âñåãî çà âåñü ïåðèîä íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ó âî-
äîçàáîðà è â ð. Êëÿçüìå äî è ïîñëå ÐÇÓ áûëî ïðîâåäå-
íî ñîîòâåòñòâåííî 144 è 402 îòëîâà ðûá, ñîáðàíî 144 è
402 ïðîáû. Ïðè ýòîì áûëî îòëîâëåíî 666 è 40 ýêçåìï-
ëÿðîâ ðàçíîðàçìåðíîé ìîëîäè ðûá. Ïðîìûâíûå ðàñõî-
äû ñîñòàâèëè 895,58 è 19839,0 ì3.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàòåëÿ ðûáîçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè
ÐÇÓ, ïðîâåäåííûå ïî ìåñÿöàì (îò 80 äî 100%, â ñðåä-
íåì 99,73%), âûÿâèëè, ÷òî ôèëüòðóþùèå êàññåòû ðà-
áîòàþò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî è ýôôåêòèâíîñòü ðû-
áîçàùèòû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òðåáóåìûå è ðåêî-
ìåíäîâàííûå ÑÍèÏ 2.06.07-87 (70%). Ðàííåé ìîëîäè è
ëè÷èíîê ðûá ðàçìåðàìè äî 15 ìì ïîñëå ôèëüòðóþùèõ
êàññåò îáíàðóæåíî íå áûëî. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðà-
áî÷èõ èñïûòàíèé ðûáîçàùèòíîé ñïîñîáíîñòè, ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ñâîéñòâ, à òàêæå ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðûáîçàùèòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðûáîçàùèòíîå óñòðîéñòâî â òå÷åíèå âñåãî êîíòðî-
ëüíîãî ïåðèîäà ðàáî÷èõ èñïûòàíèé ñ íîÿáðÿ 1999 ïî
íîÿáðü 2000 ã. áûëî íàäåæíî â ýêñïëóàòàöèè, îáåñïå-
÷èâàëî ïðîïóñê íåîáõîäèìûõ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
íóæä îáúåìîâ âîäû. Ðûáîçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ÐÇÓ áûëà âûñîêîé è ñòàáèëüíîé â ðàçëè÷íûõ ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ð. Êëÿçüìû (ïàâîäêè, ëåäîñòàâ, äè-
íàìèêà óðîâíåé) è ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ è
ðàñïðåäåëåíèè ìîëîäè ðûá ó âîäîçàáîðà ñòàíöèè.

Àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû îòïóãèâàíèÿ ðûá (ÐÎÑ)
ïîêàçûâàåò, ÷òî çà ñ÷åò ðàáîòû ãèäðàâëè÷åñêèõ ñòðóå-
ôîðìèðîâàòåëåé ñîçäàþòñÿ óñòîé÷èâûå òîêè âîäû

(v = 0,5 � 0,6 ì�ñ), îìûâàþùèå ôðîíò ôèëüòðóþùèõ
êàññåò è âûíîñÿùèå ìîëîäü ðûá, âîäîðîñëè, ìóñîð è
äðóãîå îò êàññåò â ñòîðîíó è â öåíòð êîâøà. Âìåñòå ñ
òåì, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ðûáîçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü
ÐÇÓ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, â öåëîì öå-
ëåñîîáðàçíî îãðàíè÷èòü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÐÎÑ ïå-
ðèîäîì ìàññîâûõ ïîêàòíûõ ìèãðàöèé ìîëîäè ðûá â ð.
Êëÿçüìå è âêëþ÷àòü ñèñòåìó ÐÎÑ ñ ñåðåäèíû ìàÿ ïî
ñåðåäèíó èþëÿ â ñóìåðå÷íî-íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê ñ
22 : 00 äî 4 : 00 ÷.

Îöåíèâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ðûáîçàùèòíîãî
óñòðîéñòâà ÁÍÑ ïåðâîãî ïîäúåìà Âëàäèìèðñêîé ÒÝÖ,
îòìåòèì, ÷òî âûñîêèå ðûáîçàùèòíûå ñïîñîáíîñòè è
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ðûá ó âîäîçàáîðà Âëàäè-
ìèðñêîé ÒÝÖ ïåðåä (–) è ïîñëå (-î-) ÐÇÓ
êà÷åñòâî ÐÇÓ äàííîãî ôèëüòðóþùåãî òèïà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííûõ è çàëîæåííûõ â òåõ-
íè÷åñêîì ðåøåíèè è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïàðà-
ìåòðàõ óñòðîéñòâà (ïîäõîäíûå ñêîðîñòè, ôèëüòðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü, ðàçìåðû êàññåò, íàïîëíèòåëÿ è äð.), ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðà-
âèë.

Íåìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîñðåäñòâîì óñè-
ëèé òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ÒÝÖ, âîäîëàçíîé îðãàíè-
çàöèè, ïðåäïðèÿòèÿ “Ãèäðîýêîëîãèÿ” è ïðåäñòàâèòåëåé
ãîñèíñïåêöèè ðûáîîõðàíû â ðåçóëüòàòå ïóñêîíàëàäî÷-
íûõ ðàáîò è äîâîäêè ÐÇÓ áûëî äîñòèãíóòî õîðîøåå
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è èñïðàâíîñòü óñòðîéñòâà.



Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü òîïëèâà, øëàêîâàíèå, çàãðÿçíåíèå è

î÷èñòêà êîòëîâ1

Ïîäáîðêà ïóáëèêóåìûõ â ýòîì ïîäðàçäåëå ñòàòåé îñíîâàíà íà ìàòåðèàëàõ òðåòüåé

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè, ïðîâåäåííîé ÓðàëÂÒÈ â ×åëÿáèíñêå.

Âëèÿíèå ñõåì ñæèãàíèÿ è ðåæèìîâ íà øëàêîâàíèå.
Òðåõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå

Àëåõíîâè÷ À. Í., äîêòîð òåõí. íàóê., Áîãîìîëîâ Â. Â., êàíä. òåõí. íàóê

ÓðàëÂÒÈ – Óðàëüñêàÿ òåïëîòåõíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ

Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñè-

äîâ àçîòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òðåõñòóïåí÷àòîé ñõåìû

ñæèãàíèÿ òîïëèâà (ñõåìà ñ âîññòàíîâëåíèåì îêñèäîâ

àçîòà èëè “ðåáåíèíã”, reburning). Ñóùíîñòü ñõåìû çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñæèãàíèè îñíîâíîé ÷àñòè òîïëèâà ñ èç-

áûòêàìè âîçäóõà âûøå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî, íàïðèìåð,

� = 1,05 è îðãàíèçàöèè ïîñëå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî çà-

âåðøåíèÿ âûãîðàíèÿ òîïëèâà çîíû âîññòàíîâëåíèÿ.

Çîíà âîññòàíîâëåíèÿ îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ïîäà÷è â íåå

òîïëèâà âîññòàíîâèòåëÿ ïðè èçáûòêå âîçäóõà â çîíå

� = 0,9 � 1,0. Òðåòüÿ ñòóïåíü – çîíà äîæèãàíèÿ îðãàíè-

çóåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è â êîíåö çîíû âîññòàíîâëåíèÿ èç-

áûòî÷íîãî òðåòè÷íîãî âîçäóõà. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-

äîâàíèé ñæèãàíèÿ âûñîêîðåàêöèîííûõ óãëåé â ñòåíäî-

âûõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèå òàêîé ñõåìû ïîçâîëÿåò ñíè-

çèòü âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà äî 60% [1]. Íà êîòëàõ èç-çà

íåðàâíîìåðíîñòè ñìåøåíèÿ ïîòîêîâ âîññòàíîâèòåëÿ è

îêèñëèòåëÿ ñ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ ýôôåêòèâíîñòü ñíè-

æåíèÿ NOx ïîëó÷åíà 40 – 50%.
Àïðèîðè, ñîçäàíèå âîññòàíîâèòåëüíîé çîíû íåáëà-

ãîïðèÿòíî ñ ïîçèöèé øëàêîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé êîòëà.

Îäíàêî âíåäðåíèå ñõåìû òðåõñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ

íà êîòëàõ, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ ñëó÷àåâ íåîïòè-

ìàëüíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ, íå ñòîëêíóëîñü ñ

ïðîáëåìîé óñèëåíèÿ øëàêîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, íà ðÿäå

êîòëîâ îòìå÷åíî óëó÷øåíèå ñèòóàöèè ïî øëàêîâàíèþ

ýêðàíîâ è ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî ñèòóàöèÿ ïî øëàêîâàíèþ îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê õàðàêòåðèñòèêîé ãàçîâîãî ïîòîêà ñ ÷àñòèöàìè

ëåòó÷åé çîëû (òåìïåðàòóðà, òåïëîâûå ïîòîêè, ãàçîäè-

íàìèêà), òàê è øëàêóþùèìè ñâîéñòâàìè ÷àñòèö ëåòó-

÷åé çîëû. Ïî àíàëîãèè ñ ðàáîòîé êîòëà ïðè íèçêèõ èç-

áûòêàõ âîçäóõà è ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ â Óðàë-

ÂÒÈ èññëåäîâàíèé ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðîõîæ-

äåíèå ëåòó÷åé çîëû ÷åðåç çîíó âîññòàíîâëåíèÿ óñèëè-

âàåò åå øëàêóþùèå ñâîéñòâà, ïðàâäà, â ðàçíîé ìåðå

äëÿ ðàçíûõ óãëåé. Èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî

ïîñëåäóþùåå ïðîõîæäåíèå çîëû ÷åðåç çîíó äîæèãàíèÿ

ñ âûñîêèìè èçáûòêàìè âîçäóõà íå â ïîëíîé ìåðå “ëèê-

âèäèðóåò” óñèëåíèå øëàêóþùèõ ñâîéñòâ [2]. Èçëîæåí-

íîå óêàçûâàåò, ÷òî ïðè âíåäðåíèè òðåõñòóïåí÷àòîãî

ñæèãàíèÿ áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãà-

çîâîãî ïîòîêà îêàçûâàþòñÿ “âåñîìåå” óñèëåíèÿ øëàêó-

þùèõ ñâîéñòâ ëèáî, ÷òî èçìåíåíèÿ øëàêóþùèõ

ñâîéñòâ íå ñóùåñòâåííû.
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Ðèñ. 1. Ïðî÷íîñòü ïðè ñïåêàíèè óíîñîâ (à); îêèñëåííîñòü æåëåçà â ñòåêëîâèäíîé ôàçå óíîñà Îñò, äîëÿ æåëåçà â ñòåêëå
Feñò è äîëÿ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â ñòåêëå Fe2+ (á); îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè â ñòåêëîâèäíîé ôàçå
óíîñà â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû ñæèãàíèÿ (â):

à – ýêèáàñòóçñêèé óãîëü, êîòåë ÏÊ-14; á – ýêèáàñòóçñêèé óãîëü, êîòåë ÏÊ-14 ÂÒ ÃÐÝÑ; â: 1 – êóçíåöêèé, ñòåíä; 2 – ýêèáàñòóç-
ñêèé, ÏÊ-14; 3 – àçåéñêèé ÏÊ-24
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Ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå èçìåíåíèå

Ðèñ. 2. Ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ Rst (ñêëîí-
íîñòè ê øëàêîâàíèþ òîïêè) ïðè ñòóïåí÷àòîì ñæèãàíèè
ñèëåçñêèõ óãëåé
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå è ðàñ÷åòíîå èçìåíåíèå
øëàêóþùèõ ñâîéñòâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èìåþò-

ñÿ ëèøü óïîìÿíóòûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ

øëàêóþùèõ ñâîéñòâ ïðè ïðèìåíåíèè òðåõñòóïåí÷àòî-

ãî ñæèãàíèÿ, âûïîëíåííûå ÓðàëÂÒÈ íà êîòëàõ è îãíå-

âûõ ñòåíäàõ. Íåêîòîðûå èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.
Ïðèâåäåííàÿ â [2] ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèé ïðè íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ïðîòèâîðå÷èÿõ îäíî-

çíà÷íî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü óñèëåíèÿ øëàêóþ-

ùèõ ñâîéñòâ çîëû ïðè ïåðåõîäå íà ñòóïåí÷àòîå ñæèãà-

íèå êàê â òîïî÷íîé êàìåðå, òàê è íà âûõîäå èç íåå. Ïî

êðàéíåé ìåðå, äëÿ íåêîòîðûõ óãëåé (ñ âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì â ìèíåðàëüíîé ÷àñòè êîìïîíåíòîâ êèñëîãî ñî-

ñòàâà) ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû íà÷àëà

øëàêîâàíèÿ tøë, ðîñòå èíòåíñèâíîñòè øëàêîâàíèÿ è

ïðî÷íîñòè îáðàçóþùèõñÿ îòëîæåíèé (ñïåêàåìîñòè ëå-

òó÷åé çîëû, ðèñ. 1, a). Ïî àíàëîãèè ñ ñèòóàöèåé, èçó-

÷åííîé ïðè íèçêèõ èçáûòêàõ âîçäóõà, òàêæå âîçìîæíî

óñèëåíèå îáðàçîâàíèÿ ïðî÷íûõ ïåðâè÷íûõ (æåëåçè-

ñòûõ) îòëîæåíèé.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàíû ñëåäóþùèå ìåõà-

íèçìû èçìåíåíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ:
óâåëè÷åíèå (èç-çà íèçêèõ èçáûòêîâ âîçäóõà èëè

âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû â çîíå îñíîâíûõ ãîðåëîê)

äîëè äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â ðàñïëàâå, êîòîðîå äëÿ

óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì çîëû ÿâëÿåòñÿ ïëàâíåì. Ïî-

âûøåííîå îòíîøåíèå Fe2+�Fe3+ èçìåðåíî è íà âûõîäå

èç òîïêè ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòè÷êàìè çîëû çîíû äî-

æèãàíèÿ ñ ïîâûøåííûìè èçáûòêàìè âîçäóõà

(ðèñ. 1, á ) èç-çà ìåäëåííîãî îêèñëåíèÿ Fe2+ â Fe3+;
óìåíüøåíèå ñòåïåíè âûãîðàíèÿ ïèðèòà ïî äëèíå

ôàêåëà;
îáðàçîâàíèå áîëåå ãîìîãåííûõ ðàñïëàâîâ çîëû

(ðàñïëàâîâ ñ ìåíüøèì ÷èñëîì öåíòðîâ êðèñòàëëèçà-

öèè, ðèñ. 1, â ) è ïîâûøåíèå äîëè ðàñïëàâëåííîé çîëû

(ñòåêëîâèäíîé ôàçû â îõëàæäåííîé ïðîáå).
Ïî-âèäèìîìó, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíû íå

âñå ìåõàíèçìû, îòâåòñòâåííûå çà óñèëåíèå øëàêóþ-

ùèõ ñâîéñòâ, è íå âñå, èçâåñòíûå èç íèõ â äàííîå âðå-

ìÿ, ìîæíî îöåíèòü. Íà ýòîì ýòàïå ó÷èòûâàåòñÿ èçìåíå-

íèå ñòåïåíè îêèñëåííîñòè æåëåçà â ðàñïëàâå è âûãîðà-

íèÿ ïèðèòà, íî ó÷åò âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ äåëàåòñÿ ñ

çàïàñîì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü íåó÷òåííûå.
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîãî àíàëèçà ñîîòíîøåíèé òåï-
ëîâîãî íàïðÿæåíèÿ çîíû àêòèâíîãî ãîðåíèÿ êîòëà ÎÐ-210
è øëàêóþùèõ ñâîéñòâ ñæèãàåìûõ â íåì óãëåé ïðè òðàäè-
öèîííîì è òðåõñòóïåí÷àòîì ñæèãàíèè:

õ – òðàäèöèîííûé êîòåë; î – êîòåë ñ “reburning”
Ñòåïåíü îêèñëåííîñòè æåëåçà â ñòåêëîâèäíîé

ôàçå ëåòó÷åé çîëû ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå ñæèãàíèÿ

óãëåé èññëåäîâàíà â ÓðàëÂÒÈ ïðè ïîìîùè ìåññáàóý-

ðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè. Íà áàçå ýòèõ äàííûõ ïðåäëî-

æåíà ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îöåíêè îòíîøå-

íèÿ Fe2+�Fe3+ îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû [3]. Èçìåíå-

íèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ îòíîøåíèé æå-

ëåçà â ñòåêëîôàçå ëåòó÷åé çîëû â çàâèñèìîñòè îò èç-

áûòêà âîçäóõà èçìåðåíî äëÿ ÷åòûðåõ ìàðîê óãëåé: ýêè-

áàñòóçñêèé, áóðûå ÊÍÄÐ, êóçíåöêèé è äîíåöêèé ìàðêè

Ã. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ñíèæåíèè èçáûòêà âîçäóõà äîëÿ

Fe2+ âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîçðàñòàåò, íî òåìï ðîñòà çàâèñèò

îò èñõîäíîé ñòåïåíè îêèñëåííîñòè æåëåçà.
Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ íà èç-

ìåíåíèå tøë è ïîêàçàòåëÿ ñêëîííîñòè ê øëàêîâàíèþ

òîïêè Rst ïðåäëîæåíî ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíóþ äîëþ Fe2+

òàêóþ æå, êàê ïðè ðàáîòå ñ íèçêèìè èçáûòêàìè âîçäó-

õà. Ïðèíÿòèå îäèíàêîâîãî âëèÿíèÿ ñòóïåí÷àòîãî ñæè-

ãàíèÿ è íèçêèõ èçáûòêîâ âîçäóõà äàåò îïðåäåëåííûé

çàïàñ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè. Äîïîëíèòåëüíî àíàëèç

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âàðèàíòà ñîõðàíåíèÿ âñåãî æåëåçà â

ðàñïëàâå â âèäå Fe2+, ò.å. ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âëè-

ÿíèÿ ýòîãî ôàêòîðà (ðåàëüíî òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäà-

ëàñü ëèøü äëÿ ëåòó÷åé çîëû ýêèáàñòóçñêîãî óãëÿ èç

çîíû ãîðåíèÿ ñ âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäîé).
Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñòåïåíè îêèñëåííîñòè æåëåçà

íà øëàêóþùèå ñâîéñòâà ïðåäëîæåíû ïîêàçàòåëè, ïî

ñóòè, ñîâïàäàþùèå ñ èñïîëüçóåìûìè â ìåòîäèêå Óðàë-

ÂÒÈ – Óðàëüñêîé òåïëîòåõíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, íî

îòëè÷àþùèåñÿ îò íèõ áîëåå îáùåé ôîðìîé âûðàæåíèÿ

ñîîòíîøåíèÿ êèñëûõ (*K = SiO2 + Al2O3 + TiO2) è

îñíîâíûõ (*O = CaO + MgO + K2O + Na2Î) îêñèäîâ.

Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà íà÷àëà øëàêîâàíèÿ óãëåé ñ

êèñëûì ñîñòàâîì îöåíèâàåòñÿ êàê

tøë = 925 + 6,91(*K + Fe2O3 � Fe3+)�(*O + Fe2O3 � Fe2+), (1)

ãäå Fe3+ è Fe2+ – äîëÿ òðåõ- è äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â
ñòåêëîôàçå óíîñà.
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Ðèñ. 4. Ðàçíèöà ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóð íà
âûõîäå èç òîïêè â çàâèñèìîñòè îò ïðåâûøåíèÿ qëã äîïóñ-
òèìûõ ïî óñëîâèÿì øëàêîâàíèÿ çíà÷åíèé
Âûãîðàíèå ïèðèòà. Ïðè îðãàíèçàöèè ñòóïåí÷àòîãî

ñæèãàíèÿ âîçìîæíî çàòÿãèâàíèå âûãîðàíèÿ ïèðèòà,

÷òî íàáëþäàëîñü â íåêîòîðûõ èç âûïîëíåííûõ â Óðàë-

ÂÒÈ îïûòîâ. Ïðè íàëè÷èè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

î äîëå ïèðèòíîãî æåëåçà â ëåòó÷åé çîëå (æåëåçà â ñî-

ñòàâå íåâûãîðåâøåãî ïèðèòà è ïèððîòèíà) âëèÿíèå

ýòîãî ôàêòîðà íà øëàêóþùèå ñâîéñòâà ïðåäëîæåíî

ó÷èòûâàòü ïóòåì óñëîâíîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ

ïèðèòíîãî æåëåçà (ñåðû) â èñõîäíîì óãëå (â ïðîöåí-

òàõ)

( )S S Sdaf daf
p ñòóïåí  p  põ 

� � � , (2)

ãäå �Sp – ïåðåñ÷èòàííàÿ íà ñåðó ðàçíèöà ñîäåðæàíèÿ
ïèðèòíîãî æåëåçà â ëåòó÷åé çîëå ïðè ñòóïåí÷àòîì è
òðàäèöèîííîì ñæèãàíèè. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ äàííûõ
íà ýòàïå äî ðàçðàáîòêè èíæåíåðíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
êèíåòèêè âûãîðàíèÿ ïèðèòà â òîïî÷íîì ïðîöåññå (ïî
îòäåëüíûì íåñèñòåìàòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì)

�S S daf
p p� 0 14, .

Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ. Â ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòêàõ ïî

ïðîãíîçèðîâàíèþ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ óãëåé â êà÷åñò-

âå îäíîãî èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ

ñêëîííîñòü óãëÿ ê øëàêîâàíèþ ýêðàíîâ, ïðèíÿò èíäåêñ

Ðñt. Ïî ôèçè÷åñêîé ñóòè èíäåêñ Pct ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè +ãîð – tøë. Çíà÷åíèå

òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè óãëåé

ïðèíÿòî +ãîð = 0,82 +a, è ðàçëè÷èå ñõåì îðãàíèçàöèè

ñæèãàíèÿ äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàåòñÿ ðàçëè÷èåì àäèà-

áàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ +a â ïîêàçàòåëÿõ Ðfe è

Ðñt.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èçìåíåíèÿ øëàêóþùèõ
ñâîéñòâ ïðè ïåðåõîäå ê ñòóïåí÷àòîìó ñæèãàíèþ
íà ïðèìåðå ïîêàçàòåëÿ ñêëîííîñòè ê øëàêîâàíèþ

òîïêè R P Pst ct fe� ��0 707 2 2 0 5, (  ) , ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ãàçîâîãî ïîòîêà.

Øëàêîâàíèå òîïêè. Ñ ïîçèöèé øëàêîâàíèÿ òîïêè áëà-

ãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì ïðè âíåäðåíèè òðåõñòóïåí÷àòî-

ãî ñæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå (íà 15 � 20%) ñíè-

æåíèå ïîäàâàåìîãî â îñíîâíûå ãîðåëêè òîïëèâà. Â áî-

ëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî êîìïåíñèðóåò èëè ïðåâîñõîäèò

âëèÿíèå óñèëåíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ çîëû è ðîñòà

àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ. Â êà÷åñò-

âå ïðèìåðà íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå òåïëîâîãî

íàïðÿæåíèÿ çîíû ãîðåíèÿ qëã è øëàêóþùèõ ñâîéñòâ
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Â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ âûãîðàíèÿ íå
ïðîèñõîäèò

Âûãîðàíèå â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ êàê
ïðè îòñóòñòâèè “reburning”

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíûõ ïî çîíàëüíîìó ìåòîäó
ÂÒÈ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè êîò-
ëà Ï-57 ïðè ñæèãàíèè êóçíåöêîãî óãëÿ ìàðêè ÄÃ îò âûñî-
òû çîíû âîññòàíîâëåíèÿ:

I – èñõîäíûé âàðèàíò ñ äâóìÿ ÿðóñàìè ãîðåëîê; II – òðè ÿðóñà
ãîðåëîê ñ ïîäà÷åé â âåðõíèé ÿðóñ 20% òîïëèâà è 30% âîçäóõà
äëÿ ðåêîíñòðóèðîâàííîãî ïî ïðîåêòó ÇèÎ êîòëà òèïà

ÎÐ-210. Âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà óõóäøåíèå øëàêóþ-

ùèõ ñâîéñòâ ëåòó÷åé çîëû â ðåêîíñòðóèðîâàííîì êîò-

ëå, ïðîãíîçèðóåòñÿ óëó÷øåíèå ñèòóàöèè ïî óñëîâèÿì

øëàêîâàíèÿ òîïêè. Ïîõîæèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí è ïðè

àíàëèçå äîïóñòèìûõ òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé ñå÷åíèÿ

òîïêè qF è ïîÿñà “ãîðåëêè íèæíåãî ÿðóñà – íà÷àëî õî-

ëîäíîé âîðîíêè” qã.-õâ.
Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç òîïêè. Î÷åâèäíî, ÷òî â

ñèëó óñèëåíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ ëåòó÷åé çîëû äîïó-

ñòèìàÿ ïî óñëîâèÿì øëàêîâàíèÿ ñðåäíÿÿ ðàñ÷åòíàÿ

òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè äëÿ íåêîòîðûõ

óãëåé äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íèæå, ÷åì ðåêîìåíäóåìàÿ

ïðè òðàäèöèîííîì ñæèãàíèè.
Ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç òîïêè ïðè

âíåäðåíèè ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ çàâèñèò îò èçìåíå-

íèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíîâ (òåïëîâîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ çàãðÿçíåíèé), ðàñïðåäåëåíèÿ è âûãîðàíèÿ

òîïëèâà ïî âûñîòå òîïêè, îò âëèÿíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà (è

â íåêîòîðûõ ñõåìàõ äûìîâûõ ãàçîâ) âûøå ÿäðà ãîðå-

íèÿ (ýôôåêò âåðõíåé ðåöèðêóëÿöèè).
Äëÿ ñèëüíî øëàêóþùèõñÿ òîïîê îïðåäåëÿþùèì

ìîæåò áûòü óìåíüøåíèå øëàêîâàíèÿ çîíû ãîðåíèÿ è

ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïîâûøåíèå òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè

ýêðàíîâ. Íà ðèñ. 4, çàèìñòâîâàííîì èç áîëåå ðàííèõ

ðàçðàáîòîê [3], ïîêàçàíà ðàçíèöà ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ-

÷åòíûõ (ïî íîðìàì 1973 ã. [4]) ïðè íîðìàòèâíîì êîýô-

ôèöèåíòå òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè �ñð çíà÷åíèé +

ò â

çàâèñèìîñòè îò ïðåâûøåíèÿ òåïëîâîãî íàïðÿæåíèÿ

çîíû ãîðåíèÿ qëã çíà÷åíèé, ðåêîìåíäóåìûõ ÓðàëÂÒÈ

ïî óñëîâèÿì øëàêîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëåå îáîñíî-

âàííî èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèìîñòü �ñð



îò øëàêóþùèõ ñâîéñòâ óãëÿ è õàðàêòåðèñòèê òîïêè,
îäíàêî ïîäîáíûå çàâèñèìîñòè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íå ðàçðàáîòàíû.

Ïðè íåèçìåííîì êîýôôèöèåíòå òåïëîâîé ýôôåê-

òèâíîñòè ýêðàíîâ �ñð ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå +

ò ïî íîð-

ìàòèâíîìó ìåòîäó [5] ïðè òðåõñòóïåí÷àòîì ñæèãàíèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ñõåìîé âîçðàñòàåò. Òà-
êîé æå ðåçóëüòàò ïîëó÷åí è ïðè ðàñ÷åòå êîòëà áëîêà
630 ÌÂò â Âåëèêîáðèòàíèè, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ áîëåå
âûñîêèì ñðåäíèì ðàñïîëîæåíèåì ââîäà òîïëèâà [1].
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî çîíàëüíîìó ìåòîäó ÂÒÈ [6, 7]
çàâèñÿò îò âûñîòû çîíû âîññòàíîâëåíèÿ è âûáîðà ñòå-
ïåíè âûãîðàíèÿ óãëÿ â íåé (ðèñ. 5).

Äëÿ äîñòîâåðíîãî ýìïèðè÷åñêîãî âûáîðà ñòåïåíè
âûãîðàíèÿ òîïëèâà â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî êîòëàì. Ðàñ-
ñìîòðåíû äâà ïðåäåëüíûõ ðàñ÷åòíûõ ñëó÷àÿ: â çîíå
âîññòàíîâëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò âûãîðàíèÿ óãëÿ è êèíå-
òèêà âûãîðàíèÿ ïðè òðåõñòóïåí÷àòîé ñõåìå íå èçìåíÿ-
åòñÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà +

ò âîç-
ðàñòàåò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå çîíà âîññòàíîâëåíèÿ.
Åñëè èçìåíåíèå âûãîðàíèÿ íå ó÷èòûâàåòñÿ, îïðåäåëÿ-
þùèì âûñòóïàåò “ýôôåêò ðåöèðêóëÿöèè” è òåìïåðàòó-
ðà +

ò ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû çîíû
âîññòàíîâëåíèÿ (ïîâûøåíèÿ îòìåòêè ââîäà òðåòè÷íîãî
âîçäóõà). Ëîãè÷íî ïîëàãàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêîå èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû íà âûõîäå èç òîïêè â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ ââîäà òîïëèâà è òðåòè÷íîãî âîçäóõà íåâå-
ëèêî è îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì äëÿ øëàêóþùèõñÿ
êîòëîâ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè
ýêðàíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ ïîäòâåðæ-
äàþò âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñ ðàçíûì çíàêîì óñëîâèé

øëàêîâàíèÿ ýêðàíîâ òîïêè è ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ ïðè

âíåäðåíèè òðåõñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ è àíàëèçà ýòèõ

èçìåíåíèé íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.
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Î÷èñòêà òîïî÷íûõ ýêðàíîâ êîòëà Ï-67

Âàñèëüåâ Â. Â., êàíä. òåõí. íàóê, Ãðåáåíüêîâ Ï. Þ., Ìàéäàíèê Ì. Í., Ïîðîçîâ Ñ. Â., Îðëîâ Â. Ã.,
Íèêèòèí Í. Â., Äåìá Ý. Ï., Ñîêà÷ Ã. Ï., Âåñåëîâ Î. Í., Êóêàðöåâ Ñ. Â., Ýéõìàí Å. Â., èíæåíåðû

ÑèáÂÒÈ – ÂÒÈ – Áåðåçîâñêàÿ ÃÐÝÑ-1

Â ïåðèîä íàëàäêè è îñâîåíèÿ êîòëà Ï-67 áëîêà

800 ÌÂò Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ-1 åãî ðàáîòà â ãîä (ïðå-

èìóùåñòâåííî â áàçîâîì ðåæèìå) ïðåâûñèëà 6 òûñ. ÷,

à ñðåäíåãîäîâàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà

740 ÌÂò. Ïîçæå íàãðóçêà áëîêà áûëà ñíèæåíà, ñ îäíîé

ñòîðîíû, â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì øëàêîâàíèåì òîïêè,

øèðì è îáðàçîâàíèåì ïðî÷íûõ îòëîæåíèé â ãîðèçîíòà-

ëüíûõ ïàêåòàõ êîíâåêòèâíîãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ, à, ñ

äðóãîé, â ñâÿçè ñ èçáûòêîì ýëåêòðîýíåðãèè â ðåãèîíå.

Äëèòåëüíîñòü ðàáîòû êîòëà â òå÷åíèå ãîäà îïðåäåëÿ-

ëàñü ñïðîñîì íà ýëåêòðîýíåðãèþ è íàäåæíîñòüþ ðàáî-

òû îáîðóäîâàíèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïîâûøàþùåìñÿ ñïðîñå íà

ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòà, ÷òî ïðè

íîìèíàëüíîé íàãðóçêå òåìïåðàòóðà ãàçîâ â ïîâîðîòíîé

êàìåðå íå ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðû íà÷àëà øëàêîâàíèÿ,

ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ êîòëà ñò. ¹ 2 ñ öåëüþ îöåíêè

äëèòåëüíîñòè íåïðåðûâíîé êàìïàíèè áëîêà ïðè ýëåêò-

ðè÷åñêîé ìîùíîñòè 750 ÌÂò ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íîé äîëåé ðåöèðêóëÿöèè ãàçîâ â òîïî÷íóþ êàìåðó.
Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ àïïàðàòîâ âîäÿíîé îáäóâêè ñ

ðàñ÷åòíûìè çîíàìè î÷èñòêè íèæíåé ðàäèàöèîííîé ÷à-

ñòè (ÍÐ×) òîïî÷íîé êàìåðû â 2000 ã. ïîêàçàíà íà

ðèñ. 1. Ïîçæå áûëî óñòàíîâëåíî äîïîëíèòåëüíî øåñòü

ÎÂÌ ó ñêàòîâ õîëîäíîé âîðîíêè. Â ñòàäèè ìîíòàæà

íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå ÎÂÌ â çîíå âåðõíåé ðàäèàöèîííîé

÷àñòè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ î÷èñòêè òîïêè áóäóò èñïî-

ëüçîâàòüñÿ 66 ìàëîâûäâèæíûõ àïïàðàòîâ è âîñåìü ãëó-

áîêîâûäâèæíûõ àïïàðàòîâ ÎÂÃ.
Òåì íå ìåíåå, â ñâÿçè ñ ðÿäîì íåäîñòàòêîâ ïî ìîí-

òàæó è ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòîâ êà÷åñòâî î÷èñòêè ýêðà-

íîâ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Ïàäåíèå ãëûá øëàêà èç

íåî÷èùàåìûõ çîí ñíèæàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû õîëîä-

íîé âîðîíêè è øíåêîâ ñèñòåìû øëàêîóäàëåíèÿ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è âíåäðÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ

ïî óñòðàíåíèþ íåî÷èùàåìûõ çîí, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè-
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Ôðîíò ËåâàÿÒûë Ïðàâàÿ

363 362 361

353 352 351

342 341ÎÂÃ-3 ÎÂÃ-2 ÎÂÃ-1 ÎÂÃ-4

333 332 331

322 321

313 311

ÎÂÃ-7
ÎÂÃ-6 ÎÂÃ-5 ÎÂÃ-8

253 252 251

242 241

233 232 231

222 221

213 211212 113 111

122 121

133 131132

142 141

153 152 151

163 162 161
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáäóâêè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ ÍÐ× êîòëà Ï-67
àïïàðàòàìè ÎÂÌ, ÎÃÐ-Ó è ÎÂÃ ñ ðàñ÷åòíûìè çîíàìè
î÷èñòêè (âèä èçíóòðè òîïêè)
÷èòü êîýôôèöèåíò òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè òîïêè ñ
0,2 äî 0,3.

Ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïûòàíèè ñîâðåìåííûõ äà-
ëüíîáîéíûõ àïïàðàòîâ âîäÿíîé îáäóâêè ñ äëèíîé ýô-
ôåêòèâíîé ñòðóè íå ìåíåå 30 ì, êîòîðûå ïîçâîëÿò ñó-
ùåñòâåííî óïðîñòèòü ñèñòåìó î÷èñòêè òîïêè è èñêëþ-
÷èòü íåî÷èùàåìûå çîíû.

Êàðòèíà ïîâðåæäåíèé òðóá ÍÐ× êîòëà Ï-67 ñò. ¹ 1
çà 12 ëåò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Â ïåðâûå
ãîäû áûëè “âûáðàíû” äåôåêòû èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòà-
æà, à ïîâðåæäåíèÿ óñòàëîñòíîãî õàðàêòåðà ñòàëè ïðî-
ÿâëÿòüñÿ áîëåå èíòåíñèâíî ïîñëå ïÿòè ëåò ýêñïëóàòà-
öèè â îñíîâíîì ó ðàçâîäîê òðóá ïîä àïïàðàòû âîäÿíîé
îáäóâêè ÎÂÃ è ÎÂÌ â çîíàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé
î÷èñòêè. Êðîìå òîãî, â çîíå âåðõíåãî àïïàðàòà ÎÂÃ
ôðîíòîâîãî è òûëüíîãî ýêðàíîâ, à òàêæå â óãëîâûõ òðó-
áàõ îòìå÷àëèñü òåïëîâûå ðàçðûâû. Â 1998 ã. áûëà ïðî-
èçâåäåíà çàìåíà äâóõ ó÷àñòêîâ ÍÐ×.

Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí òåïëîâûõ ðàçðûâîâ,
ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ãèäðîäèíàìèêè âíóòðåííåé
ñðåäû, áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà òûëüíîãî ýêðàíà ÍÐ×-2, â
òîì ÷èñëå íà ìàëûõ íàãðóçêàõ ïðè âêëþ÷åíèè àïïàðà-

òîâ âîäÿíîé îáäóâêè, à òàêæå â ïåðèîäû ïóñêà è îñòà-
íîâà êîòëà. Äëÿ èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
âíóòðåííåé ñðåäû áûëî óñòàíîâëåíî 26 ïîâåðõíîñò-
íûõ òåðìîïàð â èçîëèðîâàííûõ áîáûøêàõ íà òûëüíîé
îáðàçóþùåé òðóá ÍÐ×-2.

Â ðåçóëüòàòå áûëè çàôèêñèðîâàíû äîïóñòèìûå
“âûáåãè” òåìïåðàòóð ïîñëå îáäóâêè ÷èñòûõ òðóá àïïà-
ðàòàìè ÎÂÌ (áåç ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ â îáäóâî÷íîé
òðóáå) ïðè íàãðóçêå êîòëà 460 ÌÂò è îïàñíûå “âûáåãè”
òåìïåðàòóð ïðè îáäóâêå ãëóáîêîâûäâèæíûì àïïàðàòîì
ÎÂÃ ñ äâóìÿ ñîïëàìè äèàìåòðîì 10 ìì è ãëóáèíîé âû-
äâèæåíèÿ 7 ì (ðèñ. 3) ïðè íàãðóçêå 660 ÌÂò è ìåíåå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé íåðàâíîìåðíîñòüþ ïëîòíîñòè
îðîøåíèÿ âîäîé ýêðàíà ïî ðàäèóñó îò îñè îáäóâî÷íîé
òðóáû è “çàõîëàæèâàíèåì” òðóá âîäîé, ñòåêàþùåé ïî
âñåé âûñîòå ýêðàíà ïðè íèçêèõ íàãðóçêàõ êîòëà.
Ôðîíò Ëåâûé áîê Òûë Ïðàâûé áîê

Çàìåíà

68,6

38,4

28,4

20,5

6,5

Ðèñ. 2. Ìåñòà ïîâðåæäåíèé òðóá ÍÐ× êîòëà Ï-67 ñò. ¹ 1
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû â ÍÐ×-2 êîòëà Ï-67
ïðè âîäÿíîé îáäóâêå ìàëîâûäâèæíûì (ÎÂÌ) è ãëóáîêî-
âûäâèæíûì (ÎÂÃ) àïïàðàòàìè
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóð ìåòàëëà ÷èñòîé òðóáû âî
âðåìåíè ïðè îáäóâêå àïïàðàòîì ÎÂÃ íà îáðàòíîì õîäå
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå òàíãåíöèàëüíûõ è îñåâûõ òåìïåðàòóð-
íûõ íàïðÿæåíèé â ñòåíêå ÷èñòîé òðóáû ïðè ðàáîòå àïïà-
ðàòà ÎÂÃ
Ïðè îáðàçîâàíèè íåçíà÷èòåëüíûõ îòëîæåíèé íàðó-

øåíèé ãèäðîäèíàìèêè ïðè ðàáîòå àïïàðàòîâ íå íàáëþ-

äàëîñü, ïîýòîìó àïïàðàòû ÎÂÃ çàïðåòèëè âêëþ÷àòü ïðè

íèçêèõ íàãðóçêàõ êîòëà â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå ïóñêà.
Åñëè îöåíèâàòü ÷èñëî öèêëîâ âîäÿíîé îáäóâêè ýê-

ðàíîâ êîòëîâ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, òî “ëèäåðà-

ìè” ÿâëÿþòñÿ êîòëû Ï-49 áëîêà 500 ÌÂò Íàçàðîâñêîé

ÃÐÝÑ, Ï-59 áëîêà 300 ÌÂò Ðÿçàíñêîé ÃÐÝÑ (âîäÿíàÿ

îáäóâêà ñ 1975 ã.) è ìíîãèå äðóãèå, â òîì ÷èñëå çà ðóáå-

æîì (âîäÿíàÿ îáäóâêà ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ), ãäå òà-

êèõ ïðîáëåì íå âîçíèêàëî.
Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ

òåðìîóñòàëîñòíûõ òðåùèí ïðè âîäÿíîé îáäóâêå äàëü-

íîáîéíûìè è ìàëîâûäâèæíûìè àïïàðàòàìè â äëèòåëü-

íîé ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëè “çàòóõàíèå” ñêîðîñòè ðîñòà

òðåùèí íà ãëóáèíå îêîëî 1 ìì â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì åå

âåðøèíû â îáëàñòü îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ðàñòÿãèâàþ-

ùèõ, à ïîòîì è ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé. Îñíîâíîå

çíà÷åíèå èìåëî îñëàáëåíèå “òåðìîøîêà” îòëîæåíèÿ-

ìè, îáðàçóþùèìèñÿ â ïåðèîä ìåæäó î÷èñòêàìè [1 – Ç].

Â ðåçóëüòàòå áûëè âûïóùåíû è ïåðåèçäàâàëèñü íîðìà-

òèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðèìåíåíèå

àïïàðàòîâ âîäÿíîé îáäóâêè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ [4].
Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé òåðìîóñòàëî-

ñòíîãî õàðàêòåðà òðóá ÍÐ× êîòëîâ Ï-67 áûëè âûïîëíå-

íû ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òåðìîíàïðÿ-

æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÷èñòûõ è çàãðÿçíåííûõ òðóá äèà-

ìåòðîì 32 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 6 ìì â ïåðèîä âîäÿ-

íîé îáäóâêè àïïàðàòîì ÎÂÃ ñ ãëóáèíîé âûäâèæåíèÿ â

òîïêó 7 ì (ðèñ. 4 – 6). Äëèòåëüíîñòü êîíòàêòà ñòðóè ñ

òî÷êîé ïîâåðõíîñòè òðóáû ñîñòàâëÿëà 0,14 ñ, à ÷èñëî

“òåðìîøîêîâ” äîñòèãàëî 10, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ìàëî-

âûäâèæíûõ è äàëüíîáîéíûõ àïïàðàòîâ èõ ïîëó÷åíî íå

áîëåå ÷åòûðåõ.
Âëèÿíèå íàãðóçêè êîòëà íà ðàçìàõ íàïðÿæåíèé îêà-

çàëîñü íåñóùåñòâåííûì. Îòëîæåíèÿ íåáîëüøîé òîë-
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Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé â
ìåòàëëå òðóáû ñ îòëîæåíèÿìè òîëùèíîé 0,6 ìì âî âðåìå-
íè ïðè îáäóâêå àïïàðàòîì ÎÂÃ (äëÿ ïåðâûõ äâóõ “òåðìî-
øîêîâ”)
ùèíû ðåçêî ñíèæàþò “òåðìîøîêè”, ïðè êîòîðûõ öèê-

ëè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû óïðóãî-

ñòè (ðèñ. 6).
Â ðåçóëüòàòå áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî îäíîé èç

ãëàâíûõ ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ïîïåðå÷íûõ òðåùèí ãëóáè-

íîé ñâûøå 1 ìì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîå âêëþ÷åíèå àïïàðàòîâ

(÷åðåç 4 – 6 ÷) ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ íàãðóçêàõ êîò-

ëà (è ìàëîé èíòåíñèâíîñòè øëàêîâàíèÿ) ñ ìàêñèìàëü-

íûìè “òåðìîøîêàìè” íà ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè÷åì,

÷èñëî èõ äëÿ àïïàðàòà ÎÂÃ â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ

ÎÂÌ, ïîýòîìó äîëãîâå÷íîñòü ìåòàëëà â çîíå ÎÂÃ ñó-

ùåñòâåííî íèæå.
Çàìåíà äâóõ íàèáîëåå ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ ÍÐ×

(ðèñ. 2), óâåëè÷åíèå ìåæîáäóâî÷íîãî ïåðèîäà äî 12 ÷ â

1998 ã. è ìîíòàæ íîâûõ àïïàðàòîâ ÎÂÌ ñ ðåãóëÿòîðà-

ìè äàâëåíèÿ, âûðàâíèâàþùèìè ðàñõîä âîäû íà åäèíè-

öó ïëîùàäè â çîíå î÷èñòêè, ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî

ñîêðàòèòü ÷èñëî ñâèùåé â ÍÐ× (äî òðåõ â ãîä â 2000 ã).
Íà íîâûõ êîòëàõ íå ïëàíèðóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü

ãëóáîêîâûäâèæíûå àïïàðàòû ÎÂÃ. Ïðåäïî÷òåíèå áó-

äåò îòäàíî ëèáî äàëüíîáîéíûì àïïàðàòàì â ñëó÷àå ïî-

ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàç-

öîâ, ëèáî ìàëîâûäâèæíûì ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì

êëàïàíà è ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ.
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Ïðîåêòèðîâàíèå è ñõåìû íàðóæíîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé
íàãðåâà êîòëîâ “ÇèÎÌÀÐ”

Ìàéäàíèê Ì. Í., Ùåëîêîâ Â. È., Ïóõîâà Í. È., èíæåíåðû

ÈÊ “ÇèÎÌÀÐ” – ÂÒÈ

Øëàêîâàíèå è çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà

òîïî÷íûõ êàìåð è êîíâåêòèâíûõ ãàçîõîäîâ ÿâëÿþòñÿ

îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

îñâîåíèè ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ, ñæèãàþùèõ íèçêîñîð-

òíûå áóðûå, êàìåííûå óãëè è ëèãíèòû. Òîëüêî îäíèìè

êîíñòðóêòèâíûìè è ðåæèìíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè â áî-

ëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü äëèòåëüíóþ

áåñøëàêîâî÷íóþ êàìïàíèþ òàêèõ êîòëîâ, ïîýòîìó íà-

ðÿäó ñ íèìè íà êîòëàõ ÇèÎ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ óñòà-

íîâêà ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ íàðóæíîé î÷èñòêè ïîâåðõíî-

ñòåé íàãðåâà.
Ñðåäñòâà î÷èñòêè â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé

ïðàêòèêå, â îñíîâíîì ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå ýêñïëóà-

òàöèîííûõ, ïðèâåäåíû äàëåå.
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Òîïî÷íûå
ýêðàíû

Ïîëóðàäèà-
öèîííûå è
êîíâåêòèâ-
íûå ïîâåðõ-
íîñòè (ïîä
äàâëåíèåì)

Âîçäóõîïî-
äîãðåâàòåëè

Àïïàðàòû:

âîäÿíîé îáäóâêè + – –

ïàðîâîé îáäóâêè + + +

Óñòðîéñòâà:

ïàðîâîé “ïóøå÷-
íîé” îáäóâêè

– + –

ãàçîèìïóëüñíîé
î÷èñòêè

– + +

âèáðàöèîííîé
î÷èñòêè

– + –

çâóêîâîé î÷èñòêè – + +

Óñòàíîâêè äðîáåâîé
î÷èñòêè

– + +

Óñòðîéñòâà çâóêîâîé î÷èñòêè íå ïîëó÷èëè áîëüøî-

ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàê èç-çà îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíî-

ñòåé ïî óäàëåíèþ çîëîâûõ îòëîæåíèé, òàê è ýêîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîáëåì. Òî æå îòíîñèòñÿ è ê âèáðàöèîííîé î÷è-

ñòêå, êîòîðàÿ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðå-

øåíèé äëÿ î÷èùàåìûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà è ìîæåò

ñíèæàòü èõ ðåñóðñ. Òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò îêàçàòüñÿ

íåîáõîäèìûìè ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà ñ âûñîêîé êîð-

ðîçèîííîé àêòèâíîñòüþ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, êàê íà-

ïðèìåð, ó ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ.
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ ïðåäïî÷òèòå-

ëüíåé ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ ãàçîèìïóëüñíîé î÷èñòêè.

Îíè èìåþò ñðàâíèòåëüíî ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, íî

ïðè îáðàçîâàíèè ïðî÷íûõ ñâÿçàííûõ îòëîæåíèé îáëà-

äàþò ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì àï-

ïàðàòû ïàðîâîé îáäóâêè. Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòà-
öèè êîòëà Ï-67 íà Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ-1, ïðè ñæèãàíèè
áåðåçîâñêîãî óãëÿ óñòðîéñòâà ãàçîèìïóëüñíîé î÷èñòêè
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîíâåêòèâíîé øàõòû îêàçàëèñü
íåýôôåêòèâíûìè.

Èìïóëüñíûå óñòðîéñòâà î÷èñòêè õîðîøî çàðåêî-
ìåíäîâàëè ñåáÿ ïðè óäàëåíèè ñûïó÷èõ è ðûõëûõ ñëà-
áîñâÿçàííûõ çîëîâûõ îòëîæåíèé, ïðè ýòîì îíè áîëüøå
ïðèãîäíû äëÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ êîòëîâ è äëÿ
ëîêàëüíîé î÷èñòêè ïîëóðàäèàöèîííûõ, êîíâåêòèâíûõ
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, âêëþ÷àÿ ðåãåíåðàòèâíûå âîçäó-
õîïîäîãðåâàòåëè. Ïðèìåíåíèå èõ âîçìîæíî íà ýëåêò-
ðîñòàíöèÿõ ñ ïîñòîÿííûì èñòî÷íèêîì ãàçîñíàáæåíèÿ.

Óñòàíîâêè äðîáåâîé î÷èñòêè íàèáîëåå ïðèñïîñîá-
ëåíû äëÿ î÷èñòêè òðóá÷àòûõ âîçäóõîïîäîãðåâàòåëåé, à
òàêæå ãëàäêîòðóáíûõ ýêîíîìàéçåðîâ ñî ñðàâíèòåëüíî
òåñíûìè ïó÷êàìè òðóá. Îíè ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿ-
òüñÿ ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ ðåãóëÿðíîãî è ïîñòîÿí-
íîãî òåõîáñëóæèâàíèÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñî ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêîé êóëüòóðîé ýêñïëóàòàöèè. Â òî æå âðåìÿ
êîíñòðóêöèè èõ òðåáóþò äîðàáîòêè. Íàèáîëåå ñîâðå-
ìåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ (îòðàáîòàííûå â ñâîå
âðåìÿ íà çàâîäå “Êîòëîî÷èñòêà”) íå áûëè âíåäðåíû â
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî.

Âîäÿíàÿ è ïàðîâàÿ îáäóâêà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óíè-
âåðñàëüíûìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ñâîåé îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ è ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè î÷èñò-
êè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà. Íà êîòëàõ ÇèÎ îíè ïðèìåíÿ-
þòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñðåäñòâ î÷èñòêè òîïî÷íûõ
ýêðàíîâ, ïîëóðàäèàöèîííûõ è êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé íàãðåâà.

Âîäÿíàÿ îáäóâêà. Äëÿ î÷èñòêè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ àïïàðàòû âîäÿíîé
îáäóâêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ñðåäñòâîì óäàëåíèÿ íàðóæíûõ îòëîæåíèé çîëû. Àïïà-
ðàòû ïàðîâîé îáäóâêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â òîïî÷íîé êà-
ìåðå â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäÿíîé
îáäóâêè ïî óñëîâèÿì íàäåæíîñòè ìåòàëëà òðóá (â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ íåêîòîðûõ ðàäèàöèîííûõ ïàðîïåðåãðåâàòå-
ëåé, èìåþùèõ ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ìå-
òàëëà òðóá). Ïàðîâàÿ îáäóâêà òîïî÷íûõ ýêðàíîâ ìîæåò
òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëåé ñ íèçêîé
ñêëîííîñòüþ ê øëàêîâàíèþ.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ âîäÿíîé îáäóâêè ýêðàíîâ òî-
ïî÷íîé êàìåðû ïðèìåíÿþòñÿ äâà òèïà àïïàðàòîâ:

äàëüíîáîéíûå àïïàðàòû, êîòîðûå êîëåáàòåëüíûì
ðåâåðñèâíûì äâèæåíèåì ñîïëà íàïðàâëÿþò ñòðóþ ÷å-
ðåç òîïêó, îñóùåñòâëÿÿ îáäóâêó ïðîòèâîïîëîæíîé è
áîêîâûõ ñòåí;



ìàëîâûäâèæíûå àïïàðàòû, îñóùåñòâëÿþùèå ïðè

âûäâèæåíèè ñîïëîâîé ãîëîâêè â òîïêó îáäóâêó “íà

ñåáÿ”.
Àïïàðàòû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî,

òàê è â ñî÷åòàíèè äðóã ñ äðóãîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè î÷èñòêè è áîëüøåé ïîëíîòû îõâàòà ñòåí òîï-

êè. Âûáîð òèïà è ïàðàìåòðîâ àïïàðàòîâ, ñõåìû îáäóâ-

êè îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé òîïî÷íî-ãîðåëî÷íîãî

óñòðîéñòâà, ðàçìåðàìè òîïêè, èíòåíñèâíîñòüþ è õà-

ðàêòåðîì çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñõåì î÷è-

ñòêè òîïî÷íûõ êàìåð èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðà-

áîòàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà. Ïðîãðàììà ïîçâî-

ëÿåò îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíîå ðàñïîëîæåíèå, ÷èñëî è

òèï àïïàðàòîâ, êîíôèãóðàöèþ è ðàçìåðû çîí îáäóâêè

îòäåëüíûõ àïïàðàòîâ è îáùåé î÷èùàåìîé çîíû òîïî÷-

íîé êàìåðû, âûáðàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû àïïàðà-

òîâ è ðàáî÷åãî àãåíòà. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû

îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé î÷èñòêè òîïî÷íûõ

ýêðàíîâ, ïðîâåäåííûå â ÂÒÈ, ÑèáÂÒÈ, ÇèÎ è äðóãèõ

îðãàíèçàöèÿõ, à òàêæå ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè

àïïàðàòîâ âîäÿíîé è ïàðîâîé îáäóâêè íà îòå÷åñòâåí-

íûõ è çàðóáåæíûõ êîòëàõ.
Äàëüíîáîéíûå àïïàðàòû âîäÿíîé îáäóâêè îáåñïå-

÷èâàþò ýôôåêò î÷èñòêè ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò òåð-

ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñëîé çîëîâûõ îòëîæåíèé âî-

äÿíûõ ñòðóé. Îíè èìåþò áîëüøóþ ïëîùàäü îõâàòà

ñòåí òîïî÷íîé êàìåðû, äëÿ î÷èñòêè âñåé òîïêè îáû÷íî

íåîáõîäèìà óñòàíîâêà âñåãî ÷åòûðåõ – âîñüìè àïïàðà-

òîâ íà êîòåë. Ýòè àïïàðàòû óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

î÷èñòêè õîëîäíûõ âîðîíîê è ìåæãîðåëî÷íûõ çîí òîï-

êè, îíè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü î÷èñòêó îêîí ãàçîçà-

áîðíûõ øàõò (ñî ñòîðîíû òîïêè) è àìáðàçóð ãîðåëîê.

Ñèñòåìà âîäÿíîé îáäóâêè ñ àïïàðàòàìè òàêîãî òèïà

(êîíñòðóêöèè çàâîäà “Êîòëîî÷èñòêà”) áûëà óñïåøíî

ïðèìåíåíà ÇèÎ, â ÷àñòíîñòè, íà êîòëàõ Ï-64 ýíåðãî-

áëîêîâ 300 ÌÂò ÒÝÑ “Ãàöêî” è “Óãëåâèê” (Þãîñëà-

âèÿ), ñæèãàþùèõ þãîñëàâñêèå ëèãíèòû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêàÿ æå ñõåìà î÷èñòêè òîïêè

ñïðîåêòèðîâàíà è ïîñòàâëÿåòñÿ ÇèÎ äëÿ êîòëîâ ê ýíåð-

ãîáëîêàì 210 ÌÂò ÒÝÑ “Íåéâåëè” (Èíäèÿ), ðàññ÷èòàí-

íûõ íà ñæèãàíèå íèçêîñîðòíûõ óãëåé (ëèãíèòû). Êîòåë

èìååò áàøåííóþ êîìïîíîâêó ñ ðàçìåðàìè òîïêè â ïëà-

íå 13,3 � 13,3 ì è âûñîòîé åå âåðòèêàëüíîé ÷àñòè îêî-

ëî 30 ì. Äëÿ î÷èñòêè òîïêè ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà

âîñüìè äàëüíîáîéíûõ àïïàðàòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-

åò îáäóâêó ïðàêòè÷åñêè âñåé òîïî÷íîé êàìåðû ñ äîñòà-

òî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ñòðóè.
Äëÿ êîòëîâ ñ êðóïíîãàáàðèòíûìè òîïî÷íûìè êàìå-

ðàìè ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè äàëüíîáîéíûìè àïïàðà-

òàìè ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîé äàëüíîáîé-

íîñòè âîäÿíûõ ñòðóé, â îñîáåííîñòè â óñëîâèÿõ ðàáî-

òû òîïî÷íûõ êàìåð êîòëîâ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåííûå

îòå÷åñòâåííûå äàëüíîáîéíûå àïïàðàòû îáëàäàþò íå-

äîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòüþ, èìåþò ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ

íåäîñòàòêîâ, ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ëîêàëüíîé, âû-

áîðî÷íîé î÷èñòêè îòäåëüíûõ çîí òîïî÷íîé êàìåðû. Â

ñâÿçè ñ ýòèì â ñõåìàõ î÷èñòêè òîïî÷íûõ êàìåð êîòëîâ

ÇèÎ íà÷àëè øèðîêî ïðèìåíÿòü ìàëîâûäâèæíûå àïïà-

ðàòû âîäÿíîé îáäóâêè. Ýòè àïïàðàòû îáû÷íî èìåþò

ðàäèóñ îáäóâêè äî 4 – 4,5 ì è ôîðìèðóþò ñòðóþ ñ áî-

ëüøèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íà ñëîé çî-

ëîâûõ îòëîæåíèé, ÷åì ó äàëüíîáîéíûõ àïïàðàòîâ.

Ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå ïðîìûøëåííûå ìàëîâûäâèæ-

íûå àïïàðàòû áûëè óñòàíîâëåíû íà êîòëàõ Ï-67 Áåðå-

çîâñêîé ÃÐÝÑ-1. Èñïûòàíèÿ èõ ïîêàçàëè, ÷òî àïïàðàòû

òàêîãî òèïà ìîãóò îáåñïå÷èòü õîðîøóþ ýôôåêòèâíîñòü

î÷èñòêè äëÿ óãëåé ñ î÷åíü âûñîêîé ñêëîííîñòüþ ê øëà-

êîâàíèþ.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ìàëîâûäâèæíûå âîäÿíûå àïïà-

ðàòû óñòàíàâëèâàþòñÿ â êîòëàõ ÇèÎ êàê äëÿ ïîëíîé

î÷èñòêè òîïî÷íûõ êàìåð, òàê è äëÿ ëîêàëüíîé î÷èñòêè

â çîíàõ òîïêè ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîâíîñòüþ çà-

ãðÿçíåíèÿ. Ñõåìà î÷èñòêè òîïêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òî-

ëüêî ìàëîâûäâèæíûõ àïïàðàòîâ ðåàëèçîâàíà íà êîòëå

Ï-78 ýíåðãîáëîêà 500 ÌÂò ÒÝÑ “Èìèíü” (Êèòàé), ñæè-

ãàþùåì áóðûé óãîëü. Íà ýòîì êîòëå óñòàíîâëåíî 82

ìàëîâûäâèæíûõ âîäÿíûõ àïïàðàòà, èçãîòîâëåííûõ íà

ÇèÎ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñèñòåìå âîäÿíîé îáäóâêè

ïðîâîäÿòñÿ ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû. Àíàëîãè÷íàÿ

ñõåìà î÷èñòêè òîïêè çàïðîåêòèðîâàíà äëÿ ðåêîíñòðóè-

ðóåìîãî êîòëà Ï-50Ð Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ, ãäå îíè äîë-

æíû çàìåíèòü ïàðîâûå îáäóâî÷íûå àïïàðàòû.
Íà êîòëå OP-210M ÒÝÑ “Ñêàâèíà” (Ïîëüøà), ñæè-

ãàþùåì êàìåííûé óãîëü, ðåêîíñòðóêöèþ êîòîðîãî îñó-

ùåñòâëÿë çàâîä, áûëî óñòàíîâëåíî øåñòü ìàëîâûäâèæ-

íûõ âîäÿíûõ àïïàðàòîâ òèïà SK-58-6E ôèðìû “Clyde-

Bergemann” (Ãåðìàíèÿ). Àïïàðàòû áûëè ïðèìåíåíû

äëÿ î÷èñòêè çîíû òîïêè â ðàéîíå âåðõíåãî ÿðóñà ãîðå-

ëîê è íàä ãîðåëêàìè, ãäå ïðåäïîëàãàëàñü íàèáîëüøàÿ

èíòåíñèâíîñòü çàãðÿçíåíèÿ. Â óêàçàííûõ çîíàõ àïïàðà-

òû îáåñïå÷èâàëè ïðèåìëåìóþ ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè,

íî îíè íå ñìîãëè ñïðàâèòüñÿ ñî øëàêîâàíèåì àìáðàçóð

ãîðåëîê, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå äåéñòâèÿ àïïàðàòîâ. Ïî-

ñëåäíåå âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âîäÿíàÿ ñòðóÿ

àïïàðàòîâ, íàïðàâëÿåìàÿ ïîïåðåê ãîðåëîê, ñíîñèòñÿ

ïîòîêîì ïûëåãàçîâîçäóøíîé ñìåñè. Ýòî îãðàíè÷èâàåò

âîçìîæíîñòè î÷èñòêè ìàëîâûäâèæíûìè àïïàðàòàìè

ãîðåëî÷íîé çîíû òîïîê, â îñîáåííîñòè äëÿ ñîâðåìåí-

íûõ ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ è ñòåñ-

íåííûõ êîìïîíîâîê ïûëåãàçîâûõ âîçäóõîïðîâîäîâ.
Â ðàññìàòðèâàåìîì êîòëå äëÿ î÷èñòêè âñåé ãîðå-

ëî÷íîé çîíû òîïêè ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü äàëüíî-

áîéíûå àïïàðàòû âîäÿíîé îáäóâêè. Ñèñòåìà âîäÿíîé

îáäóâêè òîïêè ñ óñòàíîâêîé äàëüíîáîéíûõ è ìàëîâûä-

âèæíûõ àïïàðàòîâ âîäÿíîé îáäóâêè ðàçðàáîòàíà äëÿ

êîòëà Åï-670-140 ýíåðãîáëîêà 210 ÌÂò ÒÝÑ “Ïëåâëÿ”

(Þãîñëàâèÿ), ðåêîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî (ñ ïåðåâîäîì íà

ñæèãàíèå øèðîêîé ãàììû ëèãíèòîâ è áóðûõ óãëåé)

ïðîâîäèòñÿ íà ÇèÎ. Â ñèñòåìå íà ÷åòûðåõ ÿðóñàõ ïî

âûñîòå òîïêè ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà âîñüìè äàëüíî-

áîéíûõ (íà ÿðóñàõ ïåðâîì è ÷åòâåðòîì) è 12 ìàëîâûä-

âèæíûõ àïïàðàòîâ (íà ÿðóñàõ âòîðîì è òðåòüåì). Íà

ÿðóñàõ ïåðâîì è ÷åòâåðòîì íà êàæäîé ñòåíå òîïêè

óñòàíîâëåí îäèí äàëüíîáîéíûé àïïàðàò, íà âòîðîì

ÿðóñå – îäèí ìàëîâûäâèæíîé àïïàðàò. Íà òðåòüåì ÿðó-

ñå íà êàæäîé ñòåíå òîïêè óñòàíîâëåíî äâà ìàëîâûä-

âèæíûõ àïïàðàòà.
Ïðèìåíåíèå äóáëèðóþùèõ ñðåäñòâ î÷èñòêè äèêòó-

åòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïî óñëîâèÿì çàãðÿçíåíèÿ òîïî÷-

íûõ ýêðàíîâ èíòåíñèâíîé î÷èñòêè ëîêàëüíûõ çîí òîï-

êè. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàíà ïðàêòè-

÷åñêè âñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû âîäÿíîé îá-

äóâêè, êîìïëåêòóåìàÿ îáùèì ùèòîì óïðàâëåíèÿ, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå è äè-
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ñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ðàáîòîé âñåõ îáäóâî÷íûõ

àïïàðàòîâ è ñõåìû ïîäâîäà âîäû.
Òðåáóåìûå ïàðàìåòðû âîäû â ñèñòåìå îáåñïå÷èâà-

þòñÿ íàñîñíîé óñòàíîâêîé, îáîðóäîâàííîé äâóìÿ íàñî-

ñàìè ÖÍÑ-38-198. Âî âðåìÿ îáäóâêè ñíàáæåíèå àïïà-

ðàòîâ âîäîé îñóùåñòâëÿåòñÿ îò êàêîãî-ëèáî îäíîãî íà-

ñîñà, äðóãîé íàõîäèòñÿ â ðåçåðâå.
Íà òðóáîïðîâîäå ïîäâîäà âîäû ê íàñîñíîé óñòà-

íîâêå óñòàíîâëåíû çàïîðíûé êëàïàí, ôèëüòð äëÿ èñê-

ëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ â íàñîñ è àïïàðàòû òâåðäûõ ÷àñòèö

áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ïîêàçûâàþùèé ìàíîìåòð äëÿ êîíò-

ðîëÿ äàâëåíèÿ âîäû â ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå. Íà

âñàñûâàþùèõ è íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäàõ íàñîñíîé

óñòàíîâêè èñïîëüçóþòñÿ çàïîðíûå êëàïàíû è îáðàòíûå

êëàïàíû äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàñîñà, íàõîäÿùåãîñÿ â ðå-

çåðâå, è ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàòíûõ òîêîâ âîäû.
Íà îáùåì íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå íàñîñíîé óñòà-

íîâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåãóëèðóþùèé êëàïàí, êîòî-

ðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ

âîäû â ñèñòåìå (ïðè íàëàäêå ñèñòåìû). Äëÿ àâòîìàòè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ðàáîòû ñèñòåìû äàëåå

ïî õîäó âîäû óñòàíàâëèâàþòñÿ çàïîðíûé êëàïàí ñ

ýëåêòðîïðèâîäîì, äàò÷èê äàâëåíèÿ âîäû è ïîêàçûâàþ-

ùèé ìàíîìåòð.
Èç íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà íàñîñíîé óñòàíîâêè

âîäà ïîñòóïàåò â ïîäúåìíûé ñòîÿê è äàëåå òðóáîïðîâî-

äàìè ðàçäàåòñÿ ïî ÿðóñàì óñòàíîâêè àïïàðàòîâ. Òðóáî-

ïðîâîäû ïîäâîäà âîäû ê àïïàðàòàì íà îòäåëüíûõ ÿðó-

ñàõ çàêîëüöîâàíû. Îò êîëüöåâîãî òðóáîïðîâîäà âîäà

÷åðåç òðóáîïðîâîäû ïîäâîäèòñÿ ê êàæäîìó àïïàðàòó íà

ÿðóñå (ê çàïîðíîìó êëàïàíó àïïàðàòà).
Íà òðóáîïðîâîäàõ ïîäâîäà âîäû ê àïïàðàòàì (ïî

ÿðóñàì) óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû è

äàò÷èêè äàâëåíèÿ. Ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïåðåä àïïàðàòàìè

(ïðè íàëàäêå ñèñòåìû), äàò÷èêè äàâëåíèÿ – äëÿ êîíòðî-

ëÿ ðàáîòû ñèñòåìû.
Ïîäúåìíûé ñòîÿê îáîðóäóåòñÿ ëèíèåé äðåíàæà, íà

êîòîðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïîðíûé êëàïàí ñ ýëåêòðî-

ïðèâîäîì. Ýòîò êëàïàí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷å-

ñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñèñòåìû.
Ïàðîâàÿ îáäóâêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ î÷èñòêè

ïîëóðàäèàöèîííûõ è êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé â

îñíîâíîì ïðèìåíÿþòñÿ àïïàðàòû ïàðîâîé îáäóâêè. Â

òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ ìîãóò òàêæå äîïîëíèòåëüíî

óñòàíàâëèâàòüñÿ óñòðîéñòâà ïàðîâîé “ïóøå÷íîé” îá-

äóâêè.
Îáäóâêà òðóáíûõ ïó÷êîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìó-

ùåñòâåííî ãëóáîêîâûäâèæíûìè àïïàðàòàìè ñ âèíòî-

âûì äâèæåíèåì ñîïëîâîé òðóáû. Äëÿ êîòëîâ ìîùíûõ

áëîêîâ òðåáóåìàÿ ãëóáèíà âûäâèæåíèÿ îáäóâî÷íîé

òðóáû äîñòèãàåò 10 – 12 ì. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ (â

îñíîâíîì ïî óñëîâèÿì êîìïîíîâêè è êîíñòðóêöèè ïî-

âåðõíîñòåé íàãðåâà) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ãëóáîêî-

âûäâèæíûå àïïàðàòû ìàÿòíèêîâîãî òèïà, îñóùåñòâëÿ-

þùèå ñåêòîðíóþ îáäóâêó, ìíîãîñîïëîâûå âèíòîâûå –

òîëüêî ñ âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì îáäóâî÷íîé òðóáû,

êîòîðàÿ ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ãàçîõîäå (ïðè ñðàâíèòå-

ëüíî íåâûñîêîé òåìïåðàòóðå ãàçîâ), è äð.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ïàðîâîé îáäóâêè äëÿ

âûáîðà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî àãåíòà, òèïîðàçìåðîâ è

ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ àïïàðàòîâ èñïîëüçóþòñÿ ãàçîäèíà-

ìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñîïë è äèíàìè÷åñêèõ íàïîðîâ

ñòðóé, ýôôåêòèâíûõ ðàäèóñîâ äåéñòâèÿ àïïàðàòîâ.

Ïðîãðàììû ðàñ÷åòà áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïàðîâîé îáäóâêè, ïðîâå-

äåííûõ ÂÒÈ è ÑèáÂÒÈ, â òîì ÷èñëå ïî çàêàçó çàâîäà.
Â ïîñëåäíèå ãîäû êîòëû ÇèÎ êîìïëåêòóþòñÿ àïïà-

ðàòàìè ïàðîâîé îáäóâêè ôèðìû “Clyde-Bergemann”.

Ãëóáîêîâûäâèæíûå àïïàðàòû ýòîé ôèðìû áûëè, â ÷à-

ñòíîñòè, óñïåøíî ïðèìåíåíû íà óæå óïîìÿíóòûõ êîò-

ëàõ Ï-78 ÒÝÑ “Èìèíü” è ÎÐ-210Ì ÒÝÑ “Ñêàâèíà”.
Õàðàêòåðíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïàðîâîé îá-

äóâêè ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïàðîâûõ îáäóâî÷íûõ àï-

ïàðàòîâ ñïðîåêòèðîâàíà äëÿ ðåêîíñòðóèðóåìîãî êîòëà

Åï-670-140 ÒÝÑ “Ïëåâëÿ”. Â ñèñòåìå ïàðîâîé îáäóâêè

èñïîëüçóþòñÿ òðè òèïà àïïàðàòîâ: äëÿ î÷èñòêè ïàêåòîâ

ïàðîïåðåãðåâàòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ â ïîâîðîòíîì ãà-

çîõîäå, 14 ãëóáîêîâûäâèæíûõ àïïàðàòîâ òèïà PS-SL,

äëÿ î÷èñòêè ñêàòîâ ïîâîðîòíîãî ãàçîõîäà – øåñòü ãëó-

áîêîâûäâèæíûõ ìàÿòíèêîâûõ àïïàðàòîâ òèïà RK-PL ñ

îãðàíè÷åííûì ñåêòîðîì îáäóâêè è äëÿ î÷èñòêè ïàêå-

òîâ ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ, ðàñïîëîæåííûõ â êîíâåêòèâ-

íîé øàõòå, ñåìü âèíòîâûõ àïïàðàòîâ òèïà PS-SB, îáäó-

âî÷íàÿ òðóáà êîòîðûõ ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ãàçîõîäå.

Â ïîâîðîòíîì ãàçîõîäå àïïàðàòû ñèììåòðè÷íî óñòà-

íîâëåíû íà ïðàâîé è ëåâîé áîêîâûõ ñòåíàõ (íà ðàçíûõ

îòìåòêàõ ïî âûñîòå), â êîíâåêòèâíîé øàõòå – íà îäíîé

ñòåíå øàõòû êîòëà.
Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà èñïîëüçóåòñÿ ïåðåãðå-

òûé ïàð, ïîäàâàåìûé ê àïïàðàòàì ïîñëå ðåäóêöèîííîé

óñòàíîâêè ñ äàâëåíèåì 3 – 4 ÌÏà. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ïðè ïîäâîäå ïàðà â ñèñòåìó èç òðàêòà ïðîìåæóòî÷-

íîãî ïåðåãðåâà ïàðà â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó äîïîë-

íèòåëüíî âêëþ÷àåòñÿ ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ ïàðà (äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ ïåðåä àïïàðàòàìè

ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè êîòëà). Âñå àïïàðàòû îáîðóäî-

âàíû âñòðîåííûì çàïîðíûì äðîññåëüíûì êëàïàíîì, íà-

ñòðàèâàåìûì òàê, ÷òîáû ïðè îáäóâêå äàâëåíèå ïàðà â

îáäóâî÷íîé òðóáå àïïàðàòîâ ñîñòàâëÿëî l,2 – 1,6 ÌÏà.

Òðåáóåìûé äèíàìè÷åñêèé íàïîð ñòðóè óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ïðè ýòîì çà ñ÷åò âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåò-

ðà ñîïë.
Ïîäâîä ïàðà â ñèñòåìó (ïîñëå ðåäóêöèîííîé óñòà-

íîâêè) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îáùåìó òðóáîïðîâîäó äèà-

ìåòðîì 133/113 ìì ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì ðó÷íûì

çàïîðíûì âåíòèëåì, çàïîðíûì âåíòèëåì ñ ýëåêòðîïðè-

âîäîì, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé, è ìàíîìåòðîì äëÿ êîíòðîëÿ äàâ-

ëåíèÿ ïàðà íà âõîäå â ñèñòåìó. Îáùèé òðóáîïðîâîä

îáîðóäóåòñÿ ëèíèåé äðåíàæà.
Èç îáùåãî òðóáîïðîâîäà ïàð ðàçäàåòñÿ ïî äâóì

òðóáîïðîâîäàì äèàìåòðîì 89/81 ìì, ïîäâîäÿùèì ïàð

ñíà÷àëà ê àïïàðàòàì PS-SB, óñòàíîâëåííûì â êîíâåê-

òèâíîé øàõòå, à çàòåì ê àïïàðàòàì PS-SL è RK-PL, ðàñ-

ïîëîæåííûì íà ëåâîé è ïðàâîé áîêîâûõ ñòåíàõ. Â êîí-

öå ïîäâîäÿùèõ òðóáîïðîâîäîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ êîí-

òàêòíûå ìàíîìåòðû è òåðìîìåòðû, à òàêæå äðåíàæíûå

ëèíèè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîäóâêè è ïðîãðåâà

òðóáîïðîâîäîâ ñèñòåìû ïåðåä âêëþ÷åíèåì àïïàðàòîâ.

Íà äðåíàæíûõ ëèíèÿõ óñòàíàâëèâàþòñÿ çàïîðíûå âåí-

òèëè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, áàéïàñû ñ äðîññåëüíûìè

øàéáàìè è çàïîðíûå âåíòèëè.

90 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 4



Ìàíîìåòðû, òåðìîìåòðû è äðåíàæíûå âåíòèëè ñ

ýëåêòðîïðèâîäîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñèñòåìû. Áàéïàñû (ñ äðîññåëüíîé

øàéáîé) òðóáîïðîâîäîâ äðåíàæåé íåîáõîäèìû äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðè îáäóâêå ïîñòîÿííîãî ïðîòîêà ïàðà ïî

òðóáîïðîâîäàì ïîäâîäà ïàðà ê àïïàðàòàì, ÷òîáû èñê-

ëþ÷èòü êîíäåíñàöèþ ïàðà â íèõ. Çàïîðíûé âåíòèëü íà

îáùåì òðóáîïðîâîäå è çàïîðíûå âåíòèëè íà äðåíàæ-

íûõ òðóáîïðîâîäàõ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðå-

ìîíòíûõ ðàáîò è â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ñèñòåìà ïàðîâîé îáäóâêè êîìïëåêòóåòñÿ îáùèì

ùèòîì óïðàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå è äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ðà-

áîòîé âñåõ îáäóâî÷íûõ àïïàðàòîâ è àðìàòóðû, ïðîãðå-

âîì è äðåíàæîì ñèñòåìû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîòëû ÇèÎ, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ ñæèãàíèÿ øëàêóþùåãî òîïëèâà, êîìïëåêòóþòñÿ

êîìïëåêñíûìè ñèñòåìàìè î÷èñòêè, âêëþ÷àþùèìè â

ñåáÿ â îñíîâíîì àïïàðàòû âîäÿíîé è ïàðîâîé îáäóâêè,

ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ñèñòåìû ïîäâî-

äà ðàáî÷åãî àãåíòà ñ çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòó-

ðîé. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû

óñòðîéñòâàìè ïàðîâîé “ïóøå÷íîé” îáäóâêè, à òàêæå è

äðóãèìè ñðåäñòâàìè î÷èñòêè.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé øëàêóþùèõ ñâîéñòâ óãëåé íà
îãíåâîì ñòåíäå ÓðàëÂÒÈ

Àëåõíîâè÷ À. Í., äîêòîð òåõí. íàóê, Àðòåìüåâà Í. Â., èíæ., Áîãîìîëîâ Â. Â., êàíä. òåõí. íàóê,
Ðîäèîíîâ Â. À., èíæ.

ÓðàëÂÒÈ

Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàíèåì ðîëè óãëåé â ýíåðãåòèêå
ñòðàíû, ïðàêòèêîé îáåñïå÷åíèÿ òîïëèâîì ÒÝÑ ïî
êðàòêîâðåìåííûì êîíòðàêòàì è ñæèãàíèÿ íåïðîåêòíî-
ãî òîïëèâà àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû èçó÷åíèÿ
åãî øëàêóþùèõ ñâîéñòâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ çà ðóáåæîì
âî âñå áîëüøåì ìàñøòàáå èñïîëüçóþòñÿ îãíåâûå ñòåí-
äû è êðóïíîìàñøòàáíûå òðóá÷àòûå ðåàêòîðû ñ íåñó-
ùèì ïîòîêîì (EFR), â êîòîðûõ ñ ïðèåìëåìûì ïðèáëè-
æåíèåì âîñïðîèçâîäèòñÿ òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ðå-
æèì ÷àñòè÷åê ëåòó÷åé çîëû. Èññëåäîâàíèÿ íà òàêèõ
óñòàíîâêàõ ñâîáîäíû îò àïðèîðíîãî çàäàíèÿ ñõåìû
ïðîöåññà è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî èìååò ìåñòî
ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîâåäåíèåì èññëåäîâàíèé â ïðîìûøëåííûõ
óñëîâèÿõ ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ èìåþò ðÿä äîñòî-
èíñòâ, ñðåäè êîòîðûõ – ñíèæåíèå ðàñõîäîâ, îáåñïå÷å-
íèå ïîñòîÿííîãî êà÷åñòâà òîïëèâà â îïûòàõ è âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ ñ ñåëåêòèâíî-îòîáðàííûìè
ïðîáàìè, áîëåå òî÷íûå èçìåðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå
ñðåäñòâ èçìåðåíèé, íå ïðèìåíèìûõ íà êîòëàõ.

Îãíåâîé ñòåíä ÓðàëÂÒÈ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòè-
êàì è âîçìîæíîñòÿì ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâîìó óðîâíþ.
Íà ñòåíäå èçó÷àþòñÿ âîïðîñû âîñïëàìåíåíèÿ è âûãî-
ðàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà, åãî øëàêóþùèå ñâîéñòâà, îò-
ðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ñåðîî÷èñòêè äû-
ìîâûõ ãàçîâ [1, 2]. Â òå÷åíèå 1986 – 2000 ãã. íà íåì
âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ 43 ïàð-
òèé ðàçëè÷íûõ óãëåé, êðàòêîå îáîáùåíèå êîòîðûõ
ïðèâîäèòñÿ â äàííîé ñòàòüå. Ïîìèìî ýòîãî, íà ñòåíäå
èçó÷àëèñü øëàêóþùèå ñâîéñòâà çîëû ñìåñåé ðàçíûõ
óãëåé [3], ñìåñåé óãëÿ ñ áèîìàññîé è íåôòÿíûì êîê-
ñîì, âîïðîñû èçìåíåíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ ïðè îðãàíèçà-
öèè ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ [4] è ââîäå â ãàçîõîä ñîð-
áåíòîâ äëÿ ñíèæåíèÿ SO2.

Ñòåíä ñîñòîèò èç àâòîíîìíûõ ñèñòåì ïûëåïðèãî-
òîâëåíèÿ è ñîáñòâåííî îãíåâîãî ñòåíäà (êàìåðà ñãîðà-
íèÿ, ãàçîõîäû, òåïëîîáìåííèêè, óñòàíîâêè çîëîóëàâ-
ëèâàíèÿ è âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû). Îáå ñèñòåìû
ìîãóò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî, íî äëÿ óäîáñòâà îðãàíè-

çàöèè ðàáîòû îïûò îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ â äâà äíÿ. Â
ïåðâûé ãîòîâèòñÿ ïûëü èçó÷àåìîãî óãëÿ, âî âòîðîé âû-
ïîëíÿþòñÿ åå ñæèãàíèå è íåîáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êàìåðû ñãîðàíèÿ áûë ó÷òåí
îïûò èññëåäîâàíèé øëàêóþùèõ ñâîéñòâ íà äðóãèõ
ñòåíäàõ. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â êàìåðàõ ñãî-
ðàíèÿ è ãàçîõîäàõ ñ îïóñêíûì äâèæåíèåì äûìîâûõ ãà-
çîâ èç-çà èíòåíñèôèêàöèè îñàæäåíèÿ èíåðòíûõ ÷àñòèö
ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïëîõî âîñïðîèçâîäèìûå è íå
ñîâïàäàþùèå ñ òåìè, ÷òî íàáëþäàþòñÿ íà êîòëàõ ïðè
èçìåðåíèÿõ â âåðõíåé ÷àñòè òîïêè è â ïîâîðîòíîì ãà-
çîõîäå. Êðîìå òîãî, íà ñòåíäàõ ñ íèæíèì îòâîäîì ãà-
çîâ íåóäîáíî ðàçìåùàòü ïðèáîðû è ïðîâîäèòü èññëå-
äîâàíèÿ. Â ñèëó ýòîãî ñòåíä ÓðàëÂÒÈ áûë âûïîëíåí ñ
êîìïîíîâêîé, àíàëîãè÷íîé êîìïîíîâêå õàðàêòåðíûõ
êîòëîâ – ñ ïîäúåìíûì äâèæåíèåì ãàçîâ â êàìåðå ñãî-
ðàíèÿ, õîòÿ ýòî è ïðèâåëî ê äîïîëíèòåëüíûì òðóäíî-
ñòÿì â îðãàíèçàöèè øëàêîóäàëåíèÿ ïðè ñèììåòðè÷íîì
ïî îñè êàìåðû ðàñïîëîæåíèè ãîðåëêè íà ïîäó.

Èç ïîëó÷åííûõ ïîçäíåå çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèé
âûÿñíåíî, ÷òî êàìåðà ñãîðàíèÿ è ïðèìûêàþùèé ê
íåìó èçìåðèòåëüíûé ãàçîõîä ñòåíäà ÓðàëÂÒÈ ïî òåõ-
íè÷åñêèì ðåøåíèÿì áëèçêè ê ñòåíäó Combustion Engi-
neering [5]. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ (â äàëüíåéøåì “ñòåíä 1” èëè “àäèàáàòè÷åñêèé”
ñòåíä) áûëà íåîõëàæäàåìàÿ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
400 ìì â íèæíåé åå ÷àñòè è 300 ìì â âåðõíåé, äëèíîé
4400 ìì è ñ òîëñòîé èçîëÿöèåé èçíóòðè (ðèñ. 1, à ).
Ïåðâûå îïûòû è àíàëèç èõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
ñòåíä ñ òàêîé êîíñòðóêöèåé êàìåðû ñãîðàíèÿ íåîïòè-
ìàëåí äëÿ èçó÷åíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ. Îñíîâíûå
íåäîñòàòêè ñëåäóþùèå:

åå àäèàáàòè÷åñêèé òèï. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ òåï-
ëîåìêîñòü èçîëÿöèè òðåáîâàëà çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè
íà ðàçîãðåâ êàìåðû äî ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà
íà÷èíàåòñÿ ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ íåèçìåí-
íîé òåìïåðàòóðû íà âõîäå â èçìåðèòåëüíûé ãàçîõîä ïî
ìåðå ïðîãðåâà êàìåðû ðàñõîä óãîëüíîé ïûëè ñíèæàëñÿ

äî 10 – 15 êã�÷, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì

ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññà, ðàâíûì 40 êã�÷;
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Ðèñ. 1. Ñõåìà êàìåðû ñãîðàíèÿ è ãàçîõîäîâ îãíåâîãî ñòåíäà ÓðàëÂÒÈ:

à – ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñòåíä 1; á – ðåêîíñòðóèðîâàííûé ñòåíä 3; 1 – êàìåðà ñãîðàíèÿ; 2 – ãîðèçîíòàëüíûé èçìåðèòåëü-
íûé ãàçîõîä; 3 – âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü; 4 – îõëàäèòåëü ãàçîâ; 5 – òåïëîâîñïðèíèìàþùàÿ ïàíåëü
èç-çà ìàëîãî äèàìåòðà êàìåðû ñãîðàíèÿ è áîëüøîé

åå äëèíû â øëàê ñåïàðèðîâàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî

çîëû è êîýôôèöèåíò øëàêîóëàâëèâàíèÿ â êàìåðå ñî-

ñòàâëÿë ïðèìåðíî 85%. Ýòî ïðèâîäèëî ê çàêîíîìåðíî-

ìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåæäó èñ-

õîäíîé ìèíåðàëüíîé ÷àñòüþ è ëåòó÷åé çîëîé, ÷òî âìåñ-

òå ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö óíîñà, íåñîìíåííî,

ñêàçûâàëîñü íà óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ è ñâîéñòâàõ îò-

ëîæåíèé.
Îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè áûëè óñòðàíåíû â ïîñëå-

äóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ êàìåðû ñãîðàíèÿ (äàëåå “ñòåíä

2, 3”): áûëà óìåíüøåíà âûñîòà êàìåðû è òîëùèíà èçî-

ëÿöèè; ñåêöèè áûëè çàìåíåíû íà âîäîîõëàæäàåìûå

(ðèñ. 1, á ). Ïðîâåäåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïîçâîëèëà óìå-

íüøèòü êîýôôèöèåíò øëàêîóëàâëèâàíèÿ äî çíà÷åíèé,

ìåíüøèõ èëè ðàâíûõ 50%. Â òàêîé êîíñòðóêöèè êàìå-

ðû ñãîðàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåæèì òâåðäîãî øëàêîóäà-

ëåíèÿ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î êîíñòðóêöèÿõ

çàðóáåæíûõ ñòåíäîâ è, â ÷àñòíîñòè, Combustion Engi-

neering, êàìåðà ñãîðàíèÿ ñòåíäà ÓðàëÂÒÈ ïî àíàëîãèè

ñ íèìè áûëà äîóêîìïëåêòîâàíà ýêñïåðèìåíòàëüíîé

òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïàíåëüþ.
Êàìåðà ñãîðàíèÿ îáîðóäîâàíà âèõðåâîé ãîðåëêîé

äèàìåòðîì 100 ìì ñ ðåãóëèðóåìûì óãëîì ïîâîðîòà ëî-

ïàòîê âòîðè÷íîãî âîçäóõà è íåïîäâèæíûìè ëîïàòêàìè

ïåðâè÷íîãî âîçäóõà. Â öåíòðàëüíûé êàíàë ïåðâè÷íîãî

âîçäóõà äèàìåòðîì 50 ìì íà ïåðèîä ðàçîãðåâà êàìåðû

äî ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ âñòàâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ

ôîðñóíêà äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà. Â âåðõíåé ÷àñòè ÷å-

ðåç âûõîäíîå îêíî ê êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðèìûêàåò, òàê

íàçûâàåìûé, èçìåðèòåëüíûé (ãîðèçîíòàëüíûé) ãàçî-

õîä. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ïàðàëëåëüíûõ ôóòåðî-

âàííûõ îãíåóïîðíûì êèðïè÷îì êàíàëà (ñå÷åíèåì

200 � 200 ìì è 200 � 100 ìì) äëèíîé 2850 ìì. Íàëè-

÷èå äâóõ ãàçîõîäîâ ñ ðàçíûìè ñå÷åíèÿìè ïîçâîëÿåò

èçó÷àòü âëèÿíèå ñêîðîñòè ãàçîâ íà øëàêîâàíèå è âðå-

ìåíè ïðåáûâàíèÿ ñîðáåíòà íà ýôôåêòèâíîñòü ñâÿçûâà-

íèÿ ñåðû. Â áîëüøåì èç ãàçîõîäîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äûìîâûõ ãàçîâ wã = 7 � 10 ì�ñ. Îí

îáîðóäîâàí äâóìÿ íàñòåííûìè âîäÿíûìè îõëàäèòåëÿ-

ìè â âèäå “ïåòåëü”, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìîíîòîííîå ñíè-

æåíèå òåìïåðàòóðû äûìîâûõ ãàçîâ â èíòåðåñóþùåì

äëÿ èçó÷åíèÿ øëàêîâàíèÿ äèàïàçîíå îò 1100 – 1300°Ñ

äî 700°Ñ.
Íà ñòåíäå ôîðìèðóþòñÿ øëàêîâûå îòëîæåíèÿ è

íèçêîòåìïåðàòóðíûå çàãðÿçíåíèÿ â ïîòîêå ðåàëüíûõ

äûìîâûõ ãàçîâ. Îïðåäåëåíèå øëàêóþùèõ ñâîéñòâ

çîëû â îïûòàõ íà ñòåíäå ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî îïû-

òàì íà êîòëå ñ èñïîëüçîâàíèåì çîíäîâ ðàçëè÷íîé êîí-

ñòðóêöèè, ïðåäñòàâëÿþùèõ óìåíüøåííóþ êîïèþ èñïî-

ëüçóåìûõ íà êîòëàõ, à òàêæå óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ

îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëè, èçìåðåíèå êîòîðûõ â ïðîìûø-

ëåííûõ óñëîâèÿõ çàòðóäíåíî. Â õàðàêòåðíûõ îïûòàõ

îïðåäåëÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ

øëàêîâûõ îòëîæåíèé, èíòåíñèâíîñòü èõ ôîðìèðîâà-

íèÿ è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè â çàâèñèìîñòè îò

òåìïåðàòóðû çîíäà tç è ãàçîâ +ã, à òàêæå ñêëîííîñòü óã-

ëåé ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çàãðÿçíåíèé.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâ îòîáðàí-

íûõ çîëîøëàêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñïåêàåìîñòü çîëû ëà-

áîðàòîðíîãî îçîëåíèÿ è óíîñà.
Â îïûòàõ íà ñòåíäå ÓðàëÂÒÈ èññëåäîâàíû øëàêó-

þùèå ñâîéñòâà óãëåé ñ äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè è åå ñîñòàâà áîëåå øèðîêèì,

÷åì íà ïðàêòèêå. Ýòî, íàðÿäó ñ äîñòîâåðíîñòüþ ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, îïðåäåëÿåò ïðèìåíèìîñòü ðàçðà-

áàòûâàåìûõ íà èõ áàçå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ

âñåé ñîâîêóïíîñòè îòå÷åñòâåííûõ óãëåé. Çîëüíîñòü óã-

ëåé â èññëåäîâàíèÿõ (òàáëèöà) èçìåíÿëàñü îò Ad = 7,2%

(áåðåçîâñêèé óãîëü) äî 49,3 – 51,4% (ïîäìîñêîâíûé,

ýêèáàñòóçñêèé óãëè). Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè â ïåðåñ÷åòå íà îêñè-

äû â îïûòàõ ñîñòàâèë (â ïðîöåíòàõ): SiO2 14,6 – 70,8;

Al2O3 7,0 – 32,6; TiO2 0,2 – 1,89; Fe2O3 3,46 – 24,6; CaO



0,73 – 40,2; MgO 0,25 – 10,7; K2O 0,23 – 3,0; Na2O

0,21 – 10,7. Îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ êèñëîãî ñîñòàâà

*Ê = SiO2 + Al2O3 + TiO2 ê êîìïîíåíòàì îñíîâíîãî ñî-

ñòàâà *O = CaO + MgO + K2O + Na2O (â äàëüíåéøåì

îáîçíà÷àåìîå êàê ko ) èçìåíÿëîñü îò 0,4 äî 36,3.
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè óãëåé â ïðî-

öåññå ñæèãàíèÿ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïî øëàêóþ-

ùèì ñâîéñòâàì íà ñòåíäàõ, ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ êîò-

ëîâ, åñëè èìååòñÿ îäèíàêîâîå èëè ìàëî îòëè÷àþùååñÿ

è çàêîíîìåðíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè

ìåæäó ëåòó÷åé çîëîé è øëàêîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå

èñïîëüçóåòñÿ “òàðèðîâêà” ñòåíäà, ò.e. ýêñïåðèìåíòàëü-

íî îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå èíòåðåñóþùèõ ïîêàçà-

òåëåé íà ñòåíäå è íà êîòëå.
Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîé ÷à-

ñòè ìåæäó øëàêîì è ëåòó÷åé çîëîé â òîïî÷íûõ êàìå-

ðàõ çàâèñèò êàê îò ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, â òîì

÷èñëå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, òàê è îò ðåæèìîâ ñæèãàíèÿ,

êîýôôèöèåíòà øëàêîóëàâëèâàíèÿ [6]. Äëÿ óãëåé ñ êèñ-

ëûì ñîñòàâîì çîëû (kî > 2 � 3) ñóùåñòâåííîãî ïåðå-

ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ íå íàáëþäàåòñÿ êàê â òîï-

êàõ ñ òâåðäûì, òàê è â òîïêàõ ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíè-
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Óãîëü Ad, % K2O, % Na2O, % ko +ôø, °Ñ

Ïðèîçåðíûé*
32,9 0,55 2,42 7,62 955

11,58 0,49 4,12 2,24 895

Àíãðåíñêèé (õ)* 18,44 0,71 1,41 3,68 910

Àíãðåíñêèé (ñï)* 26,07 0,76 0,59 4,22 930

×åëÿáèíñêèé* 46,76 2,38 0,74 10,15 960

Ïîäìîñêîâíûé* 32,23 0,5 0,21 16,22 1020

Óãîëü (ÊÍÐ)* 25,3 2,16 2,22 5,97 950

Ïðèîçåðíûé 16,6 0,23 0,23 3,92 965

29,3 0,93 0,93 5,72 990

31,4 0,88 0,88 10,51 970

40,84 – 1,08 8,61 –

6,12 1,09 10,65 0,84 950

Ýêèáàñòóçñêèé 39,13 0,6 0,6 36,3 1150

51,4 0,6 0,23 31,76 1185

Ýêèáàñòóçñêèé (îá) 24,4 0,81 0,6 21,42 1125

31,5 1,01 0,3 26,63 1140

Ýêèáàñòóçñêèé, ï�ï 48,0 1,01 0,3 24,03 1160

Ýêèáàñòóçñêèé 42,0 1,31 0,71 21,81 1060

Óãîëü èç ÊÍÐ 8,4 0,5 2,3 0,4 970

Èðøà-áîðîäèíñêèé 9,4 0,7 1,0 1,64 960

Êóçíåöêèé ÑÑ 20,0 2,55 1,2 9,44 1050

Ïîäìîñêîâíûé 49,6 1,0 0,4 17,13 1045

×åëÿáèíñêèé 41,0 3,0 1,2 8,96 1010

43,5 2,57 0,61 10,88 995

Ýêèáàñòóçñêèé 37,9 0,6 0,2 32,89 1150

35,0 0,5 0,7 16,2 –

Êóçíåöêèé ÑÑ (Áà÷àòñêèé) 22,4 2,9 0,1 17,68 1145

Êóçíåöêèé ÑÑ 19,0 2,7 0,4 9,26 1035

Êóçíåöêèé ÄÃ (Òàëäèíñêèé) 13,1 1,61 0,4 14,59 1080

Õàêàññêèé 22,0 1,6 1,3 9,01 975

Òþëüãàíñêèé 26,3 1,8 0,6 7,38 980

Àçåéñêèé 11,7 0,5 0,4 5,98 950

Áåðåçîâñêèé (13 – 300 ìì) 7,2 1,22 0,71 0,99 995

Áåðåçîâñêèé (0 – 13) 11,6 1,0 0,85 1,69 980

Áåðåçîâñêèé 8,4 1,4 1,2 1,09 985

7,5 0,8 1,0 1,14 985

9,18 0,49 0,34 1,27 985

16 1,3 0,1 4,03 950

×åëÿáèíñêèé 45,2 1,6 0,6 16,6 1010

Áîðîäèíñêèé 2 12,7 0,8 0,4 7,3 970

Ðûáèíñêèé 1 9,0 0,4 0,5 3,6 965

Ðûáèíñêèé 2 8,5 0,4 1,0 4,5 950

* Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ñòåíäå 1.



íîãî ñîñòàâà (áåðåçîâñêîãî è óãëÿ èç ÊÍÐ) íà ñòåíäå
ïîëó÷åíî îäèíàêîâîå èëè ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ÑàÎ â
óíîñå.

Èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé íà
ñòåíäå èìååò òå æå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è íà êîòëå. Ïî
ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû (èíòåíñèâíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ îòëîæåíèé) ñîñòàâ îòëîæåíèé íåìíîãî îáîãàùà-
åòñÿ êîìïîíåíòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà øëàêîâàíèÿ. Â ñèëó èçìåíå-
íèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå çîëüíîñòè è ñîñòàâà ìèíåðà-
ëüíîé ÷àñòè çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè è èçìåðåííîé íà

ñòåíäå òåìïåðàòóðû íà÷àëà øëàêîâàíèÿ +ôø (òàáëèöà)
ðàçíûõ óãëåé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Â ãðàôè÷å-
ñêîì âèäå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà øëàêîâàíèÿ
(äîëè çàêðåïèâøèõñÿ ÷àñòèö îò èõ êîëè÷åñòâà ïðîõîäÿ-
ùèõ ÷åðåç ìèäåëåâî ñå÷åíèå çîíäà) îò òåìïåðàòóðû ãà-
çîâ äëÿ õàðàêòåðíûõ ïàðòèé èññëåäîâàííûõ óãëåé ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 2.

Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íà÷àëà øëàêîâàíèÿ (tøë,

+ôø) ïðåèìóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñîñòàâà ìèíåðàëü-
íîé ÷àñòè, à òàêæå îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ è
ñæèãàíèÿ [11]. Íåñêîëüêî èíîå, ÷åì íà êîòëàõ, ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, òàê æå êàê è óìåíüøå-
íèå ðàçìåðà ÷àñòèö, íåñîìíåííî, ñêàçûâàåòñÿ íà óñëî-
âèÿõ îáðàçîâàíèÿ è ñâîéñòâàõ îòëîæåíèé. Â ñèëó ýòîãî,
à òàêæå ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóð íà÷àëà øëàêîâàíèÿ è äðóãèå ïîêàçàòåëè íåñêî-
ëüêî îòëè÷àþòñÿ îò âåëè÷èí, èçìåðåííûõ íà êîòëàõ.
Îäíàêî îòìåòèì ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà ñòåíäå è â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ, â êà÷åñò-
âåííîì îòíîøåíèè è çàêîíîìåðíóþ ñâÿçü ýòèõ ðåçóëü-
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà øëàêîâàíèÿ
îò òåìïåðàòóðû ãàçîâ äëÿ èññëåäîâàííûõ íà ñòåíäå 2, 3 óã-
ëåé:

1 – ïðèîçåðíûé ìàëîçîëüíûé óãîëü; 2 – ïðèîçåðíûé çîëüíûé;
3 – àíãðåíñêèé; 4 – àçåéñêèé; 5 – óãîëü èç ÊÍÐ; 6 – ÷åëÿáèí-
ñêèé; 7 – ïîäìîñêîâíûé; 8 – ÊÀÓ, Àd = 16%; 9 – áåðåçîâñêèé,
Ad = 7,2%; 10 – áåðåçîâñêèé, Àd = 8,4%; 11 – ýêèáàñòóçñêèé; 12
– õàêàññêèé; 13 – êóçíåöêèé CC; 14 – êóçíåöêèé Ã Òàëäèíñêî-
ãî ðàçðåçà
åì [6, 7]. Ïðè ñæèãàíèè êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì îêñèäîâ êàëüöèÿ â ñîñòàâå âíóòðåí-
íåé çîëû îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îáåäíåíèå
ëåòó÷åé çîëû îêñèäàìè êðåìíèÿ è æåëåçà è îáîãàùå-
íèå îêñèäàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Äëÿ ýòèõ óãëåé ñ ðîñ-
òîì êîýôôèöèåíòà øëàêîóëàâëèâàíèÿ è òåìïåðàòóð ãî-
ðåíèÿ ðàçíèöà â ñîñòàâàõ ëåòó÷åé çîëû è øëàêà ñíèæà-
åòñÿ èëè ïîëíîñòüþ íèâåëèðóåòñÿ [8 – 10].

Íà ñòåíäå ÓðàëÂÒÈ (ñòåíä 2, 3) äëÿ âñåõ èññëåäóå-
ìûõ óãëåé çîëà ëàáîðàòîðíîãî îçîëåíèÿ è óíîñ áëèçêè
ïî ñîñòàâó è ðàçëè÷èå íå ïðåâûøàåò êîëåáàíèé ñîñòàâà
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïàðòèé îäíîãî óãëÿ. Äëÿ óãëåé ñ
êèñëûì ñîñòàâîì çîëû óíîñ íåñêîëüêî îáåäíÿåòñÿ æå-
ëåçîì è íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îáîãàùåíèÿ
êîìïîíåíòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà (CaO, MgO) ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ko. Â ðåçóëüòàòå îòìå÷åííîãî
íåáîëüøîãî îáîãàùåíèÿ ëåòó÷åé çîëû êîìïîíåíòàìè
îñíîâíîãî ñîñòàâà îòíîøåíèå ko â íåé ñíèæàåòñÿ äëÿ
óãëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ êèñëîãî
ñîñòàâà. Ïîëó÷åííîå íà ñòåíäå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìè-
íåðàëüíîé ÷àñòè äëÿ óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì çîëû çà-
êîíîìåðíî è îáúÿñíèìî: îíî ïîëó÷åíî èç-çà âûñîêîãî
êîýôôèöèåíòà øëàêîóëàâëèâàíèÿ íà ñòåíäå, êîòîðûé
áîëüøå 40%. Ïðè ýòîì â øëàê ñåïàðèðóåò çíà÷èòåëü-
íàÿ äîëÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ è òÿæåëûõ ÷àñòèö, îá-
ðàçóþùèõñÿ èç âíåøíåé çîëû. Ìåëêèå æå ôðàêöèè áî-
ëüøèíñòâà óãëåé ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ôðàêöè-
îííîãî ñîñòàâà ëåòó÷åé çîëû, îòîáðàííîé ñî ñòåíäà è
êîòëîâ, îáîãàùåíû êîìïîíåíòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà.
Äëÿ óãëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ îñíîâ-

òàòîâ.
Ðàññìîòðèì ýòî ïîäðîáíåå íà ïðèìåðå íàèáîëåå

èñïîëüçóåìîãî ïîêàçàòåëÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ – òåì-

ïåðàòóðû íà÷àëà øëàêîâàíèÿ (tøë è +ôø). Ïîðÿäîê ðàñ-
ïîëîæåíèÿ óãëåé ïî òîìó èëè èíîìó èçìåðåííîìó ïî-
êàçàòåëþ, â òîì ÷èñëå è ïî tøë, íå èçìåíÿåòñÿ. Ðîñò íà
ñòåíäå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà â
ëåòó÷åé çîëå äëÿ óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì çîëû âåäåò ê

ñíèæåíèþ +ôø ïî ñðàâíåíèþ ñ îïûòàìè íà êîòëå. Íà

ñíèæåíèå +ôø, íî â ìåíüøåé ìåðå, âëèÿåò ìåíüøèé
ðàçìåð ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû è èñïîëüçóåìûõ íà ñòåíäå
çîíäîâ.

Íàïðîòèâ, áîëåå âûñîêàÿ ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðà-
òóðàìè äûìîâûõ ãàçîâ è ïîâåðõíîñòüþ íåîõëàæäàåìî-

ãî çîíäà (�t ) âåäåò ê ðîñòó çíà÷åíèé +ôø. Ïðè îäèíàêî-
âîé òåìïåðàòóðå äûìîâûõ ãàçîâ òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-
íîñòè íåîõëàæäàåìîãî çîíäà íà ñòåíäå (tç ) íèæå, ÷åì â
âåðõíåé ÷àñòè òîïîê êîòëîâ â ñðåäíåì íà 50°Ñ

(�t = + – tç â ïðèâåäåííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ tøë óñëîâè-
ÿõ ñîñòàâëÿåò 110°Ñ è îêîëî 160°Ñ íà ñòåíäå). Ïðè

ýòîì ïî äëèíå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà ðàçíèöà �t

íå ïîñòîÿííàÿ è çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ ïðèìåðíî îò

�t = 100 � 110°C âáëèçè âûõîäíîãî îêíà êàìåðû ñãîðà-

íèÿ (óðîâåíü +ôø = 1100 � 1200°Ñ äëÿ ýêèáàñòóçñêîãî

óãëÿ) äî �t = 180 � 200°Ñ â ñðåäíåé ïî äëèíå ÷àñòè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîãî ãàçîõîäà (+ôø = 950 � 1000°Ñ äëÿ
ÊÀÓ).

Èçìåíåíèþ çíà÷åíèé +ôø òàêæå ìîæåò ñïîñîáñòâî-

âàòü íåîäèíàêîâàÿ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëü-

íîé ÷àñòè è ïëàâëåíèÿ çîëû íà ñòåíäå è â êîòëàõ. Îäíà-



êî òàêîå ðàçëè÷èå íåâåëèêî, à çíà÷èò, íàáëþäàåòñÿ îò-

íîñèòåëüíî íåáîëüøîå èõ âëèÿíèå íà +ôø. Ñóììàðíûé

æå ýôôåêò âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ñ ïðîòèâîïî-

ëîæíûìè çíàêàìè îáåñïå÷èâàåò áëèçîñòü çíà÷åíèé

+ôø, ïîëó÷åííûõ íà ñòåíäå, è çíà÷åíèé tøë , èçìåðåí-

íûõ íà êîòëå.
Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé è

óñðåäíåííîé çàâèñèìîñòè tøë îò îòíîøåíèÿ ko ïîêàçà-

íî íà ðèñ. 3. Äëÿ ñòåíäà 2, 3 t øë
êîòëà

ôø
ñòåíä� +  + 15°Ñ èëè

áîëåå òî÷íî äëÿ óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì çîëû

t øë
êîòëà

ôø
ñòåíä�109, + – 75°Ñ. Ïîëó÷åííàÿ ïîïðàâêà î÷åíü

íåâåëèêà, ìåíüøå ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ çàâèñèìîñòè +ôø îò kî è â ðÿäå ðàáîò ÓðàëÂÒÈ

çíà÷åíèå +ôø èñïîëüçîâàíî êàê tøë. Äëÿ àäèàáàòè÷å-

ñêîé êàìåðû ãîðåíèÿ èç-çà áîëåå ñóùåñòâåííîãî ïåðå-

ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïîïðàâêà áûëà

âûøå è ðàçíîñòü ( )t øë
êîòëà

ôø
ñòåíä1

� +  â ñðåäíåì ñîñòàâèëà

55°Ñ.
Àíàëèç äàííûõ ñî ñòåíäà ïîäòâåðäèë, ÷òî äëÿ óã-

ëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì çîëû (ko > 2 � 3) è óãëåé òèïà

êàíñêî-à÷èíñêèõ (óãëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîì-

ïîíåíòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà ïðè íèçêîì êîëè÷åñòâå

ùåëî÷íûõ) äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé tøë ìîæåò

óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçðàáîòàííûé ðàíåå â Óðàë-

ÂÒÈ è ïîëó÷èâøèé øèðîêîå ïðèçíàíèå ïðèáëèæåí-

íûé ìåòîä ïî âàëîâîìó ñîñòàâó ìèíåðàëüíîé ÷àñòè.

Äëÿ ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñî ñòåíäà ýìïè-

ðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû â ðàñ÷åòíûõ ôîðìóëàõ èìåþò

çíà÷åíèÿ: +ôø = 930 + 7,1ko ïðè ko > 2,3 è

+ôø = 940 + 54,54 (l�ko) ïðè ko < 2,3.
Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ îòëè÷àþùèõñÿ ïàðòèé óã-

ëåé îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòìåòèì ñëåäóþùåå. Ñî-

ñòàâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïàðòèé óãëÿ ìîæåò ñóùåñòâåí-

íî èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ, è äëÿ íèõ,

åñòåñòâåííî, â çàìåòíîì èíòåðâàëå îòëè÷àþòñÿ çíà÷å-

íèÿ +ôø, ÷òî îòðàæåíî â òàáëèöå. Ïðè ýòîì äëÿ îäíèõ

ìåñòîðîæäåíèé (ïðèîçåðíîå) ýòè èçìåíåíèÿ çàêîíî-

ìåðíî óâÿçûâàþòñÿ ñ èçìåíåíèåì çîëüíîñòè; äëÿ äðó-

ãèõ (êóçíåöêèå, ýêèáàñòóçñêèé) â áîëüøåé ìåðå îïðå-

äåëÿþòñÿ ìåñòîì è óñëîâèÿìè äîáû÷è (ðàçðàáàòûâàå-

ìûé ïëàñò, ãëóáèíà, ñîñòàâ âìåùàþùèõ ïîðîä).
Íàïðèìåð, îòìå÷åííîå â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñèëåíèå

ïðîáëåì øëàêîâàíèÿ íà êîòëàõ áëîêîâ 300 – 500 ÌÂò

Ñâåðäëîâýíåðãî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîñòàâêîé óãëÿ

ðàçðåçà “Ñåâåðíûé”. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàðòèè ñ

ÒÝÑ Ñâåðäëîâýíåðãî èçìåðåííîå çíà÷åíèå +ôø ñîñòàâ-

ëÿåò 1090°Ñ ïðîòèâ 1150 – 1190°Ñ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå

äëÿ ýêèáàñòóçñêîãî óãëÿ è ïðîäóêòîâ åãî îáîãàùåíèÿ ñ

Àd = 24 � 51%. Íàïðîòèâ, ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå õà-

ðàêòåðíîãî àíãðåíñêîãî óãëÿ è óãëÿ ñ ïîâûøåííûì ñî-

äåðæàíèåì ãåðìàíèÿ (òàê íàçûâàåìûé, “ñïåöóãîëü”) íå

âûÿâèëî çàìåòíîé ðàçíèöû èõ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ, è

ïîñòóïëåíèå òàêîãî òîïëèâà íå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé

óñèëåíèÿ øëàêîâàíèÿ êîòëîâ Ï-64.
Äëÿ êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé íàáëþäàåòñÿ “êðèòè÷å-

ñêîå” çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ko ïðèìåðíî íà óðîâíå

2 – 3, ïðè êîòîðîì +ôø ìèíèìàëüíîå. Ïîâûøåíèÿ è

ñíèæåíèÿ îòíîøåíèÿ ïðèâîäÿò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû

íà÷àëà øëàêîâàíèÿ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî äëÿ ñåëåêòèâ-
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ íà÷àëà øëàêîâàíèÿ íà îã-
íåâîì ñòåíäå è íà êîòëàõ äëÿ óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì
çîëû:

1 – èçìåðåííûå íà ñòåíäå òåìïåðàòóðû ôàêòè÷åñêîãî íà÷àëà

øëàêîâàíèÿ +ôø; 2 – èçìåðåííûå íà êîòëàõ òåìïåðàòóðû íà÷à-
ëà øëàêîâàíèÿ tøë äëÿ óãëåé, èññëåäîâàííûõ íà ñòåíäå; 3 –
óñðåäíåííàÿ çàâèñèìîñòü tøë îò îòíîøåíèÿ ko ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé; 4 – óñðåäíåííàÿ çàâèñèìîñòü

+ôø = f (ko) äëÿ ñòåíäà 2, 3
íî-îòîáðàííûõ ìàëîçîëüíûõ ïàðòèé ïðèîçåðíîãî óãëÿ

+ôø ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ko âî âñåì èññëå-

äîâàííîì äèàïàçîíå (ko = 0,84 � 10,5), ÷òî äîïîëíèòå-
ëüíî ðàññìîòðåíî äàëåå.

Ïîìèìî ìàëîçîëüíîãî ïðèîçåðíîãî óãëÿ, áîëåå
íèçêèå, ÷åì ðàñ÷åòíûå ïî óñðåäíåííîé çàâèñèìîñòè

çíà÷åíèÿ +ôø, èçìåðåíû òàêæå ïðè ñæèãàíèè óãëÿ èç
ÊÍÐ è ñìåñè ÷åëÿáèíñêîãî óãëÿ ñ áèîìàññîé [12]. Ãðà-
ôè÷åñêè ýòè ðåçóëüòàòû è çíà÷åíèå tøë äëÿ ïîðîøêà
áûòîâîãî ñòåêëà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé íà îãíåâîé
ìîäåëè êîòëà ÒÏÏ-804 ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, à, ãäå äëÿ
ñðàâíåíèÿ òàêæå íàíåñåíû óñðåäíåííàÿ ïðîãíîçèðóþ-
ùàÿ çàâèñèìîñòü è ðåçóëüòàòû ïî êàíñêî-à÷èíñêèì óã-
ëÿì.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëîâ
ñ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû íà÷àëà øëà-
êîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì (áîëåå 1,8%) ñî-
äåðæàíèåì íàòðèÿ (èëè êàëèÿ â èîíîîáìåííîé ôîðìå
äëÿ áèîìàññû Ê2Î

ðàñòâ). Âåñüìà íèçêèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
õàðàêòåðíûìè äëÿ ÒÝÑ óãëÿìè, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð

íà÷àëà øëàêîâàíèÿ (+ôø � 750°Ñ) èçìåðåíû è íà ñòåí-
äàõ ÂÒÈ è ÊàçÍÈÈÝ ïðè ñæèãàíèè, òàê íàçûâàåìûõ,
“ñîëåíûõ” óãëåé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âîäîðà-
ñòâîðèìîãî íàòðèÿ [13, 14].

Ñíèæåíèå òåìïåðàòóð íà÷àëà øëàêîâàíèÿ ïðè ïî-
âûøåíèè êîíöåíòðàöèè íàòðèÿ ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè
ìåõàíèçìàìè. Îíî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàê îáðà-
çîâàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ “ëèïêèõ” ïëåíîê, òàê è óìå-
íüøåíèåì âÿçêîñòè âñåãî ìàòåðèàëà ÷àñòèöû ëåòó÷åé
çîëû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîòåêàíèå ïðî-
öåññîâ âîçãîíêè è êîíäåíñàöèè ùåëî÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ñ ôîðìèðîâàíèåì íèçêîâÿç-
êèõ ïëåíîê. Âî âòîðîì – äîñòèãàåìûé ýôôåêò îáóñëîâ-
ëåí òåì, ÷òî íàòðèé â áîëüøåé ìåðå ñíèæàåò âÿçêîñòü
ðàñïëàâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè
îñíîâíîãî ñîñòàâà.
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ íà÷àëà øëàêîâàíèÿ äëÿ òîïëèâà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì èîíîîáìåííûõ ùåëî÷íûõ
êîìïîíåíòîâ, áûòîâîãî ñòåêëà è êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé:

à – çíà÷åíèÿ +ôø; á – óñëîâíûå çíà÷åíèÿ ñ ïîïðàâêîé íà ñîäåðæàíèå íàòðèÿ: +óñë = +ôø + 12(Na2O – 1,8) ïðè Na2O > l,8; 1 – ïðî-
ãíîçèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ óãëåé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì Na2Î
Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàêîïëåííûõ íà ñòåíäå è

ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ î ðàçíîâèäíîñòÿõ ùåëî÷åé íå-

äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ

ó÷åòîì ðàçíûõ ýôôåêòîâ. Ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî âàðè-

àíòîâ âíåñåíèÿ ïîïðàâêè ê ìåòîäó ïðîãíîçèðîâàíèÿ tøë

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåäåíèé îá îáùåì ñîäåðæàíèè

Na2O
* = Na2O + Ê2Î

ðàñòâ (ïðè áîëüøîé äîëå ïîñëåäíå-

ãî). Óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè èñïî-

ëüçîâàíèè ïîïðàâêè: + +ôø
ñîë

ôø
ðàñ� õ

– 12(Na2O
* – l,8).

Çäåñü +
ôø
ðàñõ

– ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå +ôø äëÿ òîïëèâà ñ

íèçêèì (Na2O < 1,8) ñîäåðæàíèåì íàòðèÿ.
Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåí-

íîé ïîïðàâêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, á. Äëÿ óäîáñòâà ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå +
ôø
ðàñõ

(ëèíèÿ) è çíà-

÷åíèÿ [+ôø + 12(Na2O
* – 1, 8)] – òî÷êè.

Ïðî÷íîñòü øëàêîâûõ îòëîæåíèé. Ïðî÷íîñòü îá-

ðàçóþùèõñÿ îòëîæåíèé êàê øëàêîâûõ, òàê è ïåðâè÷-

íûõ îïðåäåëÿåò ïðîöåññ ñàìîðàñøëàêîâêè ïîâåðõíî-

ñòåé íàãðåâà è âîçìîæíîñòü èõ ðàñøëàêîâêè àïïàðàòà-

ìè î÷èñòêè. Â ðàçðàáîòêàõ ÓðàëÂÒÈ ïîêàçàòåëü ïðî÷-

íîñòè îòëîæåíèé èñïîëüçóåòñÿ êàê îñíîâíîé äëÿ îöåí-

êè äîïóñòèìîé ïî óñëîâèÿì øëàêîâàíèÿ òåìïåðàòóðû

ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè (+	ò)
äîï.

Íà îãíåâîì ñòåíäå ðåàëèçîâàí ìåòîä èçìåðåíèÿ

ïðî÷íîñòè øëàêîâûõ îòëîæåíèé íà ðàçðûâ â ãîðÿ÷åì

ñîñòîÿíèè, íåïîñðåäñòâåííî â ãàçîõîäå, � p
t . Ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèÿ � p
t â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ãàçîâ äëÿ

øèðîêîãî êðóãà èçó÷àâøèõñÿ íà ñòåíäå óãëåé ïîêàçàíû

íà ðèñ. 5. Â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð âûøå

tøë ïðî÷íîñòü îòëîæåíèé âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì òåìïåðà-

òóðû. Óðîâåíü, õàðàêòåð ðîñòà ïðî÷íîñòè è åãî òåìï

�� p
t ��+ äëÿ ðàçíûõ óãëåé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ, è

äëÿ àíàëèçà êîíêðåòíûõ óãëåé è ñèòóàöèé èñïîëüçóåò-

ñÿ ñîâîêóïíîñòü óêàçàííûõ ïðèçíàêîâ. Äëÿ õàðàêòåðè-

ñòèêè è ñðàâíåíèÿ øëàêóþùèõ ñâîéñòâ óãëåé èñïîëü-

çóåòñÿ îäíî èç çíà÷åíèé çàâèñèìîñòè � +p
t f� ( ).

Óäîáíî â êà÷åñòâå òàêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèíèìàòü
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ îïðå-

äåëåííàÿ ïðî÷íîñòü îòëîæåíèé +� = const. Íà îñíîâà-
íèè îïûòîâ ñ øèðîêèì êðóãîì óãëåé äëÿ ñòåíäà â êà÷å-

ñòâå òàêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèíÿòà òåìïåðàòóðà +10 ïðè

� p
t = 10 êÏà, ÷òî â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóåò ðåêîìåíäóå-

ìûì â [15] çíà÷åíèÿì (+	ò)
äîï. Ðåêîìåíäóåìûì ÓðàëÂÒÈ

áîëåå âûñîêèì äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóåò

òåìïåðàòóðà (+	ò– 15) ïðè � p
t = 12,5 êÏà.

Ïðî÷íîñòü îòëîæåíèé, êàê è äðóãèå ïîêàçàòåëè
øëàêóþùèõ ñâîéñòâ, èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî äëÿ óãëåé
ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî è äëÿ ðàçíûõ ïàðòèé îäíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé +� = const îò ñî-
ñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïîõîæå íà èçìåíåíèå tøë è â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îòíî-

øåíèåì ko. Àíàëîãè÷íî +ôø çíà÷åíèå t10 óìåíüøàåòñÿ
ïðè ñíèæåíèè çîëüíîñòè (è ñîîòâåòñòâåííî ko) ïðè-
îçåðíîãî è äðóãèõ óãëåé. Äëÿ êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé
èìååòñÿ çíà÷åíèå “êðèòè÷åñêîãî” ko, ñîîòâåòñòâóþùåå

çîëüíîñòè Ad � 9%. Ïîâûøåíèå è ïîíèæåíèå çîëüíî-
ñòè âûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ âåäóò ê óìåíüøåíèþ ïðî÷íî-

ñòè îòëîæåíèé (ðîñòó çíà÷åíèé +10). Â òî æå âðåìÿ çà-

âèñèìîñòè +ôø è +10 îò ko èìåþò ðàçíûå êîýôôèöèåí-
òû ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Áîëüøîé ðàçáðîñ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ çíà÷åíèé +10 ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ
ko óêàçûâàåò òàêæå íà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå äðóãèõ
ôàêòîðîâ.

Îäíîé èç ôîðì îöåíêè äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû

+	ò ÿâëÿåòñÿ åå âûðàæåíèå ÷åðåç çíà÷åíèÿ tøë (+ôø) êàê

(+	ò)
äîï � tøë + �+). Çíà÷åíèå �+ – ïðåâûøåíèå äîïóñ-

òèìîé òåìïåðàòóðû íà âûõîäå èç òîïêè íàä tøë ïðèíè-
ìàåòñÿ ïî òîìó èëè èíîìó àëãîðèòìó â çàâèñèìîñòè îò
øëàêóþùèõ ñâîéñòâ òîïëèâà è êîíñòðóêòèâíûõ îñî-
áåííîñòåé ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ðàñïîëîæåííûõ íà
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[15] çíà÷åíèÿ �+ âûáèðàþòñÿ ðàçíûå äëÿ ïëàâíèêîâûõ
è ãëàäêîòðóáíûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà è â çàâèñèìî-
ñòè îò íàëè÷èÿ ïðî÷íûõ ïåðâè÷íûõ îòëîæåíèé. Ðàçëè-
÷èå â ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ ñîáñòâåííî øëàêîâûõ îòëî-
æåíèé íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Îäíàêî àíàëèç ïðèâîäèìûõ êîíêðåòíûõ ðåêîìåí-
äàöèé óêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ çíà-

÷åíèå �+ äëÿ ðàçíûõ óãëåé èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì
äèàïàçîíå (îò 10 äî 100°Ñ ïðè íàëè÷èè ïðî÷íîãî ïåð-
âè÷íîãî ñëîÿ è îò 50 äî 150°Ñ ïðè åãî îòñóòñòâèè). Ëî-
ãè÷íî ïîëàãàòü, ÷òî óêàçàííîå ðàçëè÷èå äëÿ ðàçíûõ óã-
ëåé îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì ïðî÷íîñòè îáðàçóþùèõñÿ
øëàêîâûõ îòëîæåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé íà

ñòåíäå çíà÷åíèå �+ = +10 – +ôø èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå
îò 30 äî ïðèìåðíî 190°Ñ. Â ñâîþ î÷åðåäü, î÷åâèäíî,

÷òî íåïîñòîÿíñòâî �+ îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì âÿçêîñòè
ðàñïëàâà è ñïåêàåìîñòè îòëîæåíèé è, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, èõ ñîñòàâà.

Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ øèðîêî äîñòóïíûõ äàí-
íûõ (óðîâåíü tøë, ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðà-

ëüíîé ÷àñòè) íà �+. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ òðåõ âûäå-
ëåííûõ ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ íà ñòåíäå (ñòåíä ñ ïåðâîé
êîíñòðóêöèåé êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñòåíä 2, 3 ðàçäåëüíî
äëÿ óãëåé ñ êèñëûì è îñíîâíûì ñîñòàâîì çîëû) íàáëþ-
äàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíè-

æåíèþ �+ ïðè ðîñòå ñîäåðæàíèÿ Ê2Î, SiO2, Àl2Îç, è
ÒiÎ2 è ïðè óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ CaO, MgO è Na2O.
Çàâèñèìîñòè îò Få2Î3 äëÿ óãëåé ñ êèñëûì ñîñòàâîì
çîëû íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåí-

íûìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ àíàëèçà çàâèñèìîñòè �+ îò ñî-
ñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå
êîìáèíàöèè êîìïîíåíòîâ. Îíè “ñòðîèëèñü” ïî ïðèí-
öèïó âêëþ÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ, äàþùèõ òåíäåíöèþ ê

ñíèæåíèþ �+, â ÷èñëèòåëü ïîêàçàòåëÿ è ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ òåíäåíöèþ – â çíàìåíàòåëü.

Ïî óñëîâèþ ìèíèìèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé
ïîãðåøíîñòè ëó÷øèì èç àíàëèçèðîâàâøèõñÿ ïîêàçàòå-
ëåé äëÿ ñîâîêóïíîñòè ñåðèé îïûòîâ îêàçàëîñü îòíîøå-

íèå K2O�Na2O. Ñ ðîñòîì ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ çíà÷åíèÿ

�+ çàêîíîìåðíî óìåíüøàþòñÿ âî âñåõ ñåðèÿõ îïûòîâ.
Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ

òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ çíà÷åíèé �+ ñ ðîñòîì òóãî-

ïëàâêîñòè çîëû (ñ ðîñòîì +ôø). Ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ èçìå-

ðåíèÿ +ôø íà ñòåíäå, ãäå â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ +ôø

ïîëîæåíèå ñå÷åíèé ãàçîõîäà ñ óñëîâèÿìè íà÷àëà øëà-
êîâàíèÿ è óñëîâèÿ òåïëîîáìåíà â íèõ çàêîíîìåðíî èç-
ìåíÿþòñÿ, äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåí àíàëèç ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòè íà êîòëàõ. Â êà÷åñòâå çíà-

÷åíèÿ �+ ïðèíÿòà ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé ïðè
ïðî÷íîñòè îõëàæäåííûõ îòëîæåíèé íà ñæàòèå

�ñæ = 0,75 ÌÏà è tøë. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî
íàéäåííûå êàê îïòèìàëüíûå ïî îïûòàì íà ñòåíäå ïî-

êàçàòåëè (K2O�Na2O è +ôø) òàêæå ñïðàâåäëèâû è äëÿ
îïûòîâ íà êîòëàõ.

Îäíàêî ïîêàçàòåëü Ê2Î�Na2O íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìà-
ëüíûì ñ ïîçèöèé äîñòîâåðíîñòè åãî ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îïðåäåëåíèÿ. Ïðèåìëåìûì êîìïðîìèññíûì ïîêà-

çàòåëåì ïðèíÿòî îòíîøåíèå Ð2 = K2O�(Na2O + CaO +
+ MgO). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé íà ñòåíäå è íà
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Ðèñ. 5. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòè øëàêîâûõ îòëî-
æåíèé íà ðàçðûâ îò òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ äëÿ óã-
ëåé:

1 – ýêèáàñòóçñêèé, Ad = 25%; 2 – ýêèáàñòóçñêèé, Ad = 30%; 3 –
áåðåçîâñêèé, Ad = 7,5%; 4 – ÷åëÿáèíñêèé; 5 – àçåéñêèé; 6 – áå-

ðåçîâñêèé, Ad = 9,3 � 12,5%; 7 – òþëüãàíñêèé; 8 – õàêàññêèé; 9
– ïðèîçåðíûé ìàëîçîëüíûé; 10 – êóçíåöêèå ÑÑ è Ã; 11 – ýêè-
áàñòóçñêèé, Ad = 38%
êîòëàõ äëÿ îöåíêè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé �+ è äàëåå

(+	ò)
äîï ïðåäëîæåíû ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè

�+ðàñ÷ = c – atøë – bP2 è (+	ò)
äîï = tøë + �+ðàñ÷,

ãäå à, â, ñ – ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû.
Êîýôôèöèåíòû à, b, ñ îïðåäåëåíû äëÿ äâóõ âàðèàí-

òîâ: ïðèìåíèòåëüíî ê ðåêîìåíäóåìûì â [15] è ê ïðåä-

ëîæåííûì ÓðàëÂÒÈ çíà÷åíèÿì (+	ò)
äîï. Ïîãðåøíîñòü

îöåíêè ïî òàêîìó àëãîðèòìó ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ïðè

ïðèíÿòèè íå çàâèñÿùåãî îò ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè

çíà÷åíèÿ �+ñð, êàê â ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäè÷åñêèõ óêà-

çàíèÿõ.
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ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅÕÈ È ÑÅÃÎÄÍßØÍÈÉ ÄÅÍÜ

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ – 50 ëåò

Æåâòÿê Ñ. Ï., äèðåêòîð Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ

Ó êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êàê è ó ÷åëîâåêà, ñâîÿ ñó-

äüáà. Åñòü ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûì ñóæäåíî èãðàòü îñî-

áóþ ðîëü â æèçíè öåëîãî ãîðîäà, îáëàñòè, ñòðàíû. Ñ

ïîëíûì ïðàâîì ýòè ñëîâà ìîæíî îòíåñòè ê Þæíîóðà-

ëüñêîé ÃÐÝÑ.
Þæíîóðàëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ðàéîííàÿ ýëåêò-

ðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ – ïðîäîëæåíèå ïëàíà ÃÎÝËÐÎ.

Ïðàâäà, ïîÿâèëàñü íàøà ñòàíöèÿ íà 30 ëåò ïîçäíåå

óòâåðæäåíèÿ ýòîãî ïëàíà, òåì íå ìåíåå, îíà åãî èñïîë-

íåíèå è ïðîäîëæåíèå.
Ìîùíîìó èíäóñòðèàëüíîìó Óðàëó â ïîñëåâîåííûå

ãîäû ïîäúåìà íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû íå õâàòàëî

ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè, ÷òî è ÿâèëîñü îñíî-

âàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò 2 èþíÿ 1948 ã. çà ¹ 248 î ñòðîèòåëüñòâå

ìîùíîé ïî òåì âðåìåíàì Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ.
Þæíîóðàëüñê – ïðîìûøëåííûé ãîðîä (íà íåáîëü-

øîì ïðîñòðàíñòâå ðàñïîëîæåíî îêîëî äåñÿòêà ïðåäïðè-

ÿòèé, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ èçâåñòíà íå òîëüêî âî âñåõ

óãîëêàõ íàøåé ñòðàíû, íî è çà ðóáåæîì). ÞÓÃÐÝÑ äàëà

æèçíü àðìàòóðíî-èçîëÿòîðíîìó, ðåìîíòíî-ìåõàíè÷å-

ñêîìó çàâîäàì, çàâîäàì ðàäèîêåðàìèêè, “Êðèñòàëë”,

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ôàðôîðîâîìó çàâîäó.
Ñâîèì ðîæäåíèåì, ñòàíîâëåíèåì, äàëüíåéøèì ðàç-

âèòèåì è äàæå íàçâàíèåì ãîðîä îáÿçàí Þæíîóðàëü-

ñêîé ÃÐÝÑ. Äà è ñåé÷àñ íàëîãè è ïëàòåæè ÃÐÝÑ î÷åíü

âåñîìû â ãîðîäñêîì áþäæåòå. Êðîìå òîãî (è ýòî î÷åíü

âàæíî), ãîðîæàíå íå çíàþò, ÷òî òàêîå îòêëþ÷åíèå ýëåêò-

ðîýíåðãèè, à â äîìàõ è îôèñàõ âñåãäà òåïëî. ÞÓÃÐÝÑ –

ýòî íåîòäåëèìûé, õîðîøî îòëàæåííûé ìåõàíèçì â åäè-

íîì ãîðîäñêîì êîìïëåêñå, êîòîðûé ñåãîäíÿ íåâîçìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü âíå Þæíîóðàëüñêà èëè Þæíîóðàëüñê

áåç ÃÐÝÑ, êîòîðîé èñïîëíÿåòñÿ ïîëâåêà.
Ïðîåêò Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ ðàçðàáîòàí Ìîñêîâ-

ñêèì îòäåëåíèåì èíñòèòóòà Òåïëîýëåêòðîïðîåêò ïîä

ðóêîâîäñòâîì ãëàâíîãî èíæåíåðà ïðîåêòà Ñåìåíà Ñà-
ìîéëîâè÷à Ðàêèòû. Ñòðîèòåëüñòâî ýëåêòðîñòàíöèè,

ñîöêóëüòîáúåêòîâ îñóùåñòâëÿëî ñòðîèòåëüíîå óïðàâ-

ëåíèå Þæóðàëãðýññòðîé, âõîäèâøåå â òî âðåìÿ â ñî-

ñòàâ òðåñòà Þæóðàëýíåðãîñòðîé. Òðåñòîì Óðàëýíåðãî-

ìîíòàæ Ãëàââîñòîêýíåðãîñòðîÿ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãå-

òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ áûë âûïîëíåí ìîíòàæ

îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî òåïëîòåõíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Òðåñòîì Óðàëýëåêòðîñåòüñòðîé, âõîäèâøèì

â ñîñòàâ Ãëàâýëåêòðîñåòüñòðîÿ, îñóùåñòâëåí ìîíòàæ

îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè ñòàíöèè. Ãèäðî-

ìîíòàæ Ìèíýíåðãî çàíèìàëñÿ ìîíòàæîì ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèé êîòåëüíîãî öåõà, ñåêöèé ýëåêòðîôèëüòðîâ è

äûìîñîñíîé, ãèäðîóçëà, áåðåãîâûõ íàñîñíûõ è öèðêâî-

äîâîäîâ.

Êðîìå ýòèõ ìîùíûõ îðãàíèçàöèé â ñòðîèòåëüñòâå
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Óðàëñàíòåõìîíòàæ, Ãèäðîìåõàíè-
çàöèÿ, Ñîþçïðîììåõàíèçàöèÿ, Ñîþçòåïëîñòðîé è äðó-
ãèå îðãàíèçàöèè – âñåãî áîëåå ïÿòíàäöàòè èç ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëåé.

Òîëüêî ïåðå÷èñëåíèå ó÷àñòíèêîâ ðîæäåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ãèãàíòà äàåò âîçìîæíîñòü âîî÷èþ óáåäèòüñÿ
â ãðàíäèîçíîñòè è ìàñøòàáíîñòè ðàçâåðíóâøåãîñÿ íà
áåðåãàõ ð. Óâåëüêè ñòðîèòåëüñòâà, â êîòîðîì áûëî çà-
äåéñòâîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòðîèòåëåé, ìîíòàæ-
íèêîâ, íàëàä÷èêîâ è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ðàáîòó ýòèõ îðãàíèçàöèé íåîáõîäèìî áûëî êîîðäè-
íèðîâàòü, íàïðàâëÿòü, êîíòðîëèðîâàòü. Ýòî ìîãëà äå-
ëàòü òîëüêî äèðåêöèÿ ñòðîÿùåéñÿ ÃÐÝÑ, êîòîðàÿ áûëà
ñîçäàíà ñïåöèàëüíûì ðàñïîðÿæåíèåì Ìèíèñòåðñòâà
ýëåêòðîñòàíöèé. Ïåðâûì äèðåêòîðîì åå íàçíà÷àåòñÿ
Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Îñòðîóùåíêî – 26 íîÿáðÿ
1949 ã. Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî ìîëîäîé äëÿ ðóêîâîäèòå-
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ëÿ òàêîãî ìàñøòàáà âîçðàñò (41 ãîä), ýòî áûë íå íîâè-

÷îê â ýíåðãåòèêå.
Âìåñòå ñ Â. È. Îñòðîóùåíêî ãëàâíûì èíæåíåðîì

íà ÞÓÃÐÝÑ ïðèåõàë Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ Ãåðâèö –

ãðàìîòíûé, òðåáîâàòåëüíûé ñïåöèàëèñò, èìåâøèé áî-

ãàòûé îïûò â ýíåðãåòèêå.
Ïîñëå Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ Ìèõàèë Áîðèñîâè÷

åùå äëèòåëüíîå âðåìÿ “ïîäíèìàë” äðóãèå ýíåðãåòè÷å-

ñêèå îáúåêòû. Çà âêëàä â ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè îí íà-

ãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, äâóìÿ

îðäåíàìè “Çíàê Ïî÷åòà”, ìåäàëÿìè “Çà òðóäîâóþ äî-

áëåñòü”, “Çà ñàìîîòâåðæåííûé òðóä â ãîäû Âåëèêîé

Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1941 – 1945 ãã.”, åìó ïðèñâîåíû

çâàíèÿ: “Çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê ÐÑÔÑÐ”, “Ïî÷åòíûé

ýíåðãåòèê ÑÑÑÐ”, “Çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”, ëàóðåàò ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ. Ïî-

ñëåäíåå âðåìÿ Ì. Á. Ãåðâèö ðàáîòàë ãëàâíûì èíæåíå-

ðîì Ãëàâóðàëýíåðãî è íåñìîòðÿ íà ñâîé ñîëèäíûé âîç-

ðàñò, ïðèáëèæàþùèéñÿ ê 90 ãîäàì, îí â ìåëü÷àéøèõ

ïîäðîáíîñòÿõ âñïîìèíàåò î òåõ ãîðÿ÷èõ äíÿõ, êîãäà

ëþäè, ïîëíûå ýíòóçèàçìà, îòäàâàëè ñåáÿ áåç îñòàòêà

ïîäúåìó îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè.
Ñâÿçêà “äèðåêòîð – ãëàâíûé èíæåíåð” î÷åíü âàæíà

â ýíåðãåòèêå; ýòè äâå äîëæíîñòè íå ìîãóò áûòü â ðàç-

ðûâå, ÷òî îñîáåííî ïðîÿâèëîñü òîãäà íà Þæíîóðàëü-

ñêîé ÃÐÝÑ. Ýòà äåëîâàÿ òðàäèöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ñòàí-

öèè è ñåãîäíÿ.
Íà äîëþ Â. È. Îñòðîóùåíêî è Ì. Á. Ãåðâèöà âûïàë

î÷åíü îòâåòñòâåííûé ìîìåíò ñòðîèòåëüñòâà è ïóñêà

ïåðâîé î÷åðåäè ñòàíöèè.
Ïîñëå òîãî, êàê Â. È. Îñòðîóùåíêî áûë ïåðåâåäåí

äèðåêòîðîì íà ñòðîÿùóþñÿ Òðîèöêóþ ÃÐÝÑ, íà åãî

ìåñòî áûë íàçíà÷åí Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷ Áî÷óðèí,

êîòîðûé ïðîðàáîòàë â ýòîé äîëæíîñòè ñ 4 îêòÿáðÿ

1952 ã. ïî 2 ôåâðàëÿ 1954 ã. Ñðîê íåáîëüøîé, íî íàñû-

ùåí çíà÷èòåëüíûì íàðàùèâàíèåì ìîùíîñòè ìîëîäîé

ñòàíöèè – çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé î÷åðåäè è

íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî âòîðîé î÷åðåäè ñ óñòàíîâêîé óæå

áîëåå ñîâðåìåííîãî è áîëåå ìîùíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Â ýòî âðåìÿ òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì ñòàíöèè

ðàáîòàë Èñàé Ìèõàéëîâè÷ Ðóâèìñêèé. Íà åãî äîëþ

âûïàë, ïîæàëóé, ñàìûé îòâåòñòâåííûé è çíà÷èòåëüíûé

ïåðèîä æèçíè ñòàíöèè: ïðèåì, îñâîåíèå è äîâåäåíèå åå

äî ïðîåêòíîé ìîùíîñòè. È íàäî îòäàòü åìó äîëæíîå – ñ

ýòîé çàäà÷åé È. Ì. Ðóâèìñêèé óñïåøíî ñïðàâèëñÿ.

Ñòðîèòåëüíûå äåëà ñòàíöèè çàâåðøàë äèðåêòîð

Ôèëèïï Ìèõàéëîâè÷ ×åí÷èê, êîòîðûé ïðîðàáîòàë

ñî 2 ôåâðàëÿ 1954 ã. ïî 28 ñåíòÿáðÿ 1963 ã. Â ýòî âðåìÿ

â ñâÿçè ñ ââîäîì âñå íîâûõ ìîùíîñòåé óâåëè÷èâàëîñü

êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ ñòàíöèè. Ìíîãèå ïðèåçæàëè ñ

ñåìüÿìè. Íåîáõîäèìî áûëî æèëüå, øêîëüíûå è äîøêî-

ëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ. Âñå âîïðîñû áëàãîóñòðîéñòâà ñòðî-

ÿùåãîñÿ òîãäà åùå ðàáî÷åãî ïîñåëêà Þæíîóðàëüñêîãî

âîçëàãàëèñü íà ÃÐÝÑ. Ôèëèïï Ìèõàéëîâè÷ àêòèâíî

ðåøàë âñå ýòè ïðîáëåìû, çà ÷òî âïîëíå çàñëóæåííî åìó

áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå “Ïî÷åòíûé ãðàæäàíèí ãîðîäà

Þæíîóðàëüñêà” (ïîñåëêó Þæíîóðàëüñêîìó â 1963 ã.

áûë ïðèñâîåí ñòàòóñ ãîðîäà îáëàñòíîãî ïîä÷èíåíèÿ).
Ñòðîèòåëüñòâî ñòàíöèè øëî áûñòðûìè òåìïàìè.

Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåãîäíÿ, êîãäà

ñòðîéèíäóñòðèÿ ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè

óøëà äàëåêî âïåðåä, ïî ñðîêàì ñòðîèòåëüñòâà òàêèõ

ìîùíûõ îáúåêòîâ ñòðàíà çíà÷èòåëüíî îòñòàåò îò òåõ

âðåìåí.
Ñïóñòÿ âñåãî ÷åòûðå ãîäà ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà

ïåðâîñòðîèòåëÿìè áûë çàáèò ïåðâûé êîëûøåê íà

ïðîìïëîùàäêå ýíåðãåòè÷åñêîãî ãèãàíòà, Þæíîóðàëü-

ñêàÿ ÃÐÝÑ äàëà òîê â ýíåðãîñèñòåìó ñòðàíû.
28 àïðåëÿ 1952 ã. áûë âêëþ÷åí â ðàáîòó ïåðâûé

òóðáîãåíåðàòîð.
Ñòðîèòåëüñòâî ñòàíöèè âåëîñü â ÷åòûðå ýòàïà (î÷å-

ðåäè).

1953 ã. Çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé î÷åðåäè ìîùíîñòüþ
200 ÌÂò: ÷åòûðå òóðáèíû ïî 50 ÌÂò è ïÿòü êîòëîâ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 230 ò/÷

1954 ã. Âîøëà â ñòðîé âòîðàÿ î÷åðåäü: 200 ÌÂò – äâå òóðáèíû ïî
100 ÌÂò è òðè êîòëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 230 ò/÷

1956 ã. Òðåòüÿ î÷åðåäü: 200 ÌÂò – äâå òóðáèíû ïî 100 ÌÂò è
òðè êîòëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 230 ò/÷

1961 ã. Çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ÷åòâåðòîé î÷åðåäè: äâà
ýíåðãîáëîêà ïî 200 ÌÂò è äâà ïðÿìîòî÷íûõ êîòëà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 640 ò/÷

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíöèÿ äîñòèãëà ïðîåêòíîé ìîù-

íîñòè 1000 ÌÂò. Ïî ñóòè äåëà, ýòî ñîáûòèå ñòàëî íà÷à-

ëîì ýíåðãåòèêè áîëüøîé ìîùíîñòè â ñòðàíå. ÞÓÃÐÝÑ

ÿâèëàñü îäíîé èç ïåðâûõ ñòàíöèé Ñîâåòñêîãî Ñîþçà,

ãäå âïåðâûå îñâàèâàëèñü áëîêè ìîùíîñòüþ 200 ÌÂò

íà òâåðäîì òîïëèâå. Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî òóðáîàã-

ðåãàòû ¹ 1 è 2 ÞÓÃÐÝÑ èìåþò çàâîäñêèå íîìåðà 1 è

2. Ïðîâåðåííûå â ýêñïëóàòàöèè ÞÓÃÐÝÑ ïðîåêòíî-

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ìíîãèõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ

áëîêàìè åùå áîëüøåé ìîùíîñòè (300, 500, 800,

1200 ÌÂò) êàê â ÑÑÑÐ, òàê è äàëåêî çà åãî ðóáåæàìè –

â Áîëãàðèè, Ïîëüøå, Ðóìûíèè, Èíäèè è äðóãèõ ñòðà-

íàõ.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ Þæíîóðàëüñêîé

ÃÐÝÑ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà áûëà ñïðîåêòèðîâàíà íà

ñæèãàíèå âûñîêîçîëüíîãî áóðîãî óãëÿ ×åëÿáèíñêèõ

óãîëüíûõ ðàçðåçîâ. Ìíîãèå ýëåêòðîñòàíöèè, ïûòàâøè-

åñÿ ñæèãàòü ýòîò óãîëü, òàê è íå ñìîãëè ïðèñïîñîáèòü-

ñÿ ê íåìó: íå åäèíîæäû çàøëàêîâàâ êîòëû, îòêàçûâà-

ëèñü îò íåãî.
Ðàáîòíèêè ÃÐÝÑ ñâîèì óïîðíûì, ñàìîîòâåðæåí-

íûì òðóäîì îñâîèëè áåñøëàêîâî÷íûé ðåæèì íà êîò-

ëàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëó÷àé çàøëàêîâêè ðàññìàòðè-

âàåòñÿ êàê ÷ðåçâû÷àéíîå ïðîèñøåñòâèå.
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Çäåñü óìåñòíî áóäåò ñêàçàòü î òîì, ÷òî Þæíîóðàëü-

ñêàÿ ÃÐÝÑ ñ ïåðâîãî äíÿ ÿâëÿëàñü ïîëèãîíîì äëÿ èñ-

ïûòàíèÿ è âíåäðåíèÿ íîâûõ äîñòèæåíèé íàóêè è òåõ-

íèêè. Ìíîãî èìåííî çäåñü áûëî âïåðâûå. Îäíî òî, ÷òî

äëÿ íàøåé ñòàíöèè ðàçðàáàòûâàëèñü íîâûå êîòëû, òóð-

áîàãðåãàòû, ãîâîðèò î çíà÷åíèè, êîòîðîå ïðèäàâàëîñü

Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ.
Ïîñëå ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2

Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ ãðóïïà ðàáîòíèêîâ Óðàëýíåðãî-

ìîíòàæà ïîëó÷èëà íàãðàäû ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ.
Òîë÷îê òóðáîàãðåãàòà ¹ 1 áûë ïðîèçâåäåí â 14 ÷

55 ìèí 27 àïðåëÿ 1952 ã., à âêëþ÷åíèå ãåíåðàòîðà â

ñåòü ïðîèçâåëè â 00 ÷ 22 ìèí 28 àïðåëÿ. Ó÷àñòíèêàìè

ðàñòîïêè è ïóñêà êîòëà ¹ 1 áûëè ìàøèíèñò êîòëà

Êëàâäèÿ Èâàíîâíà Ìàòâååâà, íà÷àëüíèêè ñìåí êîòå-

ëüíîãî öåõà Íèêîëàé Äìèòðèåâè÷ Àðàïîâ è Ãðèãî-
ðèé Ìàòâååâè÷ Àíàíüèí. Ïóñêàëè ïåðâóþ òóðáèíó

ìàøèíèñò òóðáèíû Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ Äàâûäîâ è

íà÷àëüíèê ñìåíû òóðáèííîãî öåõà Ïåòð Àëåêñàíäðî-
âè÷ Ðóæåíöåâ.

Ïåðâàÿ âàõòà ýëåêòðè÷åñêîãî öåõà, êîòîðîé áûëî

ïîðó÷åíî ïðîèçâåñòè âêëþ÷åíèå ãåíåðàòîðà â ñåòü,

áûëà â ñëåäóþùåì ñîñòàâå: ùèòîâûå Ãàëèíà Àêñåíî-
âà, òåõíèê Ìèõàèë Êîíäðàøîâ è èíæåíåð ãëàâíîãî

ùèòà óïðàâëåíèÿ Õàéêóë Êðàìíèê.
Ìàøèíèñò êîòëà Êëàâäèÿ Èâàíîâíà Ìàòâååâà, ó÷à-

ñòíèöà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû âîøëà â èñòî-

ðèþ Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ íå òîëüêî êàê ó÷àñòíèöà

çíàìåíàòåëüíîãî ñîáûòèÿ ïåðâîãî ïóñêà. Çà âñþ èñòî-

ðèþ ñòàíöèè, à, ìîæåò áûòü, è ýíåðãåòèêè áûëè òîëüêî

äâå æåíùèíû – Êëàâäèÿ Èâàíîâíà Ìàòâååâà è Òàòüÿíà

Ñàðíàöêàÿ, óïðàâëÿâøèå òàêèì ìîùíûì è ñëîæíûì

àãðåãàòîì.
Ðàáîòîé ìîëîäîé ñòàíöèè è óñòàíàâëèâàåìîãî íà

íåé ìîùíîãî íîâîãî îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ èí-

òåðåñîâàëèñü íå òîëüêî ñïåöèàëèñòû âíóòðè ñòðàíû,

íî è çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû.
Â 1954 ã. Þæíîóðàëüñêóþ ÃÐÝÑ ïîñåòèë ÷ëåí Êî-

ðîëåâñêîãî ñîâåòà, ïðåäñåäàòåëü Ýíåðãåòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ Âåëèêîáðèòàíèè ëîðä Óîëòåð Ñèòðèí. Åãî,

êàê è ìíîãèõ äðóãèõ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ, èíòå-

ðåñîâàë âîïðîñ ðàáîòû êîòëîàãðåãàòîâ íà íèçêîñîðò-

íîì óãëå, çîëüíîñòü êîòîðîãî çà÷àñòóþ ïðåâûøàëà

50%. Êàêîâî æå áûëî óäèâëåíèå àíãëè÷àí, êîãäà ó ïó-

ëüòà óïðàâëåíèÿ êîòëîì îíè óâèäåëè æåíùèíó. Â Àíã-

ëèè æåíùèíû ê òàêîé ðàáîòå íå äîïóñêàëèñü.
Ïðîùàÿñü ñ êîëëåêòèâîì ñòàíöèè, ëîðä Ó. Ñèòðèí

ñäåëàë çàïèñü â îïåðàòèâíîì æóðíàëå ÃÐÝÑ: “Áðèòàí-

ñêàÿ äåëåãàöèÿ ýëåêòðîïðîìûøëåííèêîâ ñ÷èòàåò, ÷òî

èõ âèçèò íà Þæíîóðàëüñêóþ ýëåêòðîñòàíöèþ áûë âå-

ñüìà èíòåðåñíûì è ïîó÷èòåëüíûì. Áîëüøîå âïå÷àòëå-

íèå ïðîèçâåëà íà íàñ êâàëèôèêàöèÿ ðàáî÷èõ, à òàêæå è

òà òåõíèêà, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà íà ýëåêòðîñòàíöèè.

Æåëàåì âñåì óñïåõîâ â âàøåé ðàáîòå”.
Áûâàëè íà ñòàíöèè è äðóãèå äåëåãàöèè: èç Ìåêñèêè

è Àðãåíòèíû, ñ Êèïðà, èç ×åõîñëîâàêèè, Èòàëèè, Ðóìû-

íèè, Êèòàÿ, ÑØÀ, Èñïàíèè è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè …
È âñå âûñîêî îöåíèëè óðîâåíü ïîäãîòîâëåííîñòè

þæíîóðàëüñêèõ ýíåðãåòèêîâ, îáîðóäîâàíèå è åãî íà-

äåæíóþ, ýôôåêòèâíóþ è ýêîíîìè÷íóþ ðàáîòó.
Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ ñòàëà íàñòîÿùåé êóçíèöåé

êàäðîâ äëÿ îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè: ýëåêòðèêîâ, êî-

òåëüùèêîâ, òóðáèíèñòîâ, äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ – áûâ-

øèõ ðàáîòíèêîâ ÞÓÃÐÝÑ, ìîæíî âñòðåòèòü íà Ìîë-

äàâñêîé è Áóðøòûíñêîé, Èðèêëèíñêîé è Êàðìàíîâ-

ñêîé, Êîñòðîìñêîé è Êîíàêîâñêîé, Íþðåíãðèíñêîé è

Ïðèìîðñêîé, Ñûðäàðüèíñêîé è Äæàìáóëñêîé, Øàòóð-

ñêîé è Íàðâñêîé, Ñóðãóòñêîé è Òðîèöêîé ýëåêòðîñòàí-

öèÿõ, íà àòîìíûõ Áåëîÿðñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, Èãíà-

ëèíñêîé è ìíîãèõ äðóãèõ. Íàøè ñïåöèàëèñòû íåîäíî-

êðàòíî âûåçæàëè çà ðóáåæ: â Åãèïåò – íà ñòðîèòåëüñò-

âî Àñóàíñêîé ïëîòèíû, Ìîíãîëèþ, Ðóìûíèþ, Áîëãà-

ðèþ, Þãîñëàâèþ, ÃÄÐ, ÊÍÄÐ, Èðàê, Âüåòíàì. Â ýòèõ

ãðóïïàõ þæíîóðàëüñêèå ýíåðãåòèêè çà÷àñòóþ áûëè

åäèíñòâåííûìè, èìåþùèìè îïûò ðàáîòû íà àíàëîãè÷-

íîì îáîðóäîâàíèè.
Ñðåäè áûâøèõ ðàáîòíèêîâ ÃÐÝÑ åñòü è ó÷åíûå.

Êàíäèäàòàìè íàóê ñòàëè áûâøèé çàìåñòèòåëü íà÷àëü-

íèêà öåõà Ã. Â. Æèãóëåâ, À. Ï. Ïðîøóòèíñêèé, áûâ-

øèé èíæåíåð öåõà Á. È. Çàõàðîâ è äð.
Èòàê, ê êîíöó 1961 ã. Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ áûëà

ïîñòðîåíà, ïðåäúÿâëåíà Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè è

çàðàáîòàëà íà ïîëíóþ ìîùíîñòü.
Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè â

òå âðåìåíà áûëî îáÿçàòåëüíîå ðàçâèòèå ñîöèàëüíîé

ñôåðû. È ýòîò ïðèíöèï áûë è îñòàåòñÿ äëÿ Þæíîóðà-

ëüñêîé ÃÐÝÑ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.
Ê ìîìåíòó ïðèåìêè ýëåêòðîñòàíöèè â ýêñïëóàòà-

öèþ íà áàëàíñå ÞÓÃÐÝÑ áûëî 45 050 ì2 æèëüÿ. Íà

îäíîãî ðàáîòàþùåãî ïðèõîäèëîñü áîëåå 20 ì2 æèëîé

ïëîùàäè. Êðîìå êâàðòèð, ÃÐÝÑ èìåëà îáùåæèòèå íà

90 ìåñò, áàíþ íà 47 ìåñò, ãîñòèíèöó íà 50 ìåñò, òðè

äåòñêèõ ñàäà è Äîì êóëüòóðû íà 540 ìåñò (ê ñëîâó ñêà-

çàòü, ÞÓÃÐÝÑ – åäèíñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå â Þæíî-

óðàëüñêå, ïî ñåé äåíü ñîäåðæàùåå ïîäîáíûå îáúåêòû

íà ñâîåì áàëàíñå). Íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå ðóêîâîä-

ñòâî ñòàíöèè ïðèäàâàëî äðóãèì ñîöèàëüíûì îáúåêòàì:

ñòðîèëèñü ìàãàçèíû, áûëè âûäåëåíû ïîìåùåíèÿ ïîä

íàðîäíûé ñóä, ïîä äåòñêèé ñàíàòîðèé, ñàíýïèäåìñòàí-

öèþ. Ïî èíèöèàòèâå è ïðàêòè÷åñêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ

ÞÓÃÐÝÑ ïîñòðîåíî çäàíèå äëÿ äåòñêîé øêîëû èñ-

êóññòâ. Ñðåäè ó÷àùèõñÿ è âûïóñêíèêîâ ÄØÈ – ëàóðåà-

òû è äèïëîìàíòû îáëàñòíûõ, ðåãèîíàëüíûõ, âñåðîñ-

ñèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ. Ñ ïåðâîãî äíÿ

øêîëà èñêóññòâ çàíÿëà î÷åíü âàæíîå ìåñòî â êóëüòóð-

íîé æèçíè ãîðîäà, êàê è Äîì êóëüòóðû “Ýíåðãåòèê”

Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ.
Â 1964 ã. äèðåêòîðîì Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ áûë

íàçíà÷åí Ïàâåë Ôåäîðîâè÷ Æåâòÿê. Ìíå î÷åíü ïðè-

ÿòíî â ýòîé ñòàòüå óäåëèòü âíèìàíèå åìó íå òîëüêî êàê

îòöó, êîòîðûé ñûãðàë â ìîåé ñóäüáå, êàê ýíåðãåòèêà, âå-
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äóùóþ ðîëü, íî è êàê ÷åëîâåêó, êîòîðûé èç 50 ëåò ðàáî-

òû ñòàíöèè 25 ëåò áûë åå ðóêîâîäèòåëåì, è âìåñòå ñ åå

êîëëåêòèâîì ïåðåæèâàë âñå ãîðåñòè è ðàäîñòè ïîáåä.

Ïåðñîíàë ñòàíöèè çíàë, ÷òî ýòî êîðåííîé ýíåðãåòèê,

ïðîøåäøèé ïóòü îò ñëåñàðÿ äî ãëàâíîãî èíæåíåðà

ñòàíöèè, ðàáîòàâøèé íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ×åëÿá-

ýíåðãî.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ åãî ÿâëÿåòñÿ áîëü-

øàÿ ïðèâåðæåííîñòü ñèñòåìå: ñ ïåðâîãî è äî ïîñëåäíå-

ãî äíÿ ðàáîòû îí åæåäíåâíî â îäíî è òî æå âðåìÿ äåëàë

îáõîä öåõîâ ñòàíöèè. Îò åãî âçãëÿäà íå óñêîëüçàëè íè

ìíîãî-, íè ìàëîçíà÷àùèå äåòàëè: îò ñïåöîâêè ðàáî÷åãî

è åãî íàñòðîåíèÿ äî çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ è ðåæèìà

åãî ðàáîòû.
Îáîðóäîâàíèå ñòàíöèè, õîòÿ è áûëî íîâåéøèì, íî

óæå òðåáîâàëî ìîäåðíèçàöèè è óñòðàíåíèÿ íåäîðàáî-

òîê, êîòîðûå áûëè äîïóùåíû åùå íà ñòàäèè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ è âûÿâèëèñü â õîäå ýêñïëóàòàöèè.
Áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ìîäåðíèçàöèè è ðåêîíñòðóêöèè

ïðîâåäåíà íà áëîêàõ 200 ÌÂò, êîòëû êîòîðûõ áûëè ãî-

ëîâíûìè îáðàçöàìè.
Íî îñîáåííî íóæíî âûäåëèòü 1966 ã., êîãäà íà÷à-

ëàñü ãàçèôèêàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè. Ñðàçó ïîñëå

ïðèõîäà íà äîëæíîñòü äèðåêòîðà îí íà÷àë ïðåòâîðåíèå

ýòîé èäåè â æèçíü.
Ãàçèôèêàöèÿ ÞÓÃÐÝÑ ïðîäîëæàåòñÿ è ñåãîäíÿ. Â

2001 ã. ïåðåâåäåí íà ñæèãàíèå ãàçà î÷åðåäíîé êîòåë

(¹ 4). Òåïåðü áîëåå ïîëîâèíû âñåõ êîòëîâ ñòàíöèè ìî-

æåò ðàáîòàòü íà äâóõ âèäàõ òîïëèâà.
Êîíåö 60-õ – íà÷àëî 70-õ ãîäîâ – âðåìÿ, çíàìåíàòå-

ëüíîå äëÿ êîëëåêòèâà ÞÓÃÐÝÑ äâèæåíèåì çà ïðèñâîå-

íèå ïðåäïðèÿòèþ çâàíèÿ “Ïðåäïðèÿòèå âûñîêîé êóëü-

òóðû ïðîèçâîäñòâà”. Èíèöèàòîðîì ýòîãî äâèæåíèÿ

ñòàë äèðåêòîð.
Ýòè ãîäû äëÿ Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ è åå êîëëåêòè-

âà äåéñòâèòåëüíî ÿâèëèñü ãîäàìè âûñîêîãî ïîäúåìà. Â

ïåðâóþ î÷åðåäü, áîðîëèñü çà íàäåæíîñòü è áåçàâàðèé-

íîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü, êà÷åñòâî è âûñîêóþ ïðîèçâîäèòå-

ëüíîñòü, çà ýñòåòèêó è ÷åëîâå÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ.
Çâàíèå “Ïðåäïðèÿòèå âûñîêîé êóëüòóðû ïðîèçâîä-

ñòâà” áûëî ïðèñâîåíî Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ 26 àïðå-

ëÿ 1972 ã. – â ãîä 20-ëåòíåãî þáèëåÿ ñòàíöèè. Âïîñëåä-

ñòâèè ýòî çâàíèå ïîäòâåðæäàëîñü åùå íåñêîëüêî ðàç. Çà

âñå ýòè ãîäû ÞÓÃÐÝÑ êîëëåêòèâíûìè óñèëèÿìè ïî-

âûñèëà ñâîþ íàäåæíîñòü, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëèñü

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòàíöèè.
Øëî âðåìÿ. Êîëëåêòèâ íà÷àë ïëàíîìåðíî çàíèìà-

òüñÿ çàìåíîé ìîðàëüíî óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ. Çà

ýòîò ïåðèîä ñìîíòèðîâàíî è ââåäåíî â äåéñòâèå áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî ñõåì ñèãíàëèçàöèé, áëîêèðîâîê è çà-

ùèò êàê ïî îñíîâíîìó, òàê è ïî âñïîìîãàòåëüíîìó îáî-

ðóäîâàíèþ.
Ïðîäîëæàëàñü ðàáîòà è â ñîöèàëüíîé ñôåðå – ïî-

ñòðîåíû òåïëè÷íîå õîçÿéñòâî, ñîâðåìåííûé äîì îòäûõà.
Íà Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ ñ ïåðâûõ äíåé åå ñóùå-

ñòâîâàíèÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îáùåíèþ, ðàñ-

ïðîñòðàíåíèþ îïûòà.
Íåîäíîêðàòíî êîëëåêòèâ ÞÓÃÐÝÑ, ïåðåäîâûå ðà-

áîòíèêè ñòàíöèè âûñòóïàëè ñ èíèöèàòèâîé ðàçëè÷íûõ

ïàòðèîòè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ íà÷èíàíèé, ÷òî

ïîìîãëî ñýêîíîìèòü òûñÿ÷è êèëîâàòò-÷àñîâ ýëåêòðî-

ýíåðãèè, äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ðóáëåé, ïîâûñèòü êóëü-

òóðó òðóäà, áëàãîóñòðîèòü ïðåäïðèÿòèå è ãîðîä. Â

1975 ã. êîëëåêòèâ Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ âûñòóïèë

èíèöèàòîðîì ñîðåâíîâàíèÿ çà ïðèñâîåíèå ãîðîäó Þæ-

íîóðàëüñêó çâàíèÿ “Ãîðîä âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè òðóäà, âûñîêîé êóëüòóðû è îáðàçöîâîãî îáùåñòâåí-

íîãî ïîðÿäêà”, êîòîðûé áûë ïîäõâà÷åí ïðàêòè÷åñêè

âñåìè ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè ãîðîäà.
Îñóùåñòâëÿÿ øèðîêóþ ïðîãðàììó ìîäåðíèçàöèè

ïðîèçâîäñòâà, ýíåðãåòèêè åæåãîäíî óâåëè÷èâàëè îáúå-

ìû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, îäíîâðåìåííî óëó÷øàÿ

ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîé ðå-

êîíñòðóêöèè îáîðóäîâàíèè. Âàæíóþ ðîëü â ýòîì ïðî-

öåññå èãðàëè êîìïëåêñíûå òâîð÷åñêèå áðèãàäû.
Ï. Ô. Æåâòÿê, ðóêîâîäñòâî ñòàíöèè óäåëÿëè êàäðî-

âûì âîïðîñàì áîëüøîå âíèìàíèå. Äèðåêòîð óìåë ïîä-

áèðàòü êàäðû, ïîýòîìó ðÿäîì ñ íèì ðàáîòàëè ãðàìîò-

íûå è èíèöèàòèâíûå ñïåöèàëèñòû. Äîëæíîñòü ãëàâíî-

ãî èíæåíåðà â ðàçíûå ãîäû çàíèìàëè Ëåîíèä Àáðàìî-
âè÷ Êèñåëüìàí, Àâàíãàðä Ñåðãååâè÷ Åëîâèêîâ,

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ Áîäóíîâ, Âëàäèìèð Íàòàíî-
âè÷ Áåíäåðñêèé. Ïî÷òè âñå îíè áëàãîäàðÿ ñâîèì äåëî-

âûì êà÷åñòâàì è âûñî÷àéøåé êâàëèôèêàöèè áûëè âû-

äâèíóòû íà áîëåå âûñîêóþ ðóêîâîäÿùóþ ðàáîòó.

Ë. À. Êèñåëüìàí áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì Òðîèöêîé

ÃÐÝÑ, à çàòåì äèðåêòîðîì ñòðîÿùåéñÿ ×åëÿáèíñêîé

ÒÝÖ-3; À. Ñ. Åëîâèêîâ – ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîèç-

âîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ ×åëÿáýíåðãî; Â. Í. Áåíäåð-

ñêèé ñìåíèë Ï. Ô. Æåâòÿêà íà ïîñòó äèðåêòîðà Þæíî-

óðàëüñêîé ÃÐÝÑ, à â 2000 ã. íàçíà÷åí ãëàâíûì èíæåíå-

ðîì ÀÎ ×åëÿáýíåðãî.
Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà êàæäîãî èç ýòèõ ðóêîâîäèòåëåé –

ïîñòîÿííûé ïîèñê ïóòåé óëó÷øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáîðóäîâàíèÿ, ïîâûøåíèå åãî íà-

äåæíîñòè. Ìíîãî è óïîðíî çàíèìàëèñü âîïðîñàìè ðå-

êîíñòðóêöèè, âíåäðåíèåì íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè.
Ïàâåë Ôåäîðîâè÷ Æåâòÿê óäîñòîåí çâàíèÿ “Ïî÷åò-

íûé ãðàæäàíèí ãîðîäà”, íàãðàæäåí îðäåíàìè Òðóäîâî-

ãî Êðàñíîãî Çíàìåíè è “Çíàê Ïî÷åòà”, óäîñòîåí çâàíèÿ

“Çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”.
Íà äîëþ ñëåäóþùåãî äèðåêòîðà Â. Í. Áåíäåðñêîãî

è ãëàâíîãî èíæåíåðà Ã. Í. Êèðè÷åíêî âûïàëà íåëåã-

êàÿ çàäà÷à ïåðåñòðàèâàòü ïðîèçâîäñòâî íà ðåëüñû íî-

âîé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Â 1993 ã. ñèñòåìà ×åëÿá-

ýíåðãî ñòàëà àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì.
Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå òðóäíîñòè ñ ôèíàíñèðîâàíè-

åì óäàëîñü èçûñêàòü âîçìîæíîñòè è ñäåëàòü âñå, ÷òîáû

íà ìåñòå îòñëóæèâøåé ïÿòîé ìàøèíû áûë ñìîíòèðî-

âàí íîâûé òóðáîãåíåðàòîð; ñìîíòèðîâàòü è ïóñòèòü â

ýêñïëóàòàöèþ óíèêàëüíóþ ñèñòåìó ïðåäâàðèòåëüíîé

î÷èñòêè âîäû â õèìè÷åñêîì öåõå (ïîäîáíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ òàêîé ìîùíîñòè íåò íèãäå â ×åëÿáýíåðãî è äàæå

â Ðîññèè), ñìîíòèðîâàòü íà ìåñòå ñòàðîãî íîâûé, áîëåå

ñîâåðøåííûé âàãîíîîïðîêèäûâàòåëü. Äâà ïîñëåäíèõ

îáúåêòà ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â 2000 ã.
Äîïîëíèòåëüíî ê êîòëàì ¹ 7, 8, 9, 10, 14 è 15 ðå-

êîíñòðóèðîâàíû è ãàçèôèöèðîâàíû åùå ÷åòûðå: ¹ 4,

5, 12, 13. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà òðåõ êîòëàõ óñòàíîâëåíû

çîëîóëîâèòåëè íîâîãî ïîêîëåíèÿ – ýìóëüãàòîðû êîëü-

öåâîãî òèïà – ñ êîýôôèöèåíòîì î÷èñòêè 99,5 – 96,6%.

Íàìå÷åíà ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ

ñòàíöèè íà 2000 – 2005 ãã., â êîòîðóþ âêëþ÷åíû íàèáî-

ëåå âàæíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî êàæäîìó öåõó.
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Çà ïðîäåëàííóþ ðàáîòó Â. Í. Áåíäåðñêîìó ïðèñâî-
åíî çâàíèå “Ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ”,
“Çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, à ãëàâíî-
ìó èíæåíåðó ñòàíöèè Ã. Í. Êèðè÷åíêî – çâàíèå “Çàñëó-
æåííûé ðàáîòíèê ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Ñåãîäíÿøíåìó êîëëåêòèâó ñòàíöèè ïðåäñòîèò ðà-
áîòàòü â óñëîâèÿõ ðåôîðìèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îò-
ðàñëè. Ñòðóêòóðíûå è äðóãèå èçìåíåíèÿ îæèäàþò ñèñ-
òåìó ×åëÿáýíåðãî, íàïðÿìóþ êîñíóòñÿ îíè è Þæíî-
óðàëüñêîé ÃÐÝÑ.

Ïåðåä êîëëåêòèâîì ÞÓÃÐÝÑ ñòîÿò íåïðîñòûå çà-
äà÷è, íî íàøè ýíåðãåòèêè óæå íå ðàç äîêàçûâàëè, ÷òî
èì ïî ïëå÷ó ðåøåíèÿ ñàìûõ ñëîæíûõ ïðîáëåì.

28 àïðåëÿ 2002 ã. Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ èñïîëíèò-
ñÿ 50 ëåò. Âîçðàñò äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñîëèäíûé. Óñèëèÿ

êîëëåêòèâà íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû ïðîäëèòü ðàáî÷èé
ðåñóðñ îáîðóäîâàíèÿ, ïëàíîìåðíî ïðîâîäÿòñÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è ðåêîíñòðóê-
öèè îáîðóäîâàíèÿ.

Ó ñòàíöèè åñòü ïåðñïåêòèâà, åñòü áóäóùåå, ïðåæäå
âñåãî ïîòîìó, ÷òî â êîëëåêòèâå ïðîôåññèîíàëüíî “âû-
ðîñëî” íîâîå ïîêîëåíèå ïðåêðàñíûõ ñïåöèàëèñòîâ, íà
ÞÓÃÐÝÑ äîñòîéíî òðóäÿòñÿ äåòè è âíóêè òåõ, êòî
ñòðîèë ñòàíöèþ, ïóñêàë ïåðâûå áëîêè. Çäåñü ïðîäîë-
æàåò òðóäèòüñÿ ñëàâíûé êîëëåêòèâ – ñïëàâ îïûòà è ìî-
ëîäîñòè. Ýòî êîëëåêòèâ åäèíîìûøëåííèêîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ äåëî ÷åñòè – âûñîêî äåðæàòü ìàðêó þæíîóðàëü-
ñêèõ ýíåðãåòèêîâ, ðàáîòàòü ïëîäîòâîðíî, ýôôåêòèâíî è
íàäåæíî, îáåñïå÷èâàÿ ïðîìûøëåííîñòü è íàñåëåíèå
ñâåòîì è òåïëîì.
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Îñâîåíèå ãîëîâíîãî áëîêà 200 ÌÂò íà Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ

Øâàðö À. Ë., äîêòîð òåõí. íàóê

ÂÒÈ

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ â èñòîðèè
ÞÓÃÐÝÑ ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå ãîëîâíîãî ìîíîáëîêà
200 ÌÂò ñ ïðÿìîòî÷íûì ïûëåóãîëüíûì êîòëîì ÇèÎ
ÏÊ-33-83ÑÏ, òóðáèíîé Ê-200-130 ËÌÇ è ãåíåðàòîðîì
ÒÂÔ-200-2 ñ âîäîðîäíûì îõëàæäåíèåì çàâîäà “Ýëåêò-
ðîñèëà”. Ïîìèìî îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íîâûì ÿâëÿ-
ëîñü âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå áëîêà: óãëåðàçìî-
ëüíûå ìîëîòêîâûå ìåëüíèöû, ïèòàòåëüíûå íàñîñû,
ãèäðîìóôòû, ýëåìåíòû ñèñòåìû ðåãåíåðàöèè. Íîâûìè
ÿâëÿëèñü òàêæå ïðèìåíåííûå íà áëîêå ñõåìû: òåïëîâàÿ
è ïóñêîâàÿ, àâòîìàòèçàöèè è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò.

Ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé ïî îñâîåíèþ ýòîãî áëîêà è
èññëåäîâàíèþ åãî ýëåìåíòîâ áûë íàçíà÷åí ÂÒÈ.

Ïðè îñâîåíèè êîòëîàãðåãàòà íàèáîëüøèé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî âûÿâëåíèå ïðè÷è-
íû íåíàäåæíîñòè ïîäâåñíûõ òðóá çàäíåãî ýêðàíà òî-
ïî÷íîé êàìåðû, ïðèâåäøåé ê äâóì àâàðèÿì.

Ïîäâåñíûå òðóáû çàäíåãî ýêðàíà áûëè çàïðîåêòè-
ðîâàíû â âèäå U-îáðàçíûõ ïåòåëü, îáîãðåâàåìûõ ãàçà-
ìè â îáëàñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ãàçîõîäà (íèæíÿÿ ÷àñòü,

ñîñòàâëÿþùàÿ 2�3 âûñîòû, ðàçìåùåíà ñ òûëüíîé ñòî-
ðîíû íàñòåííîãî ýêðàíà). Ïðîâåäåííûé ñ ó÷åòîì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñèñòåìà
ýòèõ ïîäâåñíûõ òðóá èìååò ìíîãîçíà÷íóþ ãèäðàâëè÷å-
ñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëå-
áàíèÿõ ðåæèìà ïðè ïîíèæåííûõ íàãðóçêàõ êîòëà ïðè-
âîäèëî ê ïðåêðàùåíèþ ðàñõîäà ñðåäû â îòäåëüíûõ òðó-
áàõ è èõ ðàçðûâó. ÂÒÈ è ÇèÎ ðàçðàáîòàëè ðåêîíñòðóê-
òèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè ÷èñòî ïîäú-
åìíîå äâèæåíèå âî âñåõ ïîäâåñíûõ òðóáàõ çàäíåãî ýê-
ðàíà è ïîëíóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû ïîäâåñíîé ñèñòåìû
è êîòëà âî âñåõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè.

Áûë îòðàáîòàí îïòèìàëüíûé ïóñêîâîé ðåæèì â
ñõåìå ñî âñòðîåííûì ñåïàðàòîðîì (óìåðåííîå òåïëî-

âûäåëåíèå â òîïêå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïóñêà). Ýòî
ïðåäîòâðàòèëî ðåçêèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ìåòàëëà
òðóá øèðìîâîãî ïåðåãðåâàòåëÿ, êîòîðûå âûçûâàëè èõ
ïîâðåæäåíèÿ íà ïåðâîé ñòàäèè îñâîåíèÿ êîòëà.

Íà îñíîâå ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ îñâîåíèÿ êîòëà áûëà
èçìåíåíà ñõåìà ïðèñîåäèíåíèÿ ïûëåïðîâîäîâ ê ãîðåë-
êàì òàê, ÷òî ïûëü îò êàæäîé ìåëüíèöû ñòàëà ïîäàâàòü-
ñÿ ê ãîðåëêàì âñåõ ÿðóñîâ. Ýòî ïðèâåëî ê îäíîçíà÷íîñòè
âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà íà ïàðàìåòðû ïàðà è
ñíèçèëî ãàçîâûå ïåðåêîñû òåìïåðàòóðû ïî òðàêòó.

Øëàêîâàíèå ïîòîëêà êîòëà ïðè ðàáîòå âåðõíåãî
ÿðóñà ãîðåëîê è íàãðóçêàõ âûøå 160 ÌÂò áûëî óñòðà-
íåíî ïîñëå óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ îáäóâî÷íûõ
óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ íà “ïåðåãðåòîé” âîäå.

Òóðáèíà áûëà îñâîåíà ñðàâíèòåëüíî ëåãêî è áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïåðåäåëîê. Íåêîòîðûå òðóäíîñòè â íà÷à-
ëüíûé ïåðèîä âûçûâàëè çàåäàíèå è çàâèñàíèå âòîðîãî
è òðåòüåãî êëàïàíîâ ñèñòåìû ïàðîðàñïðåäåëåíèÿ ÖÂÄ
òóðáèíû â îáëàñòè íàãðóçîê 170 ÌÂò è ïîâûøåííûå
ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû âåðõà è íèçà ÖÂÄ è ÖÑÄ ïðè
îñòàíîâàõ òóðáèíû.

Ïóñê ìîíîáëîêà â ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîäãîòîâëåííû-
ìè ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè è òåõíîëîãè÷åñêîé çà-
ùèòû îáîðóäîâàíèÿ áûë ïðèìåíåí âïåðâûå è ïîêàçàë,
÷òî òàêîé ïîäõîä ê àâòîìàòèêå è çàùèòå ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííî ïðàâèëüíûì ïðè îñâîåíèè êðóïíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ áëîêîâ.

Íîâàÿ äëÿ òîãî âðåìåíè ñòóïåíü ïàðàìåòðîâ ïàðà,
ïðèìåíåííàÿ íà áëîêå, áûëà óñïåøíî âíåäðåíà è íå ñî-
çäàëà çíà÷èòåëüíûõ çàòðóäíåíèé ïðè îñâîåíèè.

Âåñüìà ïëîäîòâîðíûì ïðè îñâîåíèè áëîêà îêàçà-
ëîñü ñî÷åòàíèå ðàáîòû èíñòèòóòà, çàâîäîâ è ïðîåêòíîé
îðãàíèçàöèè â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïåðñîíàëîì
Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ.



Âîñïîìèíàíèÿ ïåðâîãî ãëàâíîãî èíæåíåðà Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ
Ì. Á. Ãåðâèöà

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû Ñîâåòñêîå

Ïðàâèòåëüñòâî óäåëÿëî îñîáîå âíèìàíèå ðàáîòå ïðî-

ìûøëåííîñòè Óðàëà, Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è

Ñðåäíåé Àçèè çà ñ÷åò ââîäà â ðàáîòó áîëüøîãî ÷èñëà

îáîðóäîâàíèÿ, ôàáðèê è çàâîäîâ, à òàêæå ââîäó â äåé-

ñòâèå ýâàêóèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî óñòàíîâêå

íà äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.
Íàäåæíàÿ è áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà âñåãî ýòîãî

îãðîìíîãî ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà îáåñïå÷èëà ïî-

ñòàâêó àðìèè âñåõ ñðåäñòâ âîîðóæåíèé, îáìóíäèðîâà-

íèÿ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Åùå äî îêîí÷àíèÿ âîéíû ïî

óêàçàíèþ äèðåêòèâíûõ îðãàíîâ è Íàðêîìàòà ýëåêòðî-

ñòàíöèé ðóêîâîäñòâîì Ãëàâóðàëýíåðãî ñ ïðèâëå÷åíèåì

ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâèòåëåé îòðàñëåâûõ

ìèíèñòåðñòâ è ðóêîâîäèòåëåé ýíåðãîñèñòåì Óðàëüñêî-

ãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàéîíà áûë ðàçðàáîòàí ïåðñïåêòèâ-

íûé ïëàí ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåáíî-

ñòè â ýëåêòðîýíåðãèè áóðíîðàçâèâàþùåéñÿ ïðîìûø-

ëåííîñòè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.
Â ñîãëàñîâàííîì Ãîñïëàíîì ÑÑÑÐ êîìïëåêñíîì

ïëàíå ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè íà ïåðèîä ñ 1950 ïî 1970 ãã.

è äàëåå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîîðóæåíèå ðàéîííûõ òåï-

ëîâûõ, àòîìíûõ è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ýëåêòðè÷å-

ñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé, íàðàùèâàíèå ìîùíîñòè äåéñò-

âóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåãî

êîëè÷åñòâà æèëüÿ, ðåìîíòíûõ áàç è ñîöèàëüíî-áûòî-

âûõ îáúåêòîâ. Èñïîëüçóÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, óñòàíîâêó

ýâàêóèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà Êðàñíîãîðñêîé, ×å-

ëÿáèíñêîé ÒÝÖ-1, Çàêàìñêîé ÒÝÖ, Ñîëèêàìñêîé ÒÝÖ

Ïåðìýíåðãî è ðÿäå äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèé ñèëàìè âî-

åííî-ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè â Ïåðìñêîé îáëàñòè

íà ð. Êîñüâà áûëà ñîîðóæåíà è ïóùåíà â 1947 ã. Øèðî-

êîâñêàÿ ÃÐÝÑ ìîùíîñòüþ 28 ÌÂò.
Èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ áîëüøîé ýíåðãåòèêè áûë íà-

ìå÷åí ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íà ñåâåðå Ñâåðäëîâñêîé îá-

ëàñòè Íèæíåòóðèíñêîé ÃÐÝÑ è íà þãå ×åëÿáèíñêîé

îáëàñòè – Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ ñ íà÷àëîì ñòðîèòåëü-

ñòâà âî âòîðîé ïîëîâèíå 40-õ ãîäîâ è ââîäîì â ýêñïëóà-

òàöèþ â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ. Â àâãóñòå 1951 ã. ïðèêàçîì

Ìèíýëåêòðî ÿ áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì èíæåíåðîì è çà-

ìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ñòðîÿùåéñÿ Þæíîóðàëüñêîé

ÃÐÝÑ.
Óïðàâëÿþùèé ×åëÿáýíåðãî Ã. Ï. Çâÿãèíöåâ, ãëàâ-

íûé èíæåíåð Ñ. Ï. Òóðóñèíîâ è äèðåêòîð ýëåêòðî-

ñòàíöèè Â. È. Îñòðîóùåíêî ïðèíÿëè ìåíÿ áëàãîæåëà-

òåëüíî.
ß áûë îáåñïå÷åí æèëüåì è ïåðñîíàëüíûì òðàíñ-

ïîðòîì äëÿ âîçìîæíîñòè ïîñåùåíèÿ îáúåêòîâ ñòðîéêè,

æåëåçíîäîðîæíîé âåòêè ×åëÿáèíñê – Òðîèöê è ñòðîÿ-

ùåéñÿ àâòîäîðîãè Óâåëêà – ïëîùàäêà ÃÐÝÑ – ×åëÿ-

áèíñê.
Â àêòèâíóþ ðàáîòó ÿ âêëþ÷èëñÿ ñî äíÿ ïðèåçäà íà

ÃÐÝÑ. Èìåÿ áîëüøîé îïûò ðàáîòû íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ

Äíåïðýíåðãî è Ïåðìýíåðãî, íà÷àë ñ èçó÷åíèÿ ïðîåêòà,

çíàêîìñòâà ñ ïåðñîíàëîì, äèðåêöèåé ÃÐÝÑ, ðóêîâîäñò-

âîì ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé è õîäîì

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 2

èþíÿ 1948 ã. Ìèíèñòåðñòâó ýëåêòðîñòàíöèé áûëî ïî-

ðó÷åíî ïîñòðîèòü Þæíîóðàëüñêóþ ÃÐÝÑ äëÿ ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ ×åëÿáèíñêîé, Êóðãàíñêîé îáëàñòåé è ïðè-

ìûêàþùèõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà.
Êîìèññèÿ â ñîñòàâå ãëàâíîãî èíæåíåðà ×åëÿáýíåð-

ãî, äèðåêòîðà ÃÐÝÑ, ïðåäñòàâèòåëåé èíñòèòóòà Òåïëî-

ýëåêòðîïðîåêò âûáðàëà ïëîùàäêó ïîä áóäóùóþ ÃÐÝÑ â

ðàéîíå ñ. Óâåëüñêàÿ â 8 êì îò ðàéîííîãî öåíòðà Óâåëêà.
Ïðîåêòèðîâàíèå ÃÐÝÑ â êîìïëåêñå ñ æèëüåì è ñîö-

êóëüòáûòîâûìè ó÷ðåæäåíèÿìè áûëî ïîðó÷åíî ìîñêîâ-

ñêîìó îòäåëåíèþ èíñòèòóòà Òåïëîýëåêòðîïðîåêò ñ

ïðèâëå÷åíèåì ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé äðóãèõ âå-

äîìñòâ.
Ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîåêòà áûë íàçíà÷åí âûñîêî-

êâàëèôèöèðîâàííûé èíæåíåð Ñ. Ñ. Ðàêèòà. Ó÷èòûâàÿ

íåîáõîäèìîñòü ââîäà ÃÐÝÑ â ýêñïëóàòàöèþ äëÿ ïîêðû-

òèÿ äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè, ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû

íà÷àëèñü â 1948 ã. äî óòâåðæäåíèÿ ïðîåêòà ïåðâîé î÷å-

ðåäè 20/V 1949 ã. Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè

äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü 1000 ÌÂò. Îáîðóäîâàíèå äëÿ

âñåõ î÷åðåäåé ÃÐÝÑ äîëæíû áûëè ïîñòàâèòü èç Ëå-

íèíãðàäà (ËÌÇ, Ýëåêòðîñèëà), Ïîäìîñêîâüÿ (Ïîäîëü-

ñêà), à òàêæå Áåëãîðîäà, Êàëóãè, Áåðäÿíñêà, Ñóìû è äð.
Ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû âåëèñü êðóãëîñó-

òî÷íî, ñòðîèòåëè è ìîíòàæíèêè áûëè íàñòðîåíû îñó-

ùåñòâèòü ïóñê ïåðâûõ àãðåãàòîâ ñòàíöèè â àïðåëå

1952 ã. Ýòî çàÿâëåíèå ñäåëàëè íà÷àëüíèê ñòðîèòåëüñòâà

Ô. ß. Ñóâîðèí, ãëàâíûé èíæåíåð Å. Ã. Àðàíñîí è çà-

ìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà Â. È. Ðûáêà, îòâå÷àþ-

ùàÿ çà ââîä â ñðîê ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, à

òàêæå ðóêîâîäèòåëè óïðàâëåíèÿ ó÷àñòêà Óðàëýíåðãî-

ìîíòàæà: Ï. Ì. Íàâîëüíåâîâ – íà÷àëüíèê ìîíòàæà,

ãëàâíûé èíæåíåð Í. À. Íàâîëüíåâ è íà÷àëüíèêè

öåõîâ è ïðîðàáû Êîðøóíîâ, Çåëåíöîâ, Êðèâîëóöêèé,
Õìåëåâ, Ñû÷åâ è äð.

Íà ôîíå óñïåøíîãî âåäåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ ðàáîò ïîäãîòîâêà ê ýêñïëóàòàöèè ñèëüíî îòñòàâà-

ëà, ïîýòîìó âàæíåéøåé çàäà÷åé áûëî ïðèâëå÷åíèå êâà-

ëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà. Óïîð áûë ñäåëàí íà ïðè-

ãëàøåíèå ñïåöèàëèñòîâ ñ ýëåêòðîñòàíöèé Óðàëà è íà

âûïóñêíèêîâ Óðàëüñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî è Èâàíîâ-

ñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòîâ. Ìíå ïðèõîäèëîñü

íåîäíîêðàòíî âûåçæàòü â ýíåðãîñèñòåìû è íà ýëåêòðî-

ñòàíöèè ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ êàäðîâ ñ ïðàêòè÷åñêèì

îïûòîì ðàáîòû.
Ñ Áåðåçíèêîâñêîé ÒÝÖ-4 áûëè ïðèãëàøåíû:

Å. È. Ìåøêîâ – íà äîëæíîñòü íà÷àëüíèêà òóðáèííîãî

öåõà, Â. Ã. Þæàêîâ – ñòàðøèì ìàñòåðîì, Ãîðîäèëîâ –

ñòàðøèì ìàñòåðîì öåõà ÊÈÏ è àâòîìàòèêè, Ñ. Â. Àáà-
òóðîâ – ìàñòåðîì ýëåêòðîöåõà.

Ñ Êèçåëîâñêîé ÃÐÝÑ: Ã. Í. Çàäâîðî÷êîâ – íà÷àëü-

íèêîì ýëåêòðîöåõà, Â. À. Ôåäîñååâ – íà÷àëüíèêîì

öåõà òîïëèâîïîäà÷è, Í. Ã. Àêñåíîâ – ìàñòåðîì õèìè-

÷åñêîãî öåõà è Êîíäðàøåâ – íà÷àëüíèêîì ñìåíû ýëåê-

òðîöåõà.
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Ñî Ñðåäíåóðàëüñêîé ÃÐÝÑ: Â. Å. Àòðîøåíêî – íà-

÷àëüíèêîì ÏÒÎ, È. Ò. Øóëüæåíêî – íà÷àëüíèêîì êî-

òåëüíîãî öåõà, ×èãèð – çàì. íà÷àëüíèêà öåõà òîïëèâî-

ïîäà÷è; Ã. À. Ôðèøìàí – çàì. íà÷àëüíèêà ýëåêòðîöåõà

è Ê. È. Øîêèíà – íà÷àëüíèêîì õèìè÷åñêîãî öåõà. Èç

×åëÿáýíåðãî, ×åëÿáèíñêîé ÃÐÝÑ è ×åëÿáèíñêîé ÒÝÖ-1

ïðèãëàøåíû: Ë. Ì. Êîçüìèí – íà÷àëüíèêîì ÊÈÏ,

Ñ. Ì. Çåìëÿêîâ – íà÷àëüíèêîì îòäåëà ñíàáæåíèÿ,

À. ß. Ïåòðîâ – ñòàðøèì ìàñòåðîì òóðáèííîãî öåõà,

Êî÷óòèí – çàì. íà÷àëüíèêà òóðáèííîãî öåõà, Àëåêñååâ –

çàì. íà÷àëüíèêà òóðáèííîãî öåõà, Ëèôøèö – íà÷àëü-

íèêîì ïëàíîâîãî îòäåëà è Í. Ñ. Ñóøèëèí – íà÷àëüíè-

êîì îòäåëà òðóäà.
Ñ Íèæíåòóðèíñêîé ÃÐÝÑ – Ì. È. Àôàíàñüåâ – íà-

÷àëüíèêîì òîïëèâíî-òðàíñïîðòíîãî öåõà è Í. Í. Áåí-
äåðñêèé – çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà òóðáèííîãî öåõà.

Ïðèáûëè ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû: Ë. À. Êèñåëüìàí,

Í. È. Ìàëûøåâ, Ñ. À. Òðîèöêèé, Õ. Ì. Êðàìíèê,

Ãóðâè÷, Çóáàðåâ, Êðåòîâ, Ïåðåæîãèí, Êîêèíà, Êóíà-
åâ, Öèêëèíñêàÿ è äð. Öåííî òî, ÷òî ñ îòäåëüíûìè ìî-

ëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè ïðèáûëè æåíû-ìåäèêè, êîòî-

ðûå ïîòîì ñîñòàâèëè êîñòÿê ñîîðóæàåìîãî ïî ñìåòå

ýëåêòðîñòàíöèè áîëüíè÷íîãî êîìïëåêñà.
Ïðèáûâøèå ñïåöèàëèñòû èç ýíåðãîñèñòåì è ìîëî-

äûå ñïåöèàëèñòû àêòèâíî çàíÿëèñü ïîäãîòîâêîé ê ýêñ-

ïëóàòàöèè, ðàçðàáîòêîé ñõåì è èíñòðóêöèé è îäíîâðå-

ìåííî îñóùåñòâëÿëè êîíòðîëü çà õîäîì ñòðîèòåëüíî-

ìîíòàæíûõ ðàáîò.
Âñåé ýòîé áîëüøîé ðàáîòîé ðóêîâîäèë Â. À. Ìèð-

ñêèé.
Áîëüøóþ ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ê ýêñïëóàòàöèè,

ðàçðàáîòêå èíñòðóêöèé è ñõåì òàêæå îêàçûâàëè øåô-

èíæåíåðû çàâîäîâ, ïåðñîíàë ÓðàëÂÒÈ, ÎÐÃÐÝÑ è

ñëóæáû ×åëÿáýíåðãî.
Êîìïëåêñíàÿ íàëàäêà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ÷à-

ñòè ïîðó÷åíà Óðàëüñêîìó îòäåëåíèþ ÎÐÃÐÝÑ – ãëàâ-

íûé èíæåíåð Êîëåñíèêîâ, ðóêîâîäèòåëü áðèãàäû Àñ-
òàõîâ. Áûëè ñîçäàíû ìåõàíè÷åñêèé è ðåìîíòíî-ñòðîè-

òåëüíûå öåõè, âûïîëíÿâøèå çàêàçû öåõîâ ýêñïëóàòà-

öèè è ìîíòàæíèêîâ, âîçíèêàâøèå â õîäå îïðîáîâàíèÿ

àãðåãàòîâ è ïðèåìà îòäåëüíûõ óçëîâ. Äëÿ îòîïëåíèÿ

öåõîâ è ïðîâåäåíèÿ ïðåäïóñêîâûõ ìîíòàæíûõ îïåðà-

öèé ðàáîòàëà âðåìåííàÿ êîòåëüíàÿ, êîòîðàÿ îáñëóæè-

âàëàñü ïåðñîíàëîì ñòðîéóïðàâëåíèÿ.
Â êîíöå 1951 ã. áûëà îáðàçîâàíà ïóñêîâàÿ êîìèññèÿ

âî ãëàâå ñ íà÷àëüíèêîì Ãëàâóðàëýíåðãî À. Ì. Ìàðèíî-
âûì â ñîñòàâå: Ñ. Ï. Òóðóñèíîâà – ãëàâíîãî èíæåíåðà

×åëÿáýíåðãî, Å. Ã. Àðîíñîíà – ãëàâíîãî èíæåíåðà

Ñòðîéóïðàâëåíèÿ, Ñ. Ñ. Ðàêèòû – ãëàâíîãî èíæåíåðà

ïðîåêòà, Ï. Ì. Ñîêîëîâà – ãëàâíîãî èíæåíåðà Óðàë-

ýíåðãîìîíòàæà, Êîëåñíèêîâà – ãëàâíîãî èíæåíåðà

ÓÎÎÐÃÐÝÑ è ãëàâíîãî èíæåíåðà äèðåêöèè Ì. Á. Ãåð-
âèöà. Êîìèññèÿ åæåäíåâíî ðàññìàòðèâàëà âûïîëíåíèå

ïëàíà ðàáîò, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ðàáîòàì íà

öèðêóëÿöèîííîé íàñîñíîé è ãèäðîñîîðóæåíèÿì.
Âî âñåõ öåõàõ àêòèâíî âåëèñü ðàáîòû ïî îïðîáîâà-

íèþ àãðåãàòîâ, óñòðàíåíèþ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ,

ïîäãîòîâêå ê ïàðîâîìó îïðîáîâàíèþ êîòëà è ïóñêó

òóðáèíû. Ââèäó âûÿâèâøèõñÿ äåôåêòîâ ïðè îïðîáîâà-

íèè öèðêíàñîñà áûëî ïðåäëîæåíî â ðàéîíå öèðêíàñîñ-

íîé íà ïëîòàõ ñìîíòèðîâàòü âðåìåííóþ íàñîñíóþ, êî-

òîðàÿ ïîçâîëèëà îïðîáîâàòü òóðáèíó íà õîëîñòîì õîäó

è ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå ýëåêòðè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ãå-

íåðàòîðà. Ïåðåä ýòèì áûëà ïðîèçâåäåíà ðàñòîïêà êîò-

ëîâ, åãî ïàðîâîå îïðîáîâàíèå, íàñòðîéêà êëàïàíîâ è

ïðîäóâêà ïàðîïðîâîäîâ äî òóðáèíû.
Ïîñëå óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ íà îñíîâíîì öèðêíàñî-

ñå áûë ðàñòîïëåí êîòåë ¹ 1, ðàçâåðíóòà òóðáèíà, ïðî-

âåäåíû åå ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è

òóðáîãåíåðàòîð ¹ 1 áûë ïîäãîòîâëåí ê ñèíõðîíèçàöèè

è âêëþ÷åíèþ â ñåòü.
Â 12 ÷ 22 ìèí 28 àïðåëÿ ãåíåðàòîð ¹ 1 áûë âêëþ-

÷åí â ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñèñòåìû ×åëÿáýíåðãî.
Èòàê, ñîâåðøèëîñü èñòîðè÷åñêîå ñîáûòèå: íà Óðà-

ëå ïîÿâèëàñü òðåòüÿ ñòàíöèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ – Þæ-

íîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ.
Ýòî ñîáûòèå áûëî îòìå÷åíî ìèòèíãîì, íà êîòîðîì

ïåðâûé ñåêðåòàðü ×åëÿáèíñêîãî îáêîìà ÊÏÑÑ, ÷ëåí

ÖÊ ÊÏÑÑ À. Á. Àðèñòîâ îò èìåíè ÖÊ ÊÏÑÑ è îáêîìà

ïàðòèè ïîçäðàâèë êîëëåêòèâû ñòàíöèè è âñåõ îðãàíè-

çàöèé ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ïîáåäîé è ïîæåëàë äàëüíåé-

øèõ óñïåõîâ â íàðàùèâàíèè ìîùíîñòè ÃÐÝÑ.
Ñ ïóñêîì ïåðâûõ àãðåãàòîâ áûëè çàäåéñòâîâàíû:

æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ ÃÐÝÑ ñ æåëåçíîäîðîæíîé

âåòêîé 10 êì ÃÐÝÑ – Ôîðìà÷åâî, ïðèìûêàþùåé ê

îñíîâíîé æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè Òðîèöê – ×åëÿ-

áèíñê, ïðèñòàíöèîííûé óãîëüíûé ñêëàä, öåõ òîïëèâî-

ïîäà÷è, õèìâîäîî÷èñòêà, êîòåëüíûé, òóðáèííûé è

ýëåêòðè÷åñêèé öåõ ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè óñòðîéñòâà-

ìè 6 è 110 êÂ. Ââåäåíû ãèäðîñîîðóæåíèÿ ñ âîäîõðàíè-

ëèùåì 80 ìëí. ì3 âîäû, ñîâðåìåííàÿ ïëîòèíà, öèðêó-

ëÿöèîííàÿ íàñîñíàÿ ñ äâóìÿ íàñîñàìè è çîëîîòâàë.
Â 1956 ã. âñå òðè î÷åðåäè Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ

áûëè â ðàáîòå. ÃÐÝÑ äîñòèãëà ìîùíîñòè 600 ÌÂò è

ïðîäîëæàëèñü ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïî ÷åòâåðòîé î÷å-

ðåäè. Îäíîâðåìåííî ñ âåäåíèåì ðàáîò íà ïðîèçâîäñò-

âåííûõ îáúåêòàõ ïî íàðàùèâàíèþ ìîùíîñòåé óñïåø-

íî ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ââîäó æèëüÿ è îáúåêòîâ ñîö-

êóëüòáûòà.
Òîïëèâîñíàáæåíèå ÃÐÝÑ îáåñïå÷èâàëîñü èç øàõò

è ðàçðåçîâ ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà.
Ïîìîùü áðèãàäå Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÎÐÃÐÝÑ â

íàëàäêå îáîðóäîâàíèÿ îêàçûâàëè ñïåöèàëèñòû ÓðàëÂÒÈ,

ÂÍÈÈÝ, Ãëàâòåõóïðàâëåíèÿ, ÎÐÃÐÝÑ è ïðàêòè÷åñêè

âñå ñëóæáû ×åëÿáýíåðãî. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóà-

òàöèè áûëè âûÿâëåíû äåôåêòû â îáîðóäîâàíèè è òðóä-

íîñòè â ýêñïëóàòàöèè.
Èç-çà íèçêîãî êà÷åñòâà òîïëèâà è íåóäîâëåòâîðèòå-

ëüíîé ðàáîòû øàõòíûõ ìåëüíèö ïðîèñõîäèëî ñèëüíîå

øëàêîâàíèå ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ, ÷òî âûçûâà-

ëî ñíèæåíèå ïàðîâîé íàãðóçêè íà êîòëàõ.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ øëàêîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà

ðåìîíòíûì ïåðñîíàëîì êîòåëüíîãî öåõà, åãî ðóêîâîä-

ñòâîì – íà÷àëüíèêîì öåõà È. Ò. Øóëüæåíêî, åãî çàìå-

ñòèòåëåì Êðóòèêîâûì ïðè àêòèâíîé ïîìîùè

ñîòðóäíèêîâ Ìîñêîâñêîãî ÎÐÃÐÝÑ âûïîëíåí ðÿä ðå-

êîíñòðóêòèâíûõ ðàáîò íà ìåëüíèöàõ è ãîðåëî÷íûõ

óñòðîéñòâàõ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëî ðàáîòó êîòëîâ

è ïîçâîëèëî ïîäíÿòü ïàðîâóþ íàãðóçêó äî íîìèíàëà.

Ýòèì æå ñîñòàâîì ñ ó÷àñòèåì ðàáîòíèêîâ öåõà ÒÀÈ

Êóçüìèíà è Ãîðîäèëîâà, ïîçâîëèâøèì ñíÿòü âîäî-

ñìîòðîâ êîòëîâ, à òàêæå îáúåäèíèòü óïðàâëåíèå äâóìÿ

êîòëàìè îäíèì ìàøèíèñòîì, ëèêâèäèðîâàíî îäíî ðà-

áî÷åå ìåñòî.
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Ïåðñîíàëîì òóðáèííîãî öåõà (Ìåøêîâ, Áåíäåð-
ñêèé, Ïåòðîâ) ïðè ó÷àñòèè øåô-èíæåíåðà ËÌÇ è êîí-
ñòðóêòîðîâ ËÌÇ íà òóðáèíàõ ÂÊ-50 áûë óñòðàíåí äå-
ôåêò ïóòåì çàìåíû ìàòåðèàëà âòóëîê ïåðåäíåãî óïëîò-
íåíèÿ íà ñòàëü ÝÈ-10 è èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ êðåïëå-
íèÿ îáîéìû ïåðåäíåãî óïëîòíåíèÿ.

Íåäîñòàòêè è äåôåêòû â ðàáîòå ýëåêòðîòåõíè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ óñòðàíÿëèñü ïåðñîíàëîì ýëåêòðîöåõà
áëàãîäàðÿ êîíñóëüòàöèè Òåõóïðàâëåíèÿ è ÂÍÈÈÝ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñòðàíåíèè íåäîäåëîê è
âûïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé àêòèâíî
ó÷àñòâîâàë ïåðñîíàë ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îðãàíè-
çàöèé è çàâîäîâ – ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû, ïðîéäÿ ñòàæèðîâêó íà ðà-
áî÷èõ ìåñòàõ, èçó÷èâ è îñâîèâ ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ, íà÷àëè ðàáîòàòü íà ðóêîâîäÿùèõ äîë-
æíîñòÿõ. Òàêèì îáðàçîì, Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ ñòàëà
êóçíèöåé ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ è ìíîãèå åå ðàáîòíèêè çàòåì óåçæàëè ðà-
áîòàòü â ýíåðãîñèñòåìû Ìîëäàâèè, Óêðàèíû, Ïðèáàë-
òèêè è äð. Íà Þæíîóðàëüñêóþ ÃÐÝÑ äëÿ îáìåíà îïû-
òîì ïðèåçæàëè ïðåäñòàâèòåëè Äîíáàññýíåðãî, Êóçáàññ-
ýíåðãî, íà ñòàæèðîâêó ïðèåçæàëè ðàáîòíèêè ýëåêòðî-
ñòàíöèé Êàçàõñòàíà.

Ïåðâûé äèðåêòîð ÃÐÝÑ Â. È. Îñòðîóùåíêî îòëè-
÷àëñÿ ñâîåé èíòåëëèãåíòíîñòüþ, äîáðîæåëàòåëüíî îò-
íîñèëñÿ ê ïåðñîíàëó, îäíàêî íåäîëãî ïðèøëîñü ñ íèì
ðàáîòàòü: ðåøåíèåì äèðåêòèâíûõ îðãàíîâ îí áûë ðåêî-
ìåíäîâàí è èçáðàí ïàðòîðãîì íà ñòðîéêå.

Ïîêàçàâ ñïîñîáíîñòè õîçÿéñòâåííîãî è ïàðòèéíîãî
ðóêîâîäèòåëÿ, îí áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì ñòðîÿùåé-
ñÿ Òðîèöêîé ÃÐÝÑ, à äèðåêòîðîì Þæíîóðàëüñêîé
ÃÐÝÑ áûë íàçíà÷åí Ä. Ì. Áî÷óðèí (á. äèðåêòîð Áåðåç-
íèêîâñêîé ÒÝÖ-2), à çàòåì –- Ô. Ì. ×åí÷èê – áûâøèé
ðàáîòíèê ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ×åëÿáýíåðãî. Ô. Ì. ×åí-
÷èê àêòèâíî âêëþ÷èëñÿ â ðàáîòó: áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿë âîïðîñàì ðàñøèðåíèÿ ÃÐÝÑ, ââîäà æèëüÿ è
îáúåêòîâ ñîöêóëüòáûòà, ïîëüçîâàëñÿ àâòîðèòåòîì è
óâàæåíèåì â êîëëåêòèâå.

Îñîáåííî õî÷åòñÿ îòìåòèòü ðàáîòó íà÷àëüíèêà õè-
ìè÷åñêîãî öåõà Ê. È. Øîêèíîé. Îíà îáåñïå÷èâàëà
êîíòðîëü çà âñåìè ïðîöåññàìè è ýòàïàìè ïîäãîòîâêè
îáîðóäîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿëà ñâîåâðåìåííûå ïðîìûâ-
êè òðóáîïðîâîäîâ, ìàñëîñèñòåìû è âñåãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî òðàêòà, ñëåäèëà çà êà÷åñòâîì òóðáèííîãî è òðàíñ-
ôîðìàòîðíîãî ìàñåë è çà ñîáëþäåíèåì íîðìàòèâîâ âî-
äíîãî ðåæèìà.

Íà ñòàíöèè ïðîâîäèëàñü áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ó÷åáå è
ïîäãîòîâêå ïåðñîíàëà â òåõíèêóìå ÃÐÝÑ. Ìíîãèå ðà-
áî÷èå ÃÐÝÑ áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà çàêàí÷èâàëè
ó÷åáó è â êà÷åñòâå ìàøèíèñòîâ, ñòàðøèõ ìàøèíèñòîâ
è íà÷àëüíèêîâ ñìåí ðàáîòàëè íà ÃÐÝÑ è íà äðóãèõ

ýëåêòðîñòàíöèÿõ Óðàëà. Îòäåëüíûå ðàáîòíèêè ïî
îêîí÷àíèè òåõíèêóìà ïðîäîëæàëè ó÷åáó â ×åëÿáèí-
ñêîì è Ñâåðäëîâñêîì èíñòèòóòàõ è âîçâðàùàëèñü íà
ñòàíöèþ ñïåöèàëèñòàìè ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü îãðîìíûé âêëàä â ñòðîèòåëüñò-
âî ÃÐÝÑ, âñåãî êîìïëåêñà æèëüÿ, çàâîäîâ è îáúåêòîâ
ñîöêóëüòáûòà ðóêîâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è
íàëàäî÷íûõ îðãàíèçàöèé: Ô. ß. Ñóâîðèíà, Å. Ã. Àðîí-
ñîíà, Â. È. Ðûáêà, Ã. Ï. Ñîêîëîâà, Í. À. Ïîêðîâà è
äð. Îñîáîå âíèìàíèå è ïîìîùü óäåëÿëîñü ñîîðóæåíèþ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è æèëüÿ – ñîçäàíèþ ãîðî-
äà Þæíîóðàëüñêà.

Ê ñåðåäèíå 1955 ã. ýëåêòðîñòàíöèÿ ðàáîòàëà óñòîé-
÷èâî, ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû ïî åå ðàñøèðåíèþ. ß êàê
ó÷àñòíèê ïóñêà ýëåêòðîñòàíöèè ñ íóëÿ â ñâîèõ ïëàíàõ
íàìå÷àë äàëüíåéøóþ ïîñòàâêó íà ýëåêòðîñòàíöèþ áî-
ëåå ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ: ýíåðãîáëîêà 200 ÌÂò

ñ êîòëàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 640 ò�÷ ñ ïàðàìåòðà-

ìè ïàðà 140 êãñ�ñì2 è òåìïåðàòóðîé ïàðà 550°Ñ, íî
îñóùåñòâèòü ýòè ïëàíû íå ïðèøëîñü, òàê êàê â èþíå
1955 ã. ïðèêàçîì ìèíèñòðà çà ïîäïèñüþ Ã. Ì. Ìàëåí-
êîâà ÿ áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì Íèæíåòóðèíñêîé
ÃÐÝÑ Ñâåðäëîâýíåðãî.

Íà Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ áûëè ðåøåíû âàæíûå
âîïðîñû:

ïîäà÷à ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ êîòëîâ ÏÊ-33 äëÿ âîç-
ìîæíîñòè èõ ðàáîòû íà ïîëíóþ íàãðóçêó, ÷òî îáåñïå-
÷èâàëî íàäåæíóþ ðàáîòó ýíåðãîáëîêîâ 200 ÌÂò ¹ 9,
10;

óñòàíîâêà òóðáèíû ¹ 5 ñ òåïëîôèêàöèîííûì îòáî-
ðîì âçàìåí òóðáèíû ÂÊ-100;

ðåêîíñòðóêöèÿ øàõòíûõ ìåëüíèö è äð.
Äëèòåëüíîå âðåìÿ äèðåêòîðîì Þæíîóðàëüñêîé

ÃÐÝÑ ðàáîòàë âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé èíæåíåð,
òàëàíòëèâûé îðãàíèçàòîð ïðîèçâîäñòâà Ï. Ô. Æåâòÿê –
çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îí
óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæå-
íèþ ñòàíöèè, ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðó-
äîâàíèÿ, îáó÷åíèþ è ïîäãîòîâêå êàäðîâ. Çà ñàìîîòâåð-
æåííûé òðóä Ï. Ô. Æåâòÿê íàãðàæäåí ãîñóäàðñòâåííû-
ìè íàãðàäàìè, íàãðàäàìè Ìèíýíåðãî è äð. Íà ýëåêòðî-
ñòàíöèè ñîõðàíåíà ïðååìñòâåííîñòü: â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ äèðåêòîð ñòàíöèè – åãî ñûí Ñ. Ï. Æåâòÿê.

Âñÿ ìîÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ýíåðãåòè-
êîé. Ïðèøëîñü ïîðàáîòàòü íà ìíîãèõ äîëæíîñòÿõ è â
ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ îòðàñëè, íî ñàìîå íåèçãëà-
äèìîå âïå÷àòëåíèå â ïàìÿòè îñòàâèëà ðàáîòà íà Þæ-
íîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ, ïðÿìî ïîâëèÿâøàÿ íà ìîþ äàëü-
íåéøóþ ñóäüáó.

Ïîçäðàâëÿþ êîëëåêòèâ Þæíîóðàëüñêîé ÃÐÝÑ
ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ ïóñêà è æåëàþ äàëüíåéøèõ óñïå-
õîâ â ðàáîòå.
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ÎÁÌÅÍ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÌ ÎÏÛÒÎÌ

Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ãàçîñîäåðæàíèÿ â
òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå

Èâàùåíêî Â. Å., Ñàâêóí Ë. Ç., êàíäèäàòû òåõí.íàóê, Âîðîíîâà Ò. Ñ., Ðóáöîâ À. Â., èíæåíåðû

ÎÀÎ “Àíãàðñêîå ÎÊÁÀ” – ÎÀÎ Èðêóòñêýíåðãî

Êà÷åñòâî òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà ïåðåä çàëèâêîé

â òðàíñôîðìàòîðû è â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì [1], â ÷èñëî êîòîðûõ âõî-

äèò “îáùåå ãàçîñîäåðæàíèå”. Ýòèì òåðìèíîì îáîçíà-

÷àåòñÿ ñîäåðæàíèå â ìàñëå ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ, îïðå-

äåëÿåìîå, â îñíîâíîì, êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðåííîãî âîç-

äóõà [2].
Ðàñòâîðèìîñòü âîçäóõà â ìàñëå äîâîëüíî âåëèêà.

Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ îáúåìíàÿ äîëÿ ñîñòàâëÿåò

10 – 12% [3]. Ïðèñóòñòâèå â ìàñëå ðàñòâîðåííîãî âîç-

äóõà âáëèçè íàñûùàþùåãî çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê

îïàñíîìó îñëàáëåíèþ èçîëÿöèè òðàíñôîðìàòîðà è ïðè

îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âûâîäó åãî èç ñòðîÿ [4]. Êðîìå

òîãî, ïðèñóòñòâèå êèñëîðîäà â ìàñëå óâåëè÷èâàåò äè-

íàìèêó ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ êàê ñàìîãî ìàñëà, òàê è

òâåðäîé èçîëÿöèè òðàíñôîðìàòîðîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî

ïåðåä çàëèâêîé â ãåðìåòè÷íûé òðàíñôîðìàòîð ïðîèç-

âîäÿò äåãàçàöèþ ìàñëà. Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêó-

ìåíòàì [1, 5] îáùåå îáúåìíîå ãàçîñîäåðæàíèå ìàñëà

ïîñëå äåãàçàöèè ïåðåä çàëèâêîé è ïîñëå çàëèâêè â

òðàíñôîðìàòîð äîëæíî áûòü ñîîòâåòñòâåííî 0,1 è

0,2%.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíòðîëü îáùåãî ãàçîñîäåðæà-

íèÿ ìàñëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñ ïîìî-

ùüþ óñòðîéñòâ èëè ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäèê, îñíîâàí-

íûõ íà ìàíîìåòðè÷åñêîì (àáñîðáöèîìåòðû, óñòðîéñò-

âî ÓÈÂÂÌ) è ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîì ìåòîäàõ èçìå-

ðåíèé [1, 2]. Ýòè ñðåäñòâà êîíòðîëÿ íå óäîâëåòâîðÿþò

ïîòðåáèòåëåé èç-çà ïðèñóùèõ èì íåäîñòàòêîâ. Òàê, àá-

ñîðáöèîìåòðû, ÿâëÿþùèåñÿ øòàòíûìè ïðèáîðàìè äå-

ãàçàöèîííûõ óñòàíîâîê, çàíèæàþò ïîêàçàíèÿ â íåñêî-

ëüêî ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâèòåëüíûìè ïðè îáúåì-

íûõ êîíöåíòðàöèÿõ âîçäóõà â ìàñëå ìåíåå 1% [6]. Ëà-

áîðàòîðíûå ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè õðî-

ìàòîãðàôà èëè óñòðîéñòâà ÓÈÂÂÌ, ïðè äîñòàòî÷íî

âûñîêèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òî÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ ñëîæ-

íûìè â àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè è òðåáóþò äëÿ ðåà-

ëèçàöèè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà.
Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïî çàêàçó Èðêóòñêýíåðãî ïå-

ðåä ÎÀÎ “Àíãàðñêîå ÎÊÁÀ” áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à

ñîçäàíèÿ ñåðèéíîãî ïðèáîðà äëÿ àíàëèçà ãàçîñîäåðæà-

íèÿ ìàñëà, óäîâëåòâîðÿþùåãî òðåáîâàíèÿì ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè ïî òî÷íîñòè, äèàïàçîíó èçìåðåíèé, íàäåæ-

íîñòè, ñòàáèëüíîñòè, óäîáñòâó è ïðîñòîòå â ðàáîòå è

îáñëóæèâàíèè.
Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ÎÀÎ “Àíãàðñêîå ÎÊÁÀ” ðàçðàáîòàí èç-

ìåðèòåëü îáúåìíîé äîëè ãàçîâ â òðàíñôîðìàòîðíîì

ìàñëå “Èðêóò” è ïðîâåäåíû åãî ãîñóäàðñòâåííûå èñïû-

òàíèÿ ïî ïðèñâîåíèþ òèïà ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ. Èçìå-

ðèòåëü çàðåãèñòðèðîâàí â Ãîñðååñòðå ñðåäñòâ èçìåðå-
íèé ïîä ¹ 20375-00 è äîïóùåí ê ïðèìåíåíèþ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èçìåðèòåëÿ îñíîâàí íà èçâëå÷å-
íèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è âîäÿíûõ ïàðîâ èç äîçû ìàñ-
ëà ïîòîêîì ñóõîãî ãàçà-íîñèòåëÿ (ãåëèÿ), óäàëåíèè âî-
äÿíûõ ïàðîâ êóëîíîìåòðè÷åñêèì îñóøèòåëåì è îïðå-
äåëåíèè îáúåìíîé äîëè ãàçîâ ñ ïîìîùüþ òåðìîêîí-
äóêòîìåòðè÷åñêîé ÿ÷åéêè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.
Ãàç-íîñèòåëü (ãåëèé) ñ ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì, ïîä-

äåðæèâàåìûì ñòàáèëèçàòîðîì ðàñõîäà ãàçà 1, ïîäàåòñÿ
íà äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ (ñðàâíèòåëüíûõ) ïëå÷à òåð-
ìîñòàòèðîâàííîé òåðìîêîíäóêòîìåòðè÷åñêîé ÿ÷åéêè 2
(äàëåå ÒÊß). ÒÊß ñîäåðæèò âêëþ÷åííûå â ìîñòîâóþ
ñõåìó ÷åòûðå îäèíàêîâûõ òåðìîðåçèñòîðà, èç êîòîðûõ
äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ðàñïîëîæåíû â ñðàâíèòåëüíûõ
êàìåðàõ, à äâà äðóãèõ – â ðàáî÷èõ êàìåðàõ. Â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè (äî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà) ìîñò ñáàëàíñèðî-
âàí.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ñðàâíèòåëüíûå êàìåðû
ÒÊß ãàç-íîñèòåëü ïîïàäàåò â äåñîðáöèîííóþ êîëîíêó
3. Â ðåæèìå àíàëèçà â êîëîíêó ñ ïîìîùüþ øïðèöà-äî-
çàòîðà 6 ââîäèòñÿ äîçà àíàëèçèðóåìîãî ìàñëà îáúåìîì
2 ìë. Êîíñòðóêöèÿ êîëîíêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áàðáî-
òàæíûì àáñîðáåðîì, îáåñïå÷èâàåò ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ
âîçäóõà èç ìàñëà çà âðåìÿ àíàëèçà (3 ìèí). Îäíîâðå-
ìåííî ñ âîçäóõîì èç ìàñëà èçâëåêàåòñÿ âîäà. Äëÿ èñê-
ëþ÷åíèÿ åå âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãàç-íîñè-
òåëü âìåñòå ñ èçâëå÷åííûìè èç ìàñëà âîçäóõîì è âîäîé
ïðîõîäèò ÷åðåç îáåñòî÷åííûé êóëîíîìåòðè÷åñêèé îñó-
øèòåëü 4, â êîòîðîì âîäà ïîãëîùàåòñÿ. Ðàñõîä ãàçà-íî-
ñèòåëÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ðîòàìåòðîì 5.
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Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ îáúåìíîé äîëè ãàçîâ â
òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå



Îñóøåííûé ãàç-íîñèòåëü ñ âîçäóõîì ïðîõîäèò ÷å-
ðåç äâà äðóãèõ ïðîòèâîïîëîæíûõ (ðàáî÷èõ) ïëå÷à
ÒÊß. Ïðèñóòñòâèå âîçäóõà â ãåëèè ïðèâîäèò ê ðàçáà-
ëàíñó ìîñòîâîé ñõåìû çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòè ãàçîâîé ñìåñè. Ñèãíàë íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî
òîêà, ïðîïîðöèîíàëüíûé êîíöåíòðàöèè âîçäóõà â ãå-
ëèè, ôèêñèðóåòñÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè àíàëèçà,
ñóììèðóåòñÿ, îáðàáàòûâàåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà
öèôðîâîì òàáëî â ïðîöåíòàõ îáúåìíîé äîëè ãàçîâ â
ìàñëå (îáùåå ãàçîñîäåðæàíèå). Ïîñëå âûïîëíåíèÿ èç-
ìåðåíèÿ ìàñëî ñëèâàåòñÿ ÷åðåç øòóöåð “Äðåíàæ”.

Ïî îêîí÷àíèè àíàëèçà íà êóëîíîìåòðè÷åñêèé îñó-
øèòåëü ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî
ïðîèñõîäèò ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïîãëîùåí-
íîé âîäû íà âîäîðîä è êèñëîðîä, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ
ïîòîêîì ãàçà-íîñèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå êàæäîãî
àíàëèçà ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ îñó-
øèòåëÿ, è òåì ñàìûì îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî ïîäãîòîâêà ê
ñëåäóþùåìó àíàëèçó.

Èçìåðèòåëü îáúåìíîé äîëè ðàñòâîðåííûõ â òðàíñ-
ôîðìàòîðíîì ìàñëå ãàçîâ “Èðêóò” óñïåøíî îñâàèâàåò-
ñÿ â Èðêóòñêîé ýíåðãîñèñòåìå. Ïåðâûå äâà ïðèáîðà,
ïîëó÷åííûå â ñåíòÿáðå 2000 ã., ïîêàçàëè èõ íàäåæíóþ
ðàáîòó è õîðîøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà. Òàê êàê â îñíîâó óñòðîéñòâà èçìåðèòåëÿ “Èð-
êóò” áûë çàëîæåí óïðîùåííûé ïðèíöèï õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ, îí
ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò â òî÷íîñòè ãàçîõðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèì ìåòîäèêàì, íî çíà÷èòåëüíî âûèãðûâàåò â
ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Èçìåðèòåëü â ýêñïëóàòàöèè íå òðåáóåò ñïåöèàëü-
íûõ çíàíèé è êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðà, ðåçóëüòàò ñ÷è-
òûâàåòñÿ ñ öèôðîâîãî èíäèêàòîðà ÷åðåç 3 ìèí ïîñëå
ââåäåíèÿ ïðîáû. Äîñòàòî÷íûìè òðåáîâàíèÿìè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ è õîðîøåé ïîâòîðÿå-
ìîñòè ÿâëÿþòñÿ: ïîëíîå óäàëåíèå èç ïðèáîðà ìàñëà
ïðåäûäóùåãî àíàëèçà è òùàòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ââîäè-
ìîé â ïðèáîð ïðîáû íà îòñóòñòâèå ïóçûðüêîâ íåðàñ-
òâîðåííîãî âîçäóõà â øïðèöå è â èãëå.

Îòáîð è òðàíñïîðòèðîâêà ïðîáû äëÿ àíàëèçà íà îá-
ùåå ãàçîñîäåðæàíèå ïðîèçâîäÿòñÿ â ãåðìåòèçèðîâàí-
íûõ ñòåêëÿííûõ ìåäèöèíñêèõ øïðèöàõ îáúåìîì 20 ìë
ñ ïîëèóðåòàíîâûì óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì íà ïî-
ðøíå. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ îêðóæàþùåãî âîçäó-

õà â ïðîáó è òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè îáúåìà ìàñëà
øïðèöû ñòÿãèâàþòñÿ ïëîñêèì ðåçèíîâûì êîëüöîì èç
ëåíòû òîëùèíîé 1 – 1,5 ìì, äèàìåòðîì 100 ìì è øè-
ðèíîé 20 ìì. Âàæíî, ÷òîáû ïðè îòáîðå ïðîáà íå ñîäåð-
æàëà ïóçûðüêîâ íåðàñòâîðåííîãî âîçäóõà. Òàêîé ñïî-
ñîá õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ïðîáû, êàê ïîêàçàëà
ïðàêòèêà, îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà â òå-
÷åíèå 3 äíåé ñî äíÿ îòáîðà ïðîáû.

Èçìåðèòåëè “Èðêóò” ðåêîìåíäîâàíû ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîé ñëóæáîé èñïîëíèòåëüíîé äèðåêöèè Èðêóòñê-
ýíåðãî äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ýíåðãîñèñòå-
ìû.

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåíû ðàçðàáîòêà, èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ
óòâåðæäåíèÿ òèïà è íà÷àò ñåðèéíûé âûïóñê èçìåðèòå-
ëÿ îáúåìíîé äîëè ãàçîâ (îáùåãî ãàçîñîäåðæàíèÿ) â
òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå “Èðêóò” ñ äèàïàçîíîì èçìå-
ðåíèé îò 0,1 äî 12,0% è àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ

� 0,1% (â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 1,0%) è � 0,5% (â äèàïà-
çîíå îò 1,0 äî 12%).

2. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü, ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ,
ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðà êàê â öåíòðàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ,
òàê è ïî ìåñòó ýêñïëóàòàöèè äåãàçàöèîííûõ óñòàíîâîê.
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ÝÍÅÐÃÎÕÎÇßÉÑÒÂÎ ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

Ýíåðãåòèêà Àâñòðàëèè1

Ôàéáèñîâè÷ Ä. Ë., èíæ.

Ýíåðãîñåòüïðîåêò

Â àäìèíèñòðàòèâíîì îòíîøåíèè Àâñòðàëèÿ äåëèò-
ñÿ íà ñåìü øòàòîâ: Íîâûé Þæíûé Óýëüñ, Âèêòîðèÿ,
Êâèíñëåíä, Ñåâåðíàÿ, Çàïàäíàÿ è Þæíàÿ Àâñòðàëèÿ,
î. Òàñìàíèÿ. Ýëåêòðîñíàáæåíèå êàæäîãî øòàòà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îòäåëüíîé ýíåðãîêîìïàíèåé. Ýëåêòðîñíàá-
æåíèå ñòîëèöû ñòðàíû – ã. Êàíáåððû è åå ïðèãîðîäîâ
îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå îòäåëüíîé ýíåðãîêîìïàíèåé.

Âîïðîñ îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Àâñòðàëèè áûë
ïîñòàâëåí åùå â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ. Îäíàêî îáúåäè-
íåíèþ ýíåðãîñèñòåì ñòðàíû ïðåïÿòñòâóþò çíà÷èòåëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîñòàíöèÿìè è óçëàìè íà-
ãðóçêè. Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ïëîòíîñòü
ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê â ñåâåðíûõ è çàïàäíûõ ÷àñòÿõ
ñòðàíû ñíèæàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ îáúåäèíåííîé ýíåðãîñèñòåìû. Îòìå÷åííûå
ôàêòîðû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè äåéñòâóþò è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ.

Ïðîâåäåíèå åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è êîîð-
äèíàöèè äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ ýíåðãîêîìïàíèé íà
íàöèîíàëüíîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñòðóêòóðîé – Äåïàðòàìåíòîì ïî âîïðîñàì ýíåðãå-
òèêè è èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Óêàçàííûé äå-
ïàðòàìåíò ó÷àñòâóåò òàêæå â îðãàíèçàöèè è ôèíàíñè-
ðîâàíèè íàèáîëåå êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ.
Îäíèì èç òàêèõ ïðîåêòîâ ïîñëåäíèõ ëåò ÿâèëîñü äî-
ñòèãíóòîå â àâãóñòå 1996 ã. ñîãëàøåíèå ìåæäó ýíåðãî-
êîìïàíèÿìè øòàòîâ Êâèíñëåíä è Íîâûé Þæíûé
Óýëüñ (ÍÞÓ) îá îáúåäèíåíèè ýíåðãîñèñòåì íà ïàðàë-
ëåëüíóþ ðàáîòó. Óêàçàííîå ïðåäóñìàòðèâàëî ñîîðóæå-
íèå ìåæñèñòåìíîé ÂË âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ.

Íàìå÷åííàÿ ìåæñèñòåìíàÿ ñâÿçü áûëà ðàññ÷èòàíà
íà ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ýíåðãîñèñòåìà-
ìè îáîèõ øòàòîâ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ ñâîáîäíîé ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè ýëåêòðî-
ñòàíöèé Êâèíñëåíäà íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè ýíåðãî-
îáúåäèíåíèÿ âîñòî÷íûõ è þæíûõ ýíåðãîñèñòåì ñòðàíû.

Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ òîðãîâëè ýëåêòðîýíåðãèåé
ñòàâèò ñâîåé êîíå÷íîé öåëüþ ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Äðóãèì âàæíûì äî-
ñòîèíñòâîì îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì áóäåò îáû÷íîå
â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò ñîêðà-
ùåíèÿ ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé.

Ïðîåêò ìåæñèñòåìíîé ÂË ïðåäóñìàòðèâàåò ñîîðó-
æåíèå äâóõöåïíîé ýëåêòðîïåðåäà÷è 330 – 275 êÂ, èìå-
þùåé ïðîåêòíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 1000 ÌÂò.
Ðàññìîòðèì, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýíåðãîñèñòåìû
øòàòîâ ÍÞÓ è Êâèíñëåíäà. Ýíåðãîñèñòåìà ÍÞÓ îá-
ñëóæèâàåò ïîòðåáèòåëåé ñàìîãî êðóïíîãî øòàòà ñòðà-

íû. Ìàêñèìàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ýíåðãîñèñ-
òåìû øòàòà ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 ÃÂò, à ýíåðãîñèñòåìû
Êâèíñëåíäà îêîëî 6 ÃÂò. Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ýíåðãîñèñòåìû ÍÞÓ ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàåò äîñòèãíóòûé ìàêñèìóì íàãðóçîê.
ÒÝÑ ýíåðãîñèñòåìû ðàáîòàþò íà êàìåííîì óãëå. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ïî ñòðàíå äîëÿ êàìåííîãî
óãëÿ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè íîñèò ïðåâàëèðó-
þùèé õàðàêòåð è â ïîñëåäíèå ãîäû íàõîäèòñÿ íà óðîâ-
íå 85 – 87%.

Îäíîé èç íàèáîëåå êðóïíûõ ÒÝÑ ÍÞÓ ÿâëÿåòñÿ
ÒÝÑ Áåéñóîòåð (2,64 ÃÂò). Ñâûøå 3,5 ÃÂò îáùåé íàãðóç-
êè ïîêðûâàåòñÿ çà ñ÷åò ðàáîòû ÃÝÑ â Ñíåæíûõ ãîðàõ.

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïî òåððèòîðèè øòà-
òà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñåòè 330 è 132 êÂ. Â íàïðàâëå-
íèè ã. Ñèäíåÿ äåéñòâóåò äâóõöåïíàÿ ýëåêòðîïåðåäà÷à
500 êÂ.

Â ñîñòàâ ýíåðãîñèñòåìû Êâèíñëåíäà âõîäÿò ýëåêò-
ðîñòàíöèè îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ ñâûøå
7 ÃÂò. Êðóïíåéøèìè óãîëüíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè
ýíåðãîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ÒÝÑ Ãëàäñòîí è ÒÝÑ Òàðîíã,
îáùàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò 3 ÃÂò. Îãðîìíàÿ
òåððèòîðèÿ øòàòà, íèçêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèé óðîâåíü ýëåêòðè-
÷åñêèõ íàãðóçîê îïðåäåëèëè íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Âûñøèì íàïðÿæåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ýíåð-
ãîñèñòåìû ÿâëÿëîñü íàïðÿæåíèå 275 êÂ, íà êîòîðîì
îñóùåñòâëÿëàñü âûäà÷à ìîùíîñòè êðóïíåéøèõ ýëåêò-
ðîñòàíöèé Êâèíñëåíäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïîëíåííûì ïðîåêòîì ñîîðóæå-
íèå ìåæñèñòåìíîé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðåäóñìàòðèâà-
ëîñü çàêîí÷èòü â îêòÿáðå 2001 ã. Âìåñòå ñ òåì, â ïðî-
öåññå ñòðîèòåëüñòâà óäàëîñü íåñêîëüêî ñîêðàòèòü ñðî-
êè âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ è çàâåðøèòü ñòðîèòå-
ëüñòâî, âêëþ÷àÿ ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìûõ èñïûòàíèé,
â ìàðòå. Îñíîâíûå âèäû ðàáîò è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èõ îñóùåñòâëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè,
ïðèâåäåííûìè äàëåå.

Íà÷àëî ïðîåêòèðîâàíèÿ Îêòÿáðü 1996 ã.

Ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ñî-
ãëàñîâàíèé

Ñåíòÿáðü 1998 ã.

Íà÷àëî ñîîðóæåíèÿ ÂË Ìàðò 1999 ã.

Çåìëÿíûå ðàáîòû – ñîîðóæå-
íèå

Ìàé 1999 ã. – ìàðò 2000 ã.

Ñáîðêà îïîð Èþíü 1999 ã. – àïðåëü 2000 ã.

Ìîíòàæ îïîð Àâãóñò 1999 ã. – ìàé 2000 ã.

Íàòÿæêà ïðîâîäà
Ñåíòÿáðü 1996 ã. – èþíü

2000 ã.

Çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüíûõ ðà-
áîò

Îêòÿáðü 2000 ã.
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Ïðîâåäåíèå èñïûòàòåëüíûõ
ðàáîò äëÿ âñåé ýëåêòðîïåðå-
äà÷è (4,5 òûñ. êì)

Äåêàáðü 2000 ã.

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïðè
ïåðåòîêå 300 ÌÂò â êàæäîì
íàïðàâëåíèè

Ôåâðàëü 2001 ã.

Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå è

ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ñîãëàñîâàíèé ïîòðåáîâàëè

âðåìåíè, ñîðàçìåðíîãî ñ íåïîñðåäñòâåííûì ñîîðóæå-

íèåì ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Ïîñêîëüêó ñåòè ÍÞÓ ñîåäèíåíû ñ ñåòÿìè ýíåðãî-

ñèñòåì Âèêòîðèè è Þæíîé Àâñòðàëèè, ââîä â ðàáîòó

ðàññìàòðèâàåìîé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîçâîëèë ñôîðìè-

ðîâàòü îáúåäèíåííóþ ýíåðãîñèñòåìó âîñòî÷íîãî ïîáå-

ðåæüÿ ñòðàíû. Ýòî ýíåðãîîáúåäèíåíèå ïðîòÿíóëîñü ñ

ñåâåðà (ã. Êýðíñ, Êâèíñëåíä) äî Ïîðòà Àâãóñòà (øòàò

Þæíàÿ Àâñòðàëèÿ) íà ðàññòîÿíèå 4,5 òûñ. êì è ÿâëÿåò-

ñÿ îäíèì èç ïðîòÿæåííûõ â ìèðå îáúåäèíåíèé, ðàáîòà-

þùèõ íà ïåðåìåííîì òîêå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåñüìà çíà÷èòåëüíàÿ ïðîòÿ-

æåííîñòü âñåé ýëåêòðîïåðåäà÷è, íåîáõîäèìîñòü îáåñ-

ïå÷åíèÿ âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íà ïðîåêòè-

ðóåìîì ó÷àñòêå, òðåáîâàíèå âûñîêîé íàäåæíîñòè ðàáî-

òû ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîì íî-

ìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè (330 – 275 êÂ) îïðåäåëèëè ðÿä

ñïåöèôè÷åñêèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ïðàêòèêå ðàç-

âèòèÿ ýíåðãîñèñòåìû Êâèíñëåíäà. Òàê, íàäåæíàÿ ðàáî-

òà ïðîòÿæåííîé ñåòè âûäâèíóëà ïðîáëåìó ïîääåðæà-

íèÿ óñòîé÷èâîñòè ýëåêòðîïåðåäà÷è â êà÷åñòâå âàæíåé-

øåé, ÷òî ïîòðåáîâàëî óñòàíîâêè ïðàêòè÷åñêè íà êàæ-

äîé ÏÑ ñòàòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ, à â îïîðíûõ òî÷êàõ

ýëåêòðîïåðåäà÷è – ðåãóëèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ ðåàêòèâ-

íîé ìîùíîñòè.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîïåðåäà÷è è êàðòà-

ñõåìà ó÷àñòêà ñåòè ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è è ïîñëåäóþ-

ùåì ïðîâåäåíèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò âàæíûì óñëîâè-

åì ÿâèëîñü òðåáîâàíèå ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå îáåñïå÷åíèå ñîõðàííîñòè

ïàìÿòíèêîâ èñòîðèè è îáúåêòîâ êóëüòóðû, ðàñïîëîæåí-

íûõ ïî òðàññå ýëåêòðîïåðåäà÷è. Óêàçàííîå ïðåäïîëàãàëî

â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì ïðîâå-

äåíèå äîâîëüíî ñëîæíîé è äëèòåëüíîé ïðîöåäóðû, êîòî-

ðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ:
ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð òðàññû è ñîãëàñîâàíèå ñ

îáùåñòâåííîñòüþ íàìå÷åííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîõîæ-

äåíèÿ ÂË;
óòî÷íåíèå ïðîõîäà ÂË âáëèçè èñòîðè÷åñêèõ è êóëü-

òóðíûõ ïàìÿòíèêîâ;
îôîðìëåíèå ñîãëàñîâàíèé âûáðàííîé òðàññû ñ ó÷å-

òîì èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, îáùå-

ñòâåííîñòè, êîîïåðàòèâîâ è ÷àñòíûõ âëàäåëüöåâ.
Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàëàñü â

430 ìëí. äîë. (àâñòðàëèéñêèõ), â òîì ÷èñëå ó÷àñòîê

ýëåêòðîïåðåäà÷è ïî òåððèòîðèè øòàòà Êâèíñëåíä –

270 ìëí. äîë. Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà îêàçàëîñü âîç-

ìîæíûì ñîêðàòèòü ðàñõîäû ïî ó÷àñòêó øòàòà Êâèíñ-

ëåíä äî 215 ìëí. äîë.
Îòïðàâíûì êîíöîì ìåæñèñòåìíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ

ýëåêòðîñòàíöèÿ Òàðîíã, ïðèåìíûì – êðóïíàÿ ðàéîííàÿ

ÏÑ 330 êÂ Àðìèäåéëà, ðàñïîëîæåííàÿ â ñåâåðíîé ÷àñ-

òè øòàòà ÍÞÓ. Íà ó÷àñòêå Òàðîíã – ÏÑ Áðåéìåð ÂË

âûïîëíåíà íà íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè 275 êÂ, îñòà-

ëüíàÿ ÷àñòü ýëåêòðîïåðåäà÷è – íà íàïðÿæåíèè 330 êÂ.

Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ýëåêòðîïåðåäà÷è 557 êì, â òîì

÷èñëå 336 êì ïðîõîäÿò ïî òåððèòîðèè øòàòà Êâèíñ-

ëåíä. ÂË âûïîëíåíà â äâóõöåïíîì èñïîëíåíèè, ÷òî ïî-

çâîëèëî íå òîëüêî ñîêðàòèòü çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ

îäíîöåïíûìè ÂË, íî è ñóùåñòâåííî ñíèçèòü øèðèíó

êîðèäîðà. Äëÿ îáîèõ ó÷àñòêîâ ÂË (330 è 275 êÂ) áûëî

ïðèíÿòî îäèíàêîâîå ñå÷åíèå òîêîâåäóùåé ÷àñòè. Ïðî-

âîäà èñïîëüçîâàëèñü èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ñå÷å-

íèå ôàçû ïðèíÿòî 2 � 637 ìì2. Ïðèíÿòîå ñå÷åíèå îòâå-

÷àåò òðåáóåìîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, à òàêæå óñòà-

íàâëèâàåò áëàãîïðèÿòíûé áàëàíñ ìåæäó çàòðàòàìè â
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òîêîâåäóùóþ ÷àñòü è óðîâíåì ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â
òîêîâåäóùåé ÷àñòè ÂË.

Ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è îñíàùåíà îïòèêî-âîëîêîí-
íîé ñèñòåìîé ñâÿçè.

Ïî òðàññå ÂË ñîîðóæåíû 3 ÏÑ 330 êÂ, â òîì ÷èñëå
äâå èç íèõ ðàñïîëîæåíû â Êâèíñëåíäå. Íà ÏÑ

330�275 êÂ Áðåéìåð óñòàíîâëåí ðåãóëèðóåìûé èñòî÷-
íèê ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, íà îñòàëüíûõ ÏÑ 330 êÂ
ýëåêòðîïåðåäà÷è (Áàëëè Êðèê è Äàìàðýñê) ïîìèìî
êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðàíñôîðìàòîðîâ
óñòàíîâëåíû ñòàòè÷åñêèå ðåàêòîðû.

Ïðè âûáîðå âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÏÑ
330 êÂ Áðåéìåð è Áàëëè Êðèê áûëî èñïîëüçîâàíî îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ãèáðèäíûõ ñõåì, ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé
ÀÂÂ. Îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ âîçäóøíûõ âûêëþ÷àòåëåé
òðàäèöèîííîãî èñïîëíåíèÿ, íåñìîòðÿ íà èõ îòíîñèòå-
ëüíî íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü, áûë ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî èõ
ýêñïëóàòàöèÿ îáõîäèòñÿ äîðîãî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èñïî-

ëüçîâàíèå âûêëþ÷àòåëåé ñ ýëåãàçîâîé èçîëÿöèåé íîñèò

ïðåäïî÷òèòåëüíûé õàðàêòåð. Êîíñòðóêöèÿ âûêëþ÷àòå-

ëÿ ïîçâîëÿåò âåñòè ìîíèòîðèíã çà åãî ñîñòîÿíèåì è

ñâîåâðåìåííî îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ

ðåìîíòíûõ ðàáîò. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îï-

òèìàëüíóþ ñõåìó ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì ôàêòîðà

íàäåæíîñòè, ñ ñîõðàíåíèåì íåâûñîêîãî óðîâíÿ çàòðàò.
Êàê îòìå÷àëîñü, ìåæñèñòåìíàÿ ýëåêòðîïåðåäà÷à

âîøëà â ðàáîòó â ìàðòå 2001 ã., êîãäà áûëà îñóùåñòâëå-

íà ðåâåðñèâíàÿ ïåðåäà÷à ïîòîêà ìîùíîñòè 300 ÌÂò. Â

áëèæàéøåå âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòåïåííî óâåëè-

÷èâàòü çàãðóçêó äî 700 ÌÂò íà íàïðàâëåíèè ñåâåð – þã

è äî 500 ÌÂò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïðîåêòíîå çíà-

÷åíèå ïåðåòîêà ìîùíîñòè íà íàïðàâëåíèè ñåâåð – þã

(1000 ÌÂò) áóäåò äîñòèãíóòî ñ ââîäîì â ðàáîòó ýëåêò-

ðîñòàíöèè Ìèëëåðàí â 2003 ã. â ýíåðãîñèñòåìå Êâèíñ-

ëåíäà.
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Â ÂÒÈ ðàçðàáîòàíà äèàãíîñòèêà êîððîçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé ýêðàííûõ òðóá áàðàáàííûõ êîòëîâ âûñîêîãî äàâëå-

íèÿ. Ïîâðåæäåíèÿ êëàññèôèöèðîâàíû ïî ñëåäóþùèì âèäàì êîððîçèè: ïàðîâîäÿíîé, ñîëåâîé, êèñëîòíîé, ùåëî÷íîé,

ïîäøëàìîâîé, ÿçâåííî-óñòàëîñòíîé è òåðìîóñòàëîñòíîé.
Äèàãíîñòèêà êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà ïîñòðîåíà íà ïðèíöèïå ñîâïàäåíèÿ â îïðåäå-

ëÿåìîì âèäå êîððîçèè äåñÿòè òåñòèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé (êîäîâ): òåïëîâîãî ïîòîêà, äëèòåëüíîñòè ðàáîòû, òåìïåðàòóðû

ñòåíêè òðóáû, ñîñòàâà êîòëîâîé âîäû, õàðàêòåðà è ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ, ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû,

âíåøíåãî âèäà îòëîæåíèé, ñîñòàâà îòëîæåíèé, ìåòàëëîãðàôèè, íàëè÷èÿ ïåðåãðåâà.
Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà äèàãíîñòèêè êîððîçèè äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.
Ïî îêîí÷àíèè ââîäà â êîìïüþòåð íàçâàííûõ ïîêàçàòåëåé-êîäîâ, íà ýêðàí èëè ïðèíòåð âûäàåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèé

ëèñò ñ âûáðàííûìè êîäàìè, à â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè – âèä êîððîçèè è ðåêîìåíäàöèè ïî åå ïðåäîòâðàùåíèþ.
ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ ÌÅÒÎÄÀ
Ñóùåñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ êîððîçèè è êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ íå ó÷èòûâàåò óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ è ôàêòîðû, èõ îïðåäåëÿþùèå.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä äèàãíîñòèêè, âêëþ÷àþùèé ñèñòåìó ñïåöèàëüíûõ òåñòîâ, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü õàðàêòåðíûå

ïðèçíàêè òîãî èëè èíîãî âèäà êîððîçèè ýêðàííûõ òðóá áàðàáàííûõ êîòëîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿ-

òèÿ äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ.
ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ
Ìåòîä îïðîáîâàí íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ñàìàðàýíåðãî.
ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ:

, òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ ïî êëàññèôèêàöèè âèäîâ êîððîçèè ýêðàííûõ òðóá áàðàáàííûõ êîòëîâ âûñîêîãî

äàâëåíèÿ ñ èëëþñòðàöèÿìè âíåøíåãî âèäà ïîâðåæäåíèÿ è ìèêðîñòðóêòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà

òðóá ïî êàæäîìó âèäó êîððîçèè;

, ìåòîäîëîãè÷åñêèå êàðòû îïðåäåëåíèÿ âèäà êîððîçèè;

, ìàòåìàòè÷åñêóþ ïðîãðàììó äèàãíîñòèêè êîððîçèè äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà;

, êîíñóëüòàöèè è îáó÷åíèå òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà.

Ïî âñåì âîïðîñàì îáðàùàòüñÿ ïî àäðåñó:

109280, ã. Ìîñêâà, óë. Àâòîçàâîäñêàÿ, ä. 14/23,

Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò,

Îòäåëåíèå òóðáèííûõ óñòàíîâîê è òåïëîôèêàöèè.

Òåëåòàéï: 111634 “Êîðñàð”

Òåëåôàêñ: (095) 275-11-22, 279-59-24

Òåëåôîí: (095) 275-50-77 Òóìàíîâñêèé Àíàòîëèé Ãðèãîðüåâè÷, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà,

(095) 275-00-23, äîá. 29-42 Áîãà÷åâ Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

(095) 275-79-81 Èâàíîâ Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé.



Ëåâ Àíàíüåâè÷ Êîùååâ
(Ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

17 àïðåëÿ 2002 ã. èñïîëíÿåòñÿ 70
ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ çàìåñòèòåëÿ ãå-
íåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÍÈÈÏÒ ïî íà-
ó÷íîé ðàáîòå, ÷ëåíà ðåäàêöèîííîé
êîëëåãèè æóðíàëà “Ýëåêòðè÷åñêèå
ñòàíöèè” Ëüâà Àíàíüåâè÷à Êîùååâà.

Â 1955 ã. Ëåâ Àíàíüåâè÷ îêîí÷èë
Ëåíèíãðàäñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. Â. È. Óëüÿíîâà (Ëåíè-
íà), è ñ ýòîãî âðåìåíè åãî òðóäîâàÿ è
òâîð÷åñêàÿ áèîãðàôèÿ ñâÿçàíà ñ Íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì
ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
ïîñòîÿííûì òîêîì âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (ÍÈÈÏÒ).

Ñ 1972 ïî 1988 ã. Ë. À. Êîùååâ
çàâåäîâàë ëàáîðàòîðèåé (îòäåëîì)
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì, à ñ 1988 ã. – îí
çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà
ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÍÈÈÏÒ.

Â 50 – 60-å ãîäû, ãîäû èíòåíñèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ îáúåäèíåííûõ ýíåðãî-
ñèñòåì è ñîçäàíèÿ ÅÝÑ ÑÑÑÐ,
Ë. À. Êîùååâ ó÷àñòâîâàë â ðàáîòàõ
ïî ïðîáëåìàì äàëüíèõ ýëåêòðîïåðå-
äà÷ è óñòîé÷èâîñòè êðóïíûõ ýíåðãî-
îáúåäèíåíèé. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì
è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè
áûëî âûïîëíåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî â òî âðåìÿ èíñòðóìåíòà
èññëåäîâàíèÿ – ýëåêòðîäèíàìè÷å-
ñêîé (ôèçè÷åñêîé) ìîäåëè.

Âñå ðàáîòû Ë. À. Êîùååâà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñèñòåìíûì ïîäõîäîì ê
ðåøåíèþ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ
âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì
ýíåðãîñèñòåì, áóäü òî âîïðîñû ðåãó-
ëèðîâàíèÿ è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòî-
ìàòèêè, ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è èëè
èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííî-
ãî òîêà.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëå-
äîâàíèé äëÿ îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñè-
ñòåì Ñåâåðî-Çàïàäà, Ñðåäíåé Àçèè,
Óðàëà è Ñèáèðè èñïîëüçîâàëèñü êàê
ïðîåêòíûìè, òàê è ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè îðãàíèçàöèÿìè, ÷àñòü ýòèõ ðåçóëü-
òàòîâ âêëþ÷åíà â êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ. Â ýòè ãîäû Ë. À. Êîùååâ
ìíîãî âðåìåíè ïðîâîäèò íà ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ è â äèñïåò÷åðñêèõ öåíòðàõ,
ó÷àñòâóåò â íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ,
ïðèâëåêàåòñÿ ê ðàññëåäîâàíèþ àâà-
ðèé â ýíåðãîñèñòåìàõ.

Â 70 – 80-å ãîäû îñíîâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàáîò Ë. À. Êîùååâà ñâÿ-

çàíû ñ ðàçâèòèåì ÅÝÑ ÑÑÑÐ è îáúå-
äèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì ñòðàí – ÷ëå-
íîâ ÑÝÂ, à òàêæå ñ ñîçäàíèåì öåíò-
ðàëèçîâàííûõ êîìïëåêñîâ ïðîòèâî-
àâàðèéíîé àâòîìàòèêè. Çà ó÷àñòèå â
ðàáîòàõ ïî ðàçâèòèþ ìåæñèñòåìíûõ
ñâÿçåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂË íîâîãî
êëàññà íàïðÿæåíèÿ – 750 êÂ
Ë. À. Êîùååâ íàãðàæäåí îðäåíîì
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, à êîìï-
ëåêñíàÿ ðàçðàáîòêà àäàïòèâíîé öåíò-
ðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ïðîòèâîàâà-
ðèéíîãî óïðàâëåíèÿ ñ âíåäðåíèåì åå
â ÎÝÑ Óðàëà â ïîñëåäóþùåì áûëà
îòìå÷åíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé
ÑÑÑÐ.

Â 80 – 90-å ãîäû òâîð÷åñêèå èí-
òåðåñû Ëüâà Àíàíüåâè÷à â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ñìåùàþòñÿ â îáëàñòü òåõ-
íèêè ïåðåäà÷è ïîñòîÿííûì òîêîì.
Ó÷àñòèå â ñèñòåìíîì ðàçäåëå òåõíè-
÷åñêîãî ïðîåêòà ÏÏÒ Ýêèáàñòóç –
Öåíòð, ïåðåäà÷è Ðîññèÿ – Ôèíëÿíäèÿ
ñî âñòàâêîé ïîñòîÿííîãî òîêà è âû-
ïîëíåííàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ë. À. Êîùååâà îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò
ïî ìîäåëèðîâàíèþ è èññëåäîâàíèþ
ìíîãîïîäñòàíöèîííîé ÏÏÒ íà ïðè-
ìåðå ïåðåäà÷è Ñèáèðü – Êàçàõñòàí –
Óðàë – Öåíòð, íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêàìè
â îáëàñòè öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì
ïðîòèâîàâàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ, ïî-
ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ íàïèñàíèÿ äîê-
òîðñêîé äèññåðòàöèè. Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ýòî íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî
ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé è
ïðåäïðîåêòíûõ ðàçðàáîòîê ÏÏÒ, â
òîì ÷èñëå – ìíîãîïîäñòàíöèîííûõ
äëÿ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñâÿçåé Ðîñ-
ñèÿ – Ãåðìàíèÿ, Ðîññèÿ – Êèòàé, Ðîñ-
ñèÿ – ßïîíèÿ, ýëåêòðîïåðåäà÷ îò óäà-
ëåííûõ ÃÝÑ Ñèáèðè.

Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ òâîð÷å-
ñêèå èíòåðåñû Ë. À. Êîùååâà ñâÿçà-

íû ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, ïðåæäå âñåãî, òàê íàçû-
âàåìûõ, ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìûõ
âåíòèëåé, îòêðûâàþùèõ íîâûå ãîðè-
çîíòû ïðèìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëü-
íîé òåõíèêè êàê â îáëàñòè ïåðåäà÷è
ýëåêòðîýíåðãèè ïîñòîÿííûì òîêîì,
òàê è äëÿ óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïåðåìåííîãî
òîêà.

Ìíîãî âíèìàíèÿ Ë. À. Êîùååâ
óäåëÿåò ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè èñïî-
ëüçîâàíèÿ ïåðåäà÷ è âñòàâîê ïîñòî-
ÿííîãî òîêà â ÅÝÑ Ðîññèè è äëÿ ñâÿ-
çè åå ñ ýíåðãîñèñòåìàìè äðóãèõ
ñòðàí. Ýòè ðàáîòû èíñòèòóòà è åãî
íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ Ë. À. Êîùåå-
âà íàðÿäó ñ ðàáîòàìè â îáëàñòè
óñòîé÷èâîñòè, íàäåæíîñòè è æèâó÷å-
ñòè ýíåðãîñèñòåì, ïîâûøåíèÿ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå âàæíåéøèõ
íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ýëåêò-
ðîýíåðãåòèêè.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Ëåâ Àíà-
íüåâè÷ ÷èòàåò ëåêöèè ñòóäåíòàì
ñòàðøèõ êóðñîâ Ëåíèíãðàäñêîãî ïî-
ëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò íå òîëüêî ïåðåäà÷å çíàíèé
áóäóùèì ñïåöèàëèñòàì, íî è îòáîðó
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ïîñëåäó-
þùåé íàó÷íîé ðàáîòû. Ïîñëåäíåå âå-
ñüìà ñóùåñòâåííî ââèäó îñòðîé íå-
îáõîäèìîñòè â óêðåïëåíèè, à âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ è â âîññîçäàíèè îòå÷åñò-
âåííûõ íàó÷íûõ øêîë è íàó÷íûõ êîë-
ëåêòèâîâ, áåç ÷åãî íå ìîæåò áûòü
îáåñïå÷åíî ñîõðàíåíèå çà Ðîññèåé
ïîçèöèé èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòîé
ñòðàíû.

Ðåçóëüòàòû òâîð÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè Ë. À. Êîùååâà îòðàæåíû â 130
ïóáëèêàöèÿõ è 40 àâòîðñêèõ ñâèäåòå-
ëüñòâàõ íà èçîáðåòåíèÿ, ÷àñòü èç êî-
òîðûõ áûëà âíåäðåíà â ýíåðãîñèñòå-
ìàõ, íà Áðàòñêîé è Íóðåêñêîé ÃÝÑ,
íà Êèðèøñêîé è Ñûðäàðüèíñêîé
ÃÐÝÑ. Ëåâ Àíàíüåâè÷ ðåãóëÿðíî âû-
ñòóïàåò ñ äîêëàäàìè íà ðàçëè÷íûõ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàó÷-
íûõ êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ.

Ïîçäðàâëÿåì Ëüâà Àíàíüåâè÷à
Êîùååâà ñ þáèëååì, æåëàåì åìó
êðåïêîãî çäîðîâüÿ, íîâûõ óñïåõîâ â
åãî ïëîäîòâîðíîé äåÿòåëüíîñòè.
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Ñåìåíîâ Þðèé Êóçüìèí
(Ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

25 ôåâðàëÿ 2002 ã. Þðèþ Êó-
çüìèíó Ñåìåíîâó, áûâøåìó ãå-
íåðàëüíîìó äèðåêòîðó ÏÝÎ
Äîíáàññýíåðãî Ìèíýíåðãî
ÓÑÑÐ, çàìåñòèòåëþ ìèíèñòðà
ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè
ÑÑÑÐ, çàìåñòèòåëþ ïðåäñåäàòå-
ëÿ Áþðî Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ
ÑÑÑÐ ïî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêîìó êîìïëåêñó, ìèíèñòðó
ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè
ÑÑÑÐ, àêàäåìèêó-ñåêðåòàðþ
ñåêöèè “Ýëåêòðîýíåðãåòèêà”
Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäå-
ìèè èñïîëíèëîñü 70 ëåò.

Þðèé Êóçüìèí ïðîøåë áîëü-
øîé æèçíåííûé ïóòü. Îêîí÷èâ â
1954 ã. Õàðüêîâñêèé ïîëèòåõíè-
÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â. È. Ëåíè-
íà ïî ñïåöèàëüíîñòè èíæåíåð-
ýëåêòðèê, îí çàíèìàë èíæåíåð-
íûå è ðóêîâîäÿùèå äîëæíîñòè:
äåæóðíîãî èíæåíåðà, çàìåñòèòå-
ëÿ íà÷àëüíèêà, íà÷àëüíèêà êîòå-
ëüíîãî öåõà Çóåâñêîé ÃÐÝÑ Äî-
íåöêîé îáëàñòè.

Ëè÷íûå êà÷åñòâà Þðèÿ Êóçü-
ìè÷à, è ïðåæäå âñåãî ÷åñòíîñòü
è ïðåäàííîñòü ëþáèìîìó äåëó,
äîáðîå îòíîøåíèå ê òîâàðèùàì
ïî ðàáîòå, ñíèñêàëè åìó çàñëó-
æåííîå óâàæåíèå êîëëåã è áûñò-
ðîå ïðîäâèæåíèå ïî ñëóæáå.

Â 1964 ã. îí íàçíà÷åí çàìå-
ñòèòåëåì äèðåêòîðà Ñëàâÿíñêîé
ÃÐÝÑ, â 1969 ã. — äèðåêòîðîì
Óãëåãîðñêîé ÃÐÝÑ, â 1973 ã. —
óïðàâëÿþùèì ÐÝÓ Äîíáàññ-
ýíåðãî Ìèíýíåðãî ÓÑÑÐ, à â
1976 ã. — ãåíåðàëüíûì äèðåêòî-
ðîì ÏÝÎ Äîíáàññýíåðãî Ìèí-
ýíåðãî ÓÑÑÐ.

Âûñîêàÿ äåëîâàÿ ðåïóòàöèÿ
Þðèÿ Êóçüìèíà Ñåìåíîâà ïî-
çâîëèëà â 1980 ã. íàçíà÷èòü åãî

çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà ýíåðãå-
òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ, â
1986 ã. — çàìåñòèòåëåì ïðåäñå-
äàòåëÿ Áþðî Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ
ÑÑÑÐ ïî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêîìó êîìïëåêñó, à â 1985 ã. —
ìèíèñòðîì ýíåðãåòèêè è ýëåêò-
ðèôèêàöèè ÑÑÑÐ.

Îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè, êðóïíûé ðóêîâîäèòåëü è òà-
ëàíòëèâûé îðãàíèçàòîð, Þðèé
Êóçüìèí îêîëî 50 ëåò ñâîåé æèç-
íè ïîñâÿòèë ëþáèìîìó äåëó —
ðàçâèòèþ ýíåðãåòèêè ñòðàíû,
óäåëÿÿ áîëüøîå âíèìàíèå ïîâû-
øåíèþ åå ýôôåêòèâíîñòè, íà-
äåæíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà, ðàçâèòèþ
ñåëüñêîé ýëåêòðèôèêàöèè.

Ïðè åãî ëè÷íîì ó÷àñòèè
áûëà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà
ïî âíåäðåíèþ äîñòèæåíèé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, øè-
ðîêîìó ïðèìåíåíèþ è îñâîåíèþ
ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêîâ åäèíè÷-
íîé ìîùíîñòüþ 300 – 800
òûñ. êÂò, ðàáîòàþùèõ íà ïàðå
âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ. Áóäó÷è çàìåñòèòåëåì ìè-
íèñòðà, îí ìíîãî ìåñÿöåâ ïðî-
âåë íà ñòðîèòåëüñòâå Ýêèáàñòóç-
ñêîé ÃÐÝÑ, ÷òî ïîçâîëèëî äî-

ñðî÷íî ââåñòè â ñòðîé áëîêè
ìîùíîñòüþ 800 òûñ. êÂò è îáåñ-
ïå÷èòü èõ óñïåøíóþ ðàáîòó.

Êîãäà íà ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ â àïðåëå 1986 ã. ïðîèçîøëà
êàòàñòðîôà, Þðèé Êóçüìè÷ íå
ïðÿòàëñÿ çà ñïèíû äðóãèõ. Áëà-
ãîäàðÿ åãî íàñòîé÷èâîñòè, ýíåð-
ãèè è óìåíèþ îðãàíèçîâàòü ëþ-
äåé áûëà îñóùåñòâëåíà óíèêà-
ëüíàÿ îïåðàöèÿ — åùå î÷åíü
îïàñíûé ðåàêòèâíûé áëîê ïîëó-
÷èë íàäåæíóþ çàùèòó, òàê íàçû-
âàåìûé “ñàðêîôàã”. Þ. Ê. Ñåìå-
íîâ ïðîâåë íà ïëîùàäêå ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ, ïðîÿâëÿÿ ãðàæäàíñêîå ìó-
æåñòâî, íî â ðåçóëüòàòå èíñóëüòà
ñ òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè ñòàë
èíâàëèäîì I ãðóïïû.

Äåÿòåëüíîñòü Þðèÿ Êóçüìè-
íà âûñîêî îöåíåíà. Îí íàãðàæ-
äåí îðäåíàìè Îêòÿáðüñêîé Ðåâî-
ëþöèè, Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíà-
ìåíè, “Çíàê Ïî÷åòà”, äâóìÿ ìå-
äàëÿìè, à òàêæå âåäîìñòâåííû-
ìè íàãðàäàìè: “Ïî÷åòíûé
ýíåðãåòèê ÑÑÑÐ”, “Âåòåðàí
ýíåðãåòèêè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”,
“Ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè” è äðóãèìè.

Ïîñëå óõîäà ñ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñëóæáû Þðèé Êóçüìè÷ ïðî-
äîëæàåò àêòèâíóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ðàçâèòèåì
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè, ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì Ñîâåòà âå-
òåðàíîâ âîéíû è òðóäà ýíåðãåòè-
êîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. Ñ 1992 ã.
îí — àêàäåìèê-ñåêðåòàðü ñåê-
öèè “Ýëåêòðîýíåðãåòèêà” Ðîñ-
ñèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè.

Ïîçäðàâëÿåì Þðèÿ Êóçüìè-
íà ñ þáèëååì è æåëàåì åìó çäî-
ðîâüÿ, áîäðîñòè è îïòèìèçìà.
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