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RULES FOR OPERATION AND DEVELOPMENT OF THE ARMENIAN

ELECTRIC POWER GRID

Foreword

The Electnc Power Gnd (EPG) of Armema is a highly automated contmuously developmg
technologIcal system composed of the followmg components
J1" electnc power plants operatmg m parallel

>- the umted high voltage transmIttmg network
J1" the central dispatchmg management (Armenergo) and
,. dIstnbutIOn networks
These entitles mteract accordmg to a common schedule dIctated by the umted system of dIspatch
and automatIc control

The EPG of Armema and the orgamzatIOns that proVIde for constructIOn, operatIOn and
development of the Armema EPG (e g , transport repamng and constructIon enterpnses,
desIgnmg and research mstitutes) compnse a sIgmficant portIOn of Armema s mdustry

The mam purposes of the Armema EPG are
, to provIde a relIable supplv of hIgh-qualIty electnc and heat energy to customers, and
J1" to furnIsh an mfrastructure for effiCIent transmissIon of electncity between producers and

consumers

1 List of Terms

Electnc power balance (of electnc power) Equahty of generated and dehvered

Dispatcher s trammg facilities A complete set of hardware and software
deSigned for trammg of dispatchmg personnel

Dispatchmg control Real-tIme control of the gnd

TransmISSIOn capaCIty reserve AddItIOnal actIve power value WhICh can be
transmItted through a speCIfic electnc power
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Installed capacItv of a generator (electrIc
power plant or combmed heat-and-power
statIon)

AVaIlable capacIty of a generator

Operatmg capacIty of a generator

Connected capacIty

ProductIon capaCIty

Unused capaCIty

Power transfer m a sectIOn
Steady state

Forced (dunng operatIOn)

Emergency permIssible

Emergencv

Post- emergency

hne (wIth a speCIfic section)

The capaCIty at ~hICh a generator IS able to
operate for an extended perIod WIthout
overloadmg, m accordance WIth Its
speCIficatlons

The amount of capaCIty that IS presently
avaIlable considenng the current restnctIons on
the unit

Maximum capaCIty which can be used durmg a
speCIfic perIod ~Ithout overloadmg, after
considenng eXIstmg restrIctIOns and temporanly
non-operatmg portIons of capaCIty

The sum of power bemg generated plus spmnmg
reserve

A reduced capaCIty level due to non-operatIOn of
certam eqUlpment for routme/preventative
mamtenance techmcal upgrades or
reconstructiOn

An amount of capaCIty decommIssIoned for an
extended penod as a result of need for repairs

Power flows that can be sustamed for an
e.....tended penod

Increased loads for a fimte time penod m order
to meet load reqUlrements, prevent hydro spIll
condItIons etc

Increased loads for a short time penod

Non-permISSIble mcreased loads for a short time
penod

After dIsconnectIOn of fault COnditlOnS

Hagler Bailly ----------------
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ARMENIAN GRID CODE" 3

Increased (by design) Increased loadmg due to an unfavorable
condItion at an electrIc pO\\ler plant (the total
duratIOn of which does not e'\cced 10% 10 a
year)

Long-term plannmg Plannmg 10 the months to years tIme frame

Short-term plannmg Plannmg for a perIod shorter than one month

MaXImum electrIc power consumptIOn MaXimum value of power consumed for a
specIfied tIme perIod

Scheduled electnc pO\\ler consumptIOn Hourly schedule of power consumed for a
specIfied time penod

ElectrIC PO\\ler Gnd transmiSSIOn capacity Level of power \\I hlch can be transmItted
through a specific electnc power lme or a
sectIon (several electnc power hnes connected
mto a common electnc power gnd)

System status Energy system status WIth respect to typIcal
operatIOnal parameters

Steady Sy stem status OperatIOn 10 a steady-state conditIOn

TransItIon system status OperatIOn followmg a disturbance, untIl
resolutIOn of abnormal electromagnetIc and
electromechamcal operatIOn (1 e , untIl normal
frequency and voltage conditions are reached)

GeneratIOn reserve AdditIOnal generatmg capacity that can be
utIhzed \\Ilthm a defimte tIme penod

OperatlOnal reserve The dIfference between operatmg capaCIty and
load at the gIven tIme

Cold reserve The operatmg capaCIty of a generator that IS not
connected to the gnd but can be operatmg
withm several hours or less

SpInnmg reserve Reserve capaCIty of an operatmg generator that
IS Immediately avaIlable

Hagler BaIlly ----------------
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I Hot reserve

I
Nondellvered reserve

I
Repmrs of basIc energy faclhtles

I mamtenance

I routme repair

I
mediUm repair

overhaul

I Electnc ClrcUlt diagram

I
normal

I repair

I Technological mformatIOn

I Technological control

I Automatic control

I
On-llne dispatch control

I
Electnc connectIOn

I
Electnc sectIOn

I
I
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Reserve capacity that can be used wlthm a few
mmutes

Amount ot reserve that cannot be supplIed due
to a transmission restnctIOn

DuratlOn

up to 4 days

4 to 15 days

20 to 30 days

40 to 90 days

Circuit dIagram of eqmpment connections

The conditIOn \Alhen all the eqmpment IS
connected for operatIOn

The condltlon when a part of eqmpment IS put
mto reserve or on repair

InformatIOn on the gnd electnc ClfCUlt diagram
and parameters of ItS regImes

Control over the process of electnc power
productIOn

AutomatIc control of the electnc power
productIOn process WIthout mterventIOn ofon­
duty personnel

Control of system operatIOn accordmg to
commands of managmg personnel

An assembly of gnd elements connectmg two
parts of the EPG

An assembly of elements of one or several
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The compleXIty of dIspatch control reqUIres that a number of more SImple mterrelated tasks be
defined These tasks are to be resolved at all levels of the dispatch control system

The Central DispatchIng Control IS orgamzed In accordance With the Rules for TechnIcal
OperatIon of the Electnc Po\\-er Plants and Gnd (thiS document') which speCIfies an
orgamzatlOnal structure governmg the tasks and functIOns of the dispatch control system

Processes ofenergy generation transmiSSIon
and dlstnbutlOn

A complex ofJOIntly (In-parallel) operatIng
electnc po\\-er plants and gnds which are
related by a common operatIng plan and United
centralIzed dispatchIng control

connections, which beIng disconnected could
completely separate the EPG Into two Isolated
parts

Electnc power s)' stem EPG

The control of the EPG operation IS based upon one goal to prOVIde the most effiCient operatIOn
of the EPG as a \\-hole while conservIng energy resources and meetIng energy supply relIabIlIty
and qualIty reqUIrements

Energy productIOn

2 Dlspatchmg Control

2 1 Structure and BaSIC Prmclples

The EPG dispatch control system IS based on the follOWIng pnnclples

,. separatIOn of dispatchIng and ' general economic" functions proVidIng an Independence of
the dIspatch functIOn (IncludIng Its control system) from the admInistrative and economIC
management of energy companies

,. a t\\-o-Ievel hierarchic organizatIOn of the system With dIrect subordInatIOn of on-duty
personnel of each enterpnse (the electnc power gnd, the Yerevan dIstnbutlOn gnd, dlstnct
gnds) to the central dIspatch control personnel

,. prOVIdIng the personnel of each enterprIse WIth maXImum Independence In ImplementatIon
of all operative functIOns that do not reqUIre the InterventIOn of the on-duty manager at
central dispatch

,. the functIOns and responSIbIlIty of the on-dutv personnel at the two levels of control are
distInctly separated under both steady-state and emergency conditIOns and

" stnct dispatchIng diSCiplIne

I
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ARMENIAN GRID CODE ~ 6

The followmg four lontrol levels represent a separatiOn of duties accordlllg to time frame
, long-term system planmng tor a term of greater than one month

,. short-term system planmng for a term of less than one month

, real-time control of the current S) stem which IS carned out by on-duty personnel, and
, automatIC system control (under both normal and emergency condItIOns)

The long-term plannmg group has the followmg responslblhhes
, forecastmg energy consumption and specIfic load schedules,

, developmg the capacity and electnc power balance

, optlmlzmg resource usage plans and eqUipment o\-erhaul schedules,
, S) stem plannmg for specific seasons (e g ma\'lmum level of operatiOn occurs dunng

autumn and wmter penods of floodmg, etc) m connectiOn with constructiOn scheduhng
, analyzmg electnc power supply rehablhty and quality,
, makmg recommendatiOns for Improvement of the dispatch control center and automatIc

control system and
, draftmg and mamtammg a set of dIspatch mstructiOns

The long-term plans are to be adjusted regularly to account for changmg EPG conditiOns (e g ,
power consumptiOn levels aVaIlablhty ofhydroelectnc resources fuel competition etc) The
results of long-term plannmg Impose basIc restnctiOns on short-term plans (such as weekly or
daily rates of hydroelectnc generatiOn repair capacIty etc) Short-term plans are optimIzed
after taklllg these restnctiOns mto account and are based on more complete and accurate
mformatlon about operatiOnal conditiOns dunng the current control cycle

Real-time control (system operation by on-duty personnel) IS performed accordmg to dally
schedules When devIatiOns from the schedule (e g power consumption eqmpment conditions
etc) occurs, the plan IS corrected as necessary m order to mamtam rehabIhty power quahty and
economic effiCIency (thus bnngmg the plan to optImum conditIons)

The shortest time frame conSIdered IS the automatIC control level, which IS Implemented by
centrahzed and local (decentrahzed) systems \\'hICh mclude automatIC control deVIces, relay
protectiOn and other automatIC eqmpment

2 2 Operatmg CondItIons

The EPG can operate under vanous condItiOns which lllclude normal, mcreased, emergency
and post-emergency DIfferent tasks are performed under each of these condItIons The extent
of automatIC control and allocatiOn of duties among on-duty personnel also vanes The
followmg table descnbes the vanous conditiOns

Hagler BaIlly ---------------
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Each component of the power Sy stem may fall under the responsibl1lty of one or more on-duty
manager(s) pOSSibly at one or more levels

All power system eqUIpment related to pO\\ler productIOn and dIstnbutIOn IS under the
responsIbIlIty ofthe electnc power system s on-duty dIspatcher and on-duty personnel dIrectly
subordmated to hIm (e g , pO\\ler plant ShIft heads electnc and heat gnd dispatchers substatIOn
on-duty personnel etc)

The Rules and RegulatiOns m force reqUIre that all components of the electnc pO\\ler system
(eqUipment hardware automatic devices and control fdcIlitles) be under operative control
DIspatch staff and semor on-duty personnel at vanous control levels are responsIble for the
control of eqUipment

All established requirements of electnc power
reliability and quality should be met

The conditions can be largely resolved by means of
protection and automatIc eqUipment In certam
situatiOns this condition reqUires urgent response by
on-duty personnel

This condition occurs after an emergency Often
mcreased supervisiOn IS necessary mcludmg
response bv personnel m order to limit the duratiOn
of the dIsturbance

Some adverse conditions are present Some
reqUirements of electnc power reliability and
qualitv are reduced Emergency occurrence
probability IS mcreased

Charactenstics

ARMFNI A.N GRID CODE" 7

The term dispatch control means a type of operative subordmatiOn, where the operation of
speCific types of power system eqUIpment IS only camed out under the command of the
partIcular dispatcher (or semor on-duty staff) \\I ho IS responsIble for It DIspatchers control the
real-time operatIOn of eqUipment EqUIpment control usually reqUIres the coordmatIOn WIth a
subordmated on-duty staff member actIOns by staff are to be camed out under directIOn of the
particular dispatcher m control of the eqmpment

2 3 Le\' eIs of Command

Post-emergency

Emergency

Increased (forced)

Normal

Condltlon

I
I
I
I
I
I
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ARMENIAN GRID CODE .. 8

The dispatcher perform,> real-time control of the basIc equipment that reqUIres coOrdinatIOn
with on-duty personnel at the vanous energy enterpnses ThIS coOrdinatIOn Includes manual
changes to relays and other protection eqUIpment to match the state ot specific eqUIpment under
automatic control

The on-duty dispatcher at the dispatch center IS responsible for the operatIOn of the power
plants, transmission system components and Inter-system connectIOns The dispatcher IS also
responsible for maintaining sufficient reserve capacity

The pnnclple of levels of command IS extended beyond basIc equipment and hardware to
Include relay protectIOn and other protectIOn eqUipment automatic control systems and
facilities and dispatch and technIcal control faCIlities \\Ihlch are used by on-duty personnel

EqUipment under the responslbilltv ot a speCific dispatcher cannot be placed m service or
removed from service without the perrmsslOn of the dispatcher If a manager prOVides
mstructlOn to a staff member m an area that IS under the responsibility of the dispatcher the
staff member may only perform the task. with the permission of a higher-level manager

The EPG Central Dlspatchmg Control controls the EPG operations and contmuously regulates
the EPG systems throughout each day

The highest-level on-duty manager of the EPG, Ie, the EPG Central Dlspatchmg Control
dispatcher, IS mamly responSible for mamtaInIng the standard frequency The responSibility for
thiS task. IS also shared by the on-duty personnel of electnc power plants with respect to the
provIsion of splnnmg reserve

The dispatch personnel control the mam gnd systems accordmg to voltage The Central
Dispatching Control dispatchers mamtam voltage levels at correspondmg pomts of the baSIC
electnc power gnd, \\Ihlch are speCified by the RegulatIOns

When there IS a temporary defiCiency m capacity or electnc power then the Central Dispatching
Control defines the regIOn \\Ihere load sheddmg IS to occur The Central Dlspatchmg Control
dispatcher notifies the Energy CommiSSIOn and Instructs the gnd dispatchers

The highest level of operatIOns control (1 e the EPG Central DispatchIng Control) develops
and approves the baSIC instructIOns on effectIng plannIng and operative control The on-duty
personnel of the vanous system enterpnses must follow these instructIOns

Hagler Bailly ---------------
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ARTVIENIAN GRID CODE .. 9

3 Design and Development of the Armeman EPG

3 1 Design Cycles

The development and desIgn of the EPG mcludes
,. carrymg out a complete desIgn cycle on the electnc power system mcludmg ItS operatIon and

control facIlitIes once every 5 vears The engmeenng desIgn mcludes power plant and
transmISSiOn gnd plannmg DeSIgn penods are 5 to 10 and 15 to 20 years,

>- penodic correctiOns of the deSIgn results If the mitIal data IS revIsed and
,. development of heat energy and electrIc power grId sectIons In conjUnctIon WIth the deSIgn

cycle of the electnc power system (e g locatiOn of hvdro power plants, electnc power supply
to towns etc)

3 2 ConstructIon of Power Plants and TransmIssIOn Wires

GeneratIon capaCIty expanSIon IS necessary as the svstem load grows when addItiOnal reserves
are necessary, and \\Ihen obsolete power statIons are removed from servIce

3 2 1 Capacity Balance

A capaclty balance IS calculated dunng the \\Imter penod when Armema's annual load IS at Its
maXImum for the year

The aVailable capaCIty of all pO\\ler plants (the mput part of the capaCIty balance) IS determmed
accordmg to the total mstalled capaCIty mmus restnctiOns RestnctiOns account for non­
functiOnmg sectiOns of power plant capaCIty The mitIal capaCIty of a new pIece of eqUIpment IS
to be commISSiOned m the accountmg year, addItIonal umts at the same statiOn are to be
commISSiOned m the 4th quarter of the same year

RestnctiOns are a reductiOn m the amount of aVailable capaCIty such as capaCIty output
restnctIOns, mismatchmg of certam components of power plants, lack of thermal load (for back­
pressure type turbmes), mcreased steam extractIOn or reduced hydropower plant pressure When
draftmg the capaclty balance for a term of more than 5 years a total capaCIty reductIOn due to
restnctIOns IS assumed to be on average 10% of mstalled capaCIty

Reduced hvdroelectnc plant capaCIty dunng a low water year IS accounted m the balance
separately as "non-used capaCIty'

When calcu1atmg the capaCIty balance the planned capaCIty flov.s are taken mto account
generatiOn capacitles are accounted for m the mput part of ItS balance, deliverable capaCIty

Hagler Bailly ----------------
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ARMENIAN GRID CODE ~ 10

represents the output part The planned capaclt't e\.change and the calculated capacIty reserve are
determmed accordmg to the capacity balance data and the EPG rehabIhty prm'lslon terms When
determmmg a deliverable part ot the EPG capacity balance Its absolute ( non-regular') annual
maximum load IS assumed

The schedule for the day wIth the hIghest load of the year (currently 10 the w10ter penod and
typIcally 10 December) IS considered as the ma\Jmum EPG load schedule ThIS schedule s load

maximum IS determ10ed by add10g the ~Pnonreg value to the regular value

~p nome!, ::= 0 01 Pm + 1 24 Pm
where

Pm IS the regular maXimum, MW

3 2 2 Reserve Capacity

The designed capacity reserve IS determmed by takmg account of transmiSSIOn capacItv of the
gnd and 10 general IS a sum of
, a repair reserve, whIch IS necessary to compensate for potential capaCIty reductIOns that can

occur due to nonscheduled repairs of eqUIpment
,. an operatmg reserve amount \\ihIch mcludes two components an emergency reserve to

replace capaCIty dunng an eqUIpment faIlure, and a load reserve to account for the possIbIhty
of unusually hIgh peak loads (It should be assumed that these two components may occur
slmultaneouslv), and

, an economIC reserve deSignated to compensate for potentIal balance distortIOns caused by
rapid load growth 10 certam sectors of the economv

A repair reserve IS determmed separately for routme repairs, medIUm repairs and overhauls of the
baSIC eqUIpment

The reserve size for routme repairs that occur dunng ma'(lmum load penods IS assumed to be a
percentage of the aVailable capacity for each type of power plant 2% for TEPP and KEPP with
transversal connectIOns and umts less than 100 MW, 35% for umts of 100 to 135 MW capacity,
4 to 4 5% for TEPP and KEPP WIth electnc power umts of 150 to 200 MW capacity 5% for
umts of 250 to 300 MW capacity, and 4% tor NPP WIth 440 MW umts

The reserve due to routme repaIrS of HPP umts dunng the wmter maximum load penod IS not
planned

Overhauls and medmm repairs of generators as a rule, are carned out dunng a seasonal low-load
penod When a seasonal drop is not suffiCient to allow for these repairs then the necessary
additIOnal reserve for the \\Imter maXimum load penod IS to be determmed accordmg to the
estabhshed schedule (perIod and duratiOn) of medmm repairs and overhauls over the course of an

Hagler Bailly ---------------
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ARMENIAN GRID CODE ~ 11

annual load schedule When accurate data are not aVallJble then the followmg values for the
average annual duration of electnc power plant eqUipment maintenance for overhauls and
medlUm repaIrs may be accepted 4- 1% ot calendar time tor HPP s 2 5% for TEPP and KEPP
with tran~versal connectIOns and Units less than 100 MW 3 5% for Units of 100 to 135 MW
capacity 4- 5 to 5% for TEPP and KEPP \\-Ith electnc power Units of 150 to 200 MW capacity,
5 5% for Units of 250 to 300 MW capacity, and 11 5% tor NPP with 440 MW Units

An additIOnal repmr reserve IS allocated for an extended repair mvolvmg the eqUipment upgrade
of a Unit that has exceeded ItS sen, Ice life

The Jomt determinatIOn of operatmg reserve (ItS size and location) and capacIties of a
transmission connectIOns IS carned out based on a least-cost plan, talmg Into account the
probability of damage caused by unreliable power supplv These calculatIOns take the followmg
mto account
,. An analYSIS of generatmg capacity and reliability indices of the vanous types of generators

and
,. Energy consumption schedules and the potential for random load deViatIOns from the planned

values
In the Governmg InstructIOns and RegulatIOns on DeSigning Energy System Development," the
reliability mdlces recommended for vanous types of umts are gIVen as average probabilities of
relatively long mstances of emergency downtime These indices are 0 005 for HPP umts, 0 02
for TEPP \\-Ith transversal connectIOns 0055 for senal energy producmg Units (assummg more
than 5 years after the first unit's manufactunng date) \\-Ith a capacity of 150 to 200 MW and
0055 for TEPP umts \\Ith a capaCity of250 to 300 MW and NPP umts WIth a capaCIty of 440
MW

The total resen,e capaCIty, mcludmg repair and operatmg reserves and the natIOnal economIC
reserve (assumed to be 1% of the maXImum load for the followmg 10 years and 2% for more
dIstant perspectIves) shall not be less than 17% of a the peak load

The capacity balance IS assumed to be acceptable \\-hen the generatIOn capaCIty IS calculated to
be slightly lower the deliverable capacity, however the defiCIency must not exceed half the
capaCIty of the largest commISSioned umt (such capaCity defiCIenCies are conSidered to be
random deViatIOns WIthin the forecast accuracy)

3 2 3 ElectrIC Power Balance

The electnc power balance, mcludmg mformatIOn on the scheduled amount of electnc
generatIOn fuel use and heat energy productIOn, IS drafted based on the EPG capacity balance

The balance contams a multi-year average generatIOn figure for hydroelectnc generatIOn, the
electnc power balance IS also venfied for lo\\--water years
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3 2 4 Fuel Reserves

3 2 5 Intersystem ConnectIOns

The CIrCUIt desIgn and correspondmg parameters of the electnc CIrCUIts shall meet the followmg
requIrements of transmISSIOn capacny and rehabIhty

5
15

up to 10

n%
m%

" TypIcal transmIssIon po'Wer flows defined by an analysIs of all system nodes that consIders
average generatlon levels and makes consideratIOn for scheduled and emergency repaIrs
shall be possIble under normal operatIOn of the gnd As a rule, the gnd shall also support

The smallest EPG capacIty ml1lIon kW

,. Emergency resIdual 011 reSeIVOIrS wIth 5 days' reseIVe capacIty for a TEPP operatmg wIth a
permanent gas supply from a smgle source (If the permanent gas supply IS aVaIlable from
two mdependent sources, then the 011 reserves are optlOnal)

" ResIdual 011 storage reservoIrs WIth 15 days reserve capacity for a TEPP usmg resIdual 011
dehvered by pipelme as the pnmary fuel

When determmmg future transmISSIon capacitles of the mtersvstem connectIOns to the gnds of
adjacent countnes a total balanced power flow m each sectIOn shall not be less than n% of the
maXImum load of the smallest gnd and the total transmISSIOn capacIty ofmterconnectIOns 10

these sectIOns shall be not less than m% of the maXImum load of the smallest gnd, where nand
mare

" Reserve resIdual reserv01rs wnh 10 days reserve capacity for a TEPP utIlIzmg a seasonal
gas supply

In order to meet the planned electnc power balance sufficient fuel reserves are reqUlred 10
additlOn to JUdiCIOUS use ofhydroelectnc resources To this end, when deslgmng a TEPP the
follo'Wmg mfrastructure shall be mcluded 10 the desIgn

" ResIdual 011 storage reservOIrS wIth 15 days reserve capacIty (wIthout tak10g account of the
state reserve) for a TEPP usmg residual 011 dehvered by ral1way as the pnmary fuel,

The electnc power balance is consIdered satisfactory If the average avaIlablhty for the TEPP's
does not exceed 6 500 hours per year

I
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such operatIOn withIn the specified stability standards when one of the gnd s elements (e g
\\'Ire or transformer) IS disconnected and

,. When scheduled and emergency repaIrs are bemg performed Simultaneously at generatIOn
statIon::, the gnd design 5hall support the typical maximum power flows \\'Ithm the speCified
stabilIty and voltage standards

326 CirCUit Design and Gnd Standards

When designIng CirCUits and selectIng gnd standards double contIngency conditIOns (emergency
disconnectIOn of an essentIal grId component whIle another component IS under scheduled
repmr) shall be taken mto account

The svstem may be designed for partIal redundancy proVided that the capacity defiCit to occur
dunng the repaIr of a Sy stem component does not exceed (takIng reserves Into account) 25% of
the CirCUit s maximum load and IS less than 50 MW assumIng the CirCUIt IS operatmg at 220 kV
and supply to customers IS mamtamed

When deslgmng the mterconnectlOn CirCUIts for electnc power plants and step-down substatIOns
transit po'Wer and power supply to customers must be mamtamed

ConnectIOn CirCUIts for large HPPs and KEPPs operatmg on natural gas shall be deSigned to
supply the full capacity of the electnc power plant (mmus plant own-use and power proVided to
the dlstnbutlOn gnd) to the gnd at all times, assummg all outgOIng overhead lmes are operatmg
Dunng peak load tImes the CirCUIts shall supply the full capacltv of the plant even when one of
the outgomg overhead hnes IS not operatmg If an outgomg overhead hne IS bemg repaIred then
sufficient transmiSSion capacity In needed to supply the full capacity of the plant less the capacity
of the plant's largest umt

The CirCUIt deSign for mterconnectlOn of an NPP shall prOVide for output of all avaIlable power
of the plant dunng all stages of capacity commlsslomng at all tImes, mcludmg cases when one of
outgomg overhead lInes IS disconnected

As a rule not more than two overhead hnes of the same voltage shall be constructed between two
nodes of the baSIC electnc gnd If It IS necessary to raise transmission capacity additIOnal
overhead hnes ::,hould be constructed along other routes or a voltage mcrease of the ongmallme
should be conSidered

When deslgnmg the development of electrIC power systems and baSIC electnc gnds three-phase
and one-phase short-CircUIt currents shall be calculated to reveal the reqUIrements Imposed on
frequency regulatIOn and SWitchgear eqUIpment, as well to check the capabilIties of eXlstmg
eqUIpment Short-CircUIt currents (and If necessary voltage restoratIOn rates) are calculated when
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tormmg the development plan tor the svstem the calculatIOns are to consider a future term of 10
years, or 15 years for the design ot gnd nodes

Short-circUit current levels (Ae component) on bu~bars of electnc power plants and substatIOns
shall not exceed 31 5 kV at voltages of 100 to 150 kV and 40 k.Vat voltages of 220 to 330kV
These levels are only allowed to be exceeded m special cases when]ustIficatIOn IS provided

A prelimmary design of circuit diagrams and parameters (mcludmg component capacIties and
physical locatIOns) shall be performed that conSiders the reqUirements of HPPs, TEPPs, NPPs
and substatIons m the range of 35 to 750 kV

Based on the development plan mcludmg the sites to which electnc power plants are to be
connected, the followmg shall be determmed dunng the prelImmary deSIgn the voltage level of
power plant connectIOns to the gnd (as a rule, not more that two voltages are accepted), the
number and directIOns of overhead Imes emanatmg from the CircUit breakers at each voltage
level the recommended allocatIOn of umts betVveen voltages, the neceSSIty of connectIons
between two voltage levels and power transfer through these connectIOns (or transformers), the
reqUirements of pnnclpal CIrcuits and m some cases to eqUipment of electnc power plants that
are related to parallel operation stabilIty and PA applIcatIOns (SWItchgear bus sectIOnalIzatIOn
emergency load sheddmg), and short-CIrCUit current values In addItIOn the data assocIated WIth
the development plan determmes the level of power that IS ultimately permissIble under
emergency back-up conditIons (mcludmg po\\-er reserves and transmISSion capacity) that may
occur If any breaker mcludmg bus and sectIOnal breakers of the electnc power plant IS
damaged

3 2 7 SubstatIOn (SS) DeSign

The prelImmary deSIgn of step-down substations for gnd deSIgn and development plannmg
(mcludmg substatIOns located at large consumers) shall conSider the follo\\-mg Items SS
locatIOn, s\\-Itchgear voltages recommended CIrCUIt diagrams of electnc connectIOns for
SWitchgear (dunng devlopment plannmg thIS mcludes s\\-Itchgear of 110 kV and higher) and
reqUirements to gnd sectIOnalIzatIOn, number, capacity and rated voltages of transformers, SS
electnc loads for the deSIgned penods, 110 kV-and-higher overhead lines mcludmg number and
voltages and voltage adjustment limits on SS busbars types and capaCIties of compensatmg
deVIces, groundmg system for neutral conductors of transformers, as well as reqUirements of the
system's automatic eqUipment

The deSign specIfications for 35 to 750 kV substatIOns stipulate an oblIgatory applIcatIOn of
typIcal SWitchgear CIrCUIts for all voltages ApplIcatIOn of non-typIcal deSigns IS only allowed
after conSIderatIOn of a feaSIbilIty study (thIS applIes espeCially to substatIOns under
reconstructIOn)

---------------- Hagler Balllv ---------------
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These specificatIOns stIpulate the mstallatlOn as a rule ot two transformers at each SS
InstallatIon ot more than two transformers IS allo\\-ed If a feaslbIhty study IS conducted as well
as 10 ca')es where there are two voltage levels at the SS One transformer may be Installed
InitIally for satisfactory SS operatIOn provIded that supply to consumers IS backed up on the
medIUm- and low-voltage gnds

Transformer ratmgs shall be suffiCient to supply consumers, takmg mto account permIssIble
overloadIng and reserves of medIUm- and low-voltage gnds 10 cases where the hIghest-rated
transformer IS disconnected (for repaIr or replacement) The ratIng of each of transformer 10 two­
transformer substatIOn deSIgns (If there IS no back-up on the medIUm- and low-voltage gnds) IS
selected by assum10g that a transformer's loadmg may not be more than 70% of the SS
maximum load for the deSIgned penod

As a rule three-phase transformers up to 500 kV are to be 10stalled at substatIOns If three-phase
transformers of the reqUIred ratmg are not available then paIred three-phase or one-phase umts
may be mstalled When mstalhng one group of patred transformers, a reserve phase prOVIdIng the
posslblht\. to connect the t\\-o transformers WIth Jumpers (under zero load) shall be proVided
When 1Ostall1Og two groups the proVISion of a reserve phase shall be determ10ed by techmcal and
economIC calculatIOns which conSider the reserve of the medIUm-voltage gnd

3 2 8 ElectrIC Po,," er Plant CirCUIt DeSign

The deSign speCIficatIOns for TEPP and NPP pro\- Ide 1Ostructlons for selectIOn of types of step­
up transformers for connectIOns bet\\-een higher voltage swItchgear and for InstallatIOn of
reserved transformer power

In a number of cases the selectIOn of an optIOn for t\\-o hIgher voltage connectIOns - us10g two
three-w1Od1Og transformers or connectIOns accord1Og to block1Og the OSCillator-transformer
CIrCUIt or separate transformers theIr connectIOn through one or two CIrCUIt breakers 1Ostallatton
of one three-\\-1Od1Og transformer and connectIOn transformers - are to be JustIfied by techmcal
and economIC calculations when desIgmng a TEPP

The total power of transformers connectmg the hIgher voltage SWItchgear 10 a TEPP (1Oclud1Og
KEPP and heat-and-power plants) With SWitchgear of the generator voltage shall proVide for
output of the entire real and reactive power of the electnc power plant to the gnd except for the
own-load and generator-voltage gnd load dunng a penod of mlmmum local load Output of real
power produced by a po\\-er plant dunng non-work.mg days to the gnd shall be prOVided as well

The mentIOned transformers power shall be suffiCIent to supply consumers fed by generatmg
voltage dunng a penod of maXImum load when the most powerful generator connected to thIS
s\\'Itchgear IS dIsconnected When determmmg the reqUIred power of transformers, supply
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conditIOns to consumers m the ::"ummer shall be taken Into account Ifheat generating umts are to
be stopped due to heat load reductIOn

Each TEPP generator with a capaclt) of 300MW and higher IS connected as a rule through
separate transformers on the hIgh voltage side In some cases when a feaslbIllt) stud) IS
avmlable connectIOn of two umts transformers m pmrs on the hIgh voltage sIde or connectIOn
of two generators through one separate wmdmg transformer IS allowed For all cases clrcmt
break.ers shall be mstalled between generators and transformers NPP umts, as a rule are
connected trough separate transformers and breakers on the hIgh voltage sIde When two
generator transformers of 330 1...V or hIgher are mstalled as one umt wIth a capacIty of 500MW,
connectIOn of these transformers m pmrs on the hIgh voltage sIde IS allowed

For TEPPs of 300 MW or greater capacIty and 400 MW NPPs damage or fmlure of any breaker
except tor sectIOnal and bus connectmg ones shall not as a rule result m the dIsconnectIOn of
one umt or the number of overhead lmes that IS permIssible accordmg to the stablhty standard
When a sectIOnal or bus connectmg breaker IS damaged or has faded or when a breaker fmls or
IS damaged dunng the repamng of the other one then the sImultaneous dIsconnectIOn of two
TEPP umts or two NPP umts and the number of overhead hnes speCIfied by the stablhty standard
IS allowed

Damage to or faIlure of any breaker shall not as a rule result m dIsconnectIOn of more than one
CircuIt (two overhead lmes) with a voltage of llOkV or hIgher If the transmISSIon lme compnses
two parallel CIrCUIts Repamng anv breakers or 110kV or hIgher shall be pOSSIble WIthout
dIsconnectIOn of the CIrCUIt

As a rule, an o-verhead lme dIsconnectIOn shall be performed \Vlth not more than two breakers (or
dISConneCtion of step-up transformers connectIon transformers and own-load transformers with
not more than three breakers) for each step-up voltage

When TEPP generators are connected mto umts WIth three-wmdmg transformers, then a breaker
IS mstalled between the generator and the transformer

The speCIficatIOns for NPP stipulate the mstallatlOn of a breaker between a generator and two­
wmdmg step-up transformer DeCISIOns on generator breakers, WhICh do not fall under these
mstructlOns shall be speCIally Justified

For HPP's the followmg types of electnc power umts may be apphed a smgle generator
transformer umt, an expanded umt compnsmg several hydroelectnc generators connected to one
step-up transformer or a group of smgle-phase transformers, a umted umt compnsmg several
smgle or expanded umts connected to each other WIthout breakers on the hIgh voltage SIde of
transformers
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4 Rehablhty ProvIsions

4 1 Governmg InstructIOns on Energy ~ystem Stability

4 1 1 General ProvISIons

These governmg mstructIOns establIsh stabilIty standards for the gnd system

The stability standards gIven m thIS document may be altered takmg speCIfic conditions mto
account, If a feaSIbIlIty study IS aVailable

4 1 2 Standard Disturbance

Disturbarlces are dIvIded mto three groups I II and III The groups contam the followmg
disturbances
a) a gnd component dIsconnectIon With and WIthout short-CIrcUit (accordmg to the groups m

shown m Table 1)
b) occurrence of emergency power Imbalance due to arly cause dIsconnectIOn of generators or

umts WIth a common breaker on the high voltage SIde large substatIOns or large consumers
(dIstnbutIOn accordmg to the groups is shown m Table 2)

In additIOn, the follo\\mg dIsturbances are mcluded mto the group II
c) simultarleous dIsconnectIon of two CIrCUIts located m a common COrrIdor for more than half

the length of the shorter lme, \\Ith the group I dIsturbance shown m Table 1
d) disturbarlce of the groups I and II WIth dIsconnectIOn of a gnd element or generator WhICh

result m dIsconnectIOn of another gnd element or another generator connected to the same
SWItchgear due to repamng of one of the breakers

If generator re-startmg IS pOSSible after a short-term mterruptiOn of supply to a large consumer
(caused by short-CircUit, reclosure pause etc), then It is necessary to conSIder the reactIve load
surge as one of the group I dIsturbances

Standards for short-clrcmt dIsconnectiOn time shall not be longer than the values mdlcated m
Table 1a
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**) \\Ihen automatic reclosure IS not possIble due to a sustamed arc unsuccessful reclosure may
be not considered

Gnd Voltage, kV
Disturbance

110-220 330-500
Failure of any gnd element wIthout short-
CircUlt I I

One phase wIth successful reclosure (for
330kV and higher one phase reclosure, for I I
110-22m..V three phase reclosure)

One phase \\11th unsuccessful reclosure (for
330kV and hIgher one phase for 11 0-220kV I I
three phase) **

Multlphase wIth successful and unsuccessful
reclosure * I II

One-phase wIth fallure of one breaker and
UROVactlOn II III

Multiphase with failure of one breaker (for
330-750kV gnd one phase of breaker) III III

I
I
I
I
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Table 1 ClassIfication of Disturbance

*) on the connectlOn ofNPP \\11th an energy system

Table la

Rated Voltage, kV
Short-clrcUlt dIsconnectlOn time, sec

330
014
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Table 2
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413 Real Po"er Stability Factor

(2)
Kp = Pnp - P - ~p

P

DetenmnatIOn of the reduced power flow WIth respect to static stabIhty In the sectIOn IS
performed by Increased standards The ev olutIOn of refined standards based on preVIOusly
defined standards IS attaIned b" adJustmg one or several parameters

where Pnp is real power transmItted under unstable conditions,
P is the power flo\\- In thiS sectIOn

~p is the amphtude of real power megular oscillatIOns In thiS section (It is assumed
that the flow P IS varyIng WIthIn the range p+~p due to megular OSCIllatIOns)

* Emergency Imbalances of Group III are concerned \\-ith parallel operatIOn through the adjacent
gnd connections

The static stability factor (Kp) that applIes to real power In a sectIOn IS calculated by the formula

It IS necessary to conSIder Increased flow In a sectIOn for certam Increased standards that affect
the power flow Optimal Pnp values are determmed In the creatIOn of new standards

Emergency po" er Imbalance \ alue Rated disturbance group
Not more than output of generator or (wIth exceptIOn of I
the largest umts of whIch there are few throughout the
gnd)

Not less than the imbalance for the group I, but not
more than
I) maXImum output of generators, II
2) output of t\\-o NPP generators connected to one

generators' umt

Not less than the imbalance for the group I, and not
more than
I) power connected to one system of busbars at a

single voltage of the plant III *
2) 50% of the plant capacity

I
I
I
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'I 1 4 Load-Node Voltage Safety Factor

Voltage Safety factor values (Ku) are related to load nodes and are computed by the formula

(3)

(4)

llP = PhI - Ph2
PhI + Ph2

Ku = U - UbJ2
U

where U IS a voltage at the node conSIdered,

When necessary, maXImum permiSSible and emergency permiSSIble power flows are gIven as
functions of flows 10 other sectIOns and voltages at nodal pomts of the gnd Such values are
assumed to be controllable parameters

Dunng svstem operatIOn It IS necessary as a rule to use the real po\\er transfer values to control
the rated reserves of statIC stabIlItv

Dependmg on speCIfic condItIOns other system parameters m partIcular the phase angle may be
assumed to be controllable parameters PermISSIble values of the controllable parameters which
prOVide a rated reserve factor accordmg to real power are determmed based on analySIS

\\-here PhI Ph2 are the total load on each Side of the sectIOn 10 questIOn (10 MW) multIplIed by
either I 5 for manual regulatIOn or 0 75 tor automatic regulatIOn

New standards may only be Imposed ~o that capacIty remams balanced and the standard
frequenC\ IS mamtamed

The real power Irregular oscIllatIOn amplItude value (~P) 10 the sectIOn 10 questIOn IS determmed
for use 10 formula (2) by measured data

A hIgher overload IS allowed to occur (m all svstem states except for post-emergency
conditions) If dunng a perrmssible tIme such an over load IS automatically resolved wIthout
reducmg the stability reserve 10 the sectIOn (e g through automatic startmg of hydroelectnc umts,
through reasslgnmg hydroelectnc umts from ancIllary servIces to regular generatIon etc)

It such data IS not aVailable, the computed amplItude of Irregular oscIllatIon of real power 10

MW may be found usmg the followmg e\.pressIOn

The transfer lImltmg with respect to static stability should conSider the pOSSIbility of overload m
a generator s rotor current, which IS permissible for 20 mmutes

I
I
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U~p IS a cntlcal voltage at the same node whIch corre~ponds to a lImIt below whIch
instabIlIty occurs

The cntlcal voltage at nodes ot 110 k.V and hIgher as a rule are not less than 0 7 Unonn and 0 75
Unonn ' where Unonn IS the voltage at the load node consIdered In a normal state

To control the rated reserves accordmg to the voltage at the load node dunng operatIOn, the
voltage at any node m the gnds may be used PermIssIble values ot voltage at controllable nodes
are determmed through calculation

4 1 5 Energy System StabIlity Standards

The mlmmum statIc stabIlIty factor for real po\\er m sectIOns and voltages at load nodes are rated
according to the EPG stabIlIty condItIOns

In addItIOn, groups of disturbances \\hICh shall provIde both dynamIC stabIlIty and rated
coefficIents IneludIng static stabilIty reserves In post-emergency regImes are found In the
stabIlity condItIOns

The reqUIrements may be aChle\ ed by
,. strengthemng the electnc power gnd,
,.. reductIOn of short-CIrcuIt dIsconnectIOn Improvement and optImizatIOn of reelosure deVIce

adjustment (e g usmg the arc control dunng reelosure pause selectIon of order for supplymg
electrIC power lmes WIth voltage changmg reelosure pause duratIOn etc)

~ applIcatIOn of svstems and de\ Ices for automatic preventIon of stabIlIty VIolatIons and
,.. changing the EPG operatIOn regIme

The reserve factors are normalIzed accordmg to a penodlc statIC stabIlIty, whIle absence of self­
OSCIllatIon shall be proVIded In the permissIble domain of regImes If a self-OSCIllatIOn occurs,
then measures to elImmate It shall be undertaken, and the sectIOn where OSCIllatIons are observed
shall be urgently observed untIl the OSCIllatIOns are controlled

In addItIOn the absence of thermal overload of the eqUIpment shall be checked for permISSIble
power flows while considenng age and other condltlOns that are not related to system stabIlIty

The stabIlIty mdex values shall not be less than those shown m Table 3

Hagler BaIlly ---------------



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ARMENIAN GRID CODE • 22

Table 3

Po\\-er 110\\ MinImUm reserve MinImUm Groups of dIsturbances,
in sectIOn factors according to reserve factors \\-hlch shall proVIde stablhty

true power, ~ according to m a sectIOn
voltage, Ku

for normal for repair
CircUlt design ClrcUlt desIgn

Normal 020 o15 I, II, III I, II
Hardened 020 o15 I II I
Forced 008 o10 ----- -----

When deslgmng the EPG accordmg to a normal CIrcuIt desIgn and normal transfer the stablhty at
the group I dIsturbances in CIrCUIts 500k.V and lo\\-er shall be provIded WIthout apphcatlOn of
PA

When operating the EPG according to a normal CircUlt deSIgn and normal flow, under group I
dIsturbances the stablhty shall be provIded WIthout apphcatIOn of PA except when

." the Implementation results m a need to restnct po\\-er flow to consumers or reduce
hydroelectnc generatIOn

,. due to the dIsturbance the static stabIlIty hmit in the sectIOn IS reduced bv more than 25%

In the cases mentIOned the stablht) shall be provIded WIthout a PA effect on the NPP sheddmg

In the start-up of generators PA rna) be applIed in order to prevent a stabIlIty vIOlatIOn from a
group 1 dIsturbance, but NPP shedding may not be affected

A post-emergency status establIshed after rated dIsturbances should meet the follo\\-mg
COndItIOns

,. the power reserve factor shall not be less than 0 08, and

,. the" oltage reserve factor shall not be less than 0 1

The length of the post-emergency status IS determined by the tIme reqUIred by a dIspatcher to
restore normal condItIOns whIch IS typIcally not more than 15 to 20 mmutes

The possIbIlIty of addItional dIsturbances (1 e , more than one aCCIdent at a tIme) dunng thIS
tIme IS consIdered

The stabIlity In the condItIOns of dIsturbance resultmg In weakemng of the sectIOn may be not
preserved, except under the follOWIng condItIOns
,. a hmit of statIC penodic stabIlIty m the sectIOn conSIdered IS reduced by more than 70%, and
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,.. a limit of static penodic stabiht" accordmg to links remammg 10 the sectIOn does not exceed
three times the amplitude of irregular oscillatIOns of power 10 that sectIOn

In this case a div iSion of operat1Og links shall not result 10 cascaded fallures, With PA operat1Og
properly In the mentIOned cases automatic division of the EPG at this section shall be achieved
before an asynchronous state or ItS 10ltial stage occurs

Dunng operation any deVIatIOn fromtrre reqUirements related to normal flow (the first lme 10
Table 3) means a tranSItion to forced flow and shall be permItted by a supenor operatIve body
that IS responsIble for or controls this section A tranSItion to forced flow 10 the sectIOn dunng
the tIme that the maXImum load is exceeded or when flow IS reduced to consumers, but not more
than 40 mmutes (1Oclud1Og the tIme reqUired to mobilize reserve generatIOn 1Oclud1Og cold umts,
10 a post-emergency state) may be carned out urgently with the permISSion of the on-duty
dispatcher of the mentIOned supenor operative bodv

OperatIOn under forced flow is not permitted if the stabIlity VIOlatIOns from group I or II
disturbances and proper operatIOn ot PA could result 10 dIsconnectIOn of automatIc frequency
adjustment and SAON from consumers With the total power exceed10g the consumers
restnctIOn value by a factor of more than 10, whIch WIll be reqUired to prOVIde the rated 10dlces
of normal transfer

The forced flow state IS not allo\\-ed 10 the sectIOns attached to the NPP

In general the automatIc cessatIOn of asynchronous operatIOn 10 the EPG shall be prOVIded by
gnd dIVISIOn ResynchromzatIOn both WIth automatIc eqUipment applIcatIOn and supervIsIOn
shall be backed-up by a dIVISIon

The permISSIble duratIOn of an asynchronous state and ItS cessatIOn methods are to be established
for each sectIOn whIle aVOId1Og damages to the EPG eqUIpment an addItIOnal synchromzatIOn
"IolatIOn or 1OterruptIOn of po\\-er supply to consumers In addItIOn speCIal attentIOn shall be
paid to the stability of electnc po\\-er plants and large load nodes, where the source of OSCIllatIons
may occur

4 1 6 ImplementatIon of Energy System StabIlIty ReqUIrements

EvaluatIOn of grId stabIlIty and stabIlIty standards IS a necessary part of the deSIgn and operatIOn
of the EPG--

StabIlity IS to be evaluated by
Select10g a baSIC CIrCUIt deSIgn for the EPG and revlSlng the baSIC eqUIpment locatIOn, 10cludmg

- Select10g the EPG work1Og plans
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- Selectmg a measure to mcrease the NPG stabIlIty mcludmg PA facllItles,
- Determmmg parameters for adjustment ofPA ~ystems designed to mcrease the EPG

stability and
- Checkmg ImplementatlOn of rated stability mdlces and other reqUIrements

In addltlOn, an evaluation of stability shall be performed \\-hen developmg and revlsmg the
reqUIrements to the baSIC eqmpment of the S\ stem mcludmg relay protectlOn, automatIc
eqUIpment and regulation systems wIth respect to the NPG stabilIty conditions

The Issues related to venficatlOn of ImplementatlOn of the normative reqUIrements of SectIOn 3
whIch mcludes an evaluatlOn of steady-state normal and post-emergency states, estimatIOn of
their static stability, determmatlon of unstable states, calculatlOn of statIC stabIlity reserve
coeffiCients, and evaluatlOn of d\ namlc stability are discussed below

EvaluatIon of the Steady -State ConditlOn

When venfymg the NPG stabIlity the states correspondmg to charactenstlc pomts m the
schedules of daily and seasonal generatIon and consumptlOn dunng normal operatlOn and dunng
repairs shall be conSIdered These states shall be conSidered as eXlstmg for a long tIme

Generators m the steady-state condItion shall be assumed to be a fixed voltage source (at the
deSIgn voltage) With given real po\\er output Mimmum and maXImum values of aVailable
capacity should be defined consldenng voltage and real po\\-er m a gIven plant The fixed
reactIve po\\-er, mstead of voltage may be defined

As a rule the load nodes shall be represented by real and reactIve power values mdependent of
voltage

Parameters for the post-emergency state shall be defined bv consldenng all pOSSIble changes
caused by a transitlOn process, mcludmg PA actlOns and overloadmg hmiters of the generator s
excitatlOn wmdmgs and synchronous compensators A frequency change shall be conSidered If a
sIgmficant po\\-er Imbalance IS present

When evaluatmg the post-emergency state the load nodes shall be presented by statIC voltage
charactenstlcs takmg mto account ARNT actIOns the static frequency charactenstlcs of
generators and loads shall be taken mto account when the frequencv IS changmg

EvaluatlOn of Static Gnd Stability

When non-penodlc static stabIlity IS SImIlar to the typIcal state, It IS only necessary to evaluate
the typIcal state
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If\\-hen evaluatmg the non-penodlc statK stablhty the condition U > U~p IS vIOlated at any load
node then the correspondmg state shall he considered non-penodlcally unstable

Evaluation of frequency stablhty shall be performed when

, Dunng normal operatmg conditIOns there IS eVidence of the POSSibilIty of undamped or
slIghtly damped OSCIllatIons m order to determme the permissIble system state and effiCIent
measures for preventIOn of excesSIve OSCIllatIOn,

" Dunng the design stage, If difficultIes m provldmg frequency stabilIty may be expected, m
particular If new eqUIpment such as generators excitatIOn systems and ARV Will be used at
the electnc power plant

When venfy mg the non-penodlc stablhty the generators may be assumed to be unchangeable
voltage sources (at the designed voltage levels depending on ARV type) With given real power
capablhty, and the loads - by statIC charactenstlcs \\-Ithout takmg transformers' voltage
regulatIOn mto account

EvaluatIOn of Unstable System States

In order to determine the stabIlIty reserve factor with respect to real power In the sectIOn a
tranSItIOn of sy stem status IS camed out by increaSing po\\-er flo\\- In the sectIOn untIl an unstable
state IS reached

The rate of tranSItIOn shall greatly change the state of the evaluated sectIOn EvaluatIOn of
tranSItory states IS accompamed bv checking theIr statlc non-penodic stabIlIty

In order to mcrease flows m the sectIOn conSIdered In the evaluatIon It IS recommended to load
generators on one SIde of the sectIOn and shed them on the other Side Reachmg the lImits
accordmg to maXImum or mimmum capaCIty of generators It IS recommended to Increase flows
by a correspondmg decrease or mcrease of the load s real and reactIve power If the load IS
reduced to a pOSSible mmlmum m actual conditIons then for further mcreases m flow It IS
necessary to overload generators by remo"mg the corresponding hmitatlOns (according to
generator stator current transformer current power of umts and so on, except for hmltatIOns
accordmg to rotor current)

If the conSIdered sectIOn lmks t\\-o parts of the EPG Viith the smaller one bemg In defiCIt then
the mam method for altenng the status of thIS sectIOn shall be increasing the defiCit load

If other factors caUSing an mcrease In flow are charactenstlc for a speCific SItuatIOn then to alter
the system state such factors shall be conSidered as well
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When altenng the S'y stem state generator::. may be represented In the same fashlOn as \\- hen the
steady-state condItIon was evaluated and the restnctlOns In generators reactIve power shall be
as It was mdicated above

The changes m real power for generators under the mfluence of secondary regulation are to be
taken mto account If necessary In thIS case all automatIC control devIces preventIng maXImum
flow In thIS sectlOn (automatIc flow restnctlOn automatic protectlOn eqUipment) shall be
conSIdered for disconnectlOn

Large load nodes located at gnd pomts where sIgmficant voltage changes (more than 10 to 15%)
are pOSSIble when the system state IS altered shall he represented by statIC charactenstics takmg
ARNT mto account For other loads assumptlOns ofPn= const and Qn = const may be made

When altenng the system state by means of a load mcrease It IS recommended to assume the
mcrease of reactIve load If actual data are absent to be proportIonal to the Increase of real load
\\-Ith a proportlOnahty factor bemg equal to 0 5 to 0 7 M,ar IMW

When considenng the rate of transitlOn under sIgmficant frequency changes there shall be
additlOnal static charactenstIcs of po\\-er vs frequenc" for generators and loads

The determInatlOn of a cntical voltage In a load node mcludes the followmg

,. If there are synchronous motors operatIng WIth dIsconnected ARV at the load node, then the
cntIcal voltage shall be assumed to be equal to 0 85 Unom' to reVIse them an evaluatlOn of
motor parameters and theIr excitatlOn systems are needed

,. If there are speCIfic electncalloads (e g , dIrect current electnc dn"es) at the load node then
Ucr values shall be speCIfied takIng mto account correspondIng departmental regulatlOns

,. If there are long or hIghly loaded hnes of a dIstnbutlOn gnd (whIch are not Included In the
deSIgned CIrCUIt dIagram of the energy system) at the load node then the cntical voltage shall
be reVIsed by calculatlOns accordIng to a speCIal scheme ThIS scheme shall take Into
account a dIstnbutlOn gnd fed from the conSIdered node adjustment of step-do\\-n
transformers' voltages, statIC" oltage charactenstics of all the baSIC groups of electnc
generators and theIr CrItIcal voltage values The EPG part, whIch IS external wlth respect to
the node IS not accounted and the node m question IS assumed to be a balancmg one (BN) In
the first computatIOn ofvoltage the BN IS assumed to be equal to a normal voltage at thIS
node In the follOWIng computatlOns the BN voltage IS reduced from one calculatlOn to
another
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The cntIcal voltage I~ d<.,~umed to be equal to.l minimum \oltage of the balancmg nod\. at \\-hlch
a ~tatlc non-p\.nodH. ~tablhty of the load nod\. 1<., mamtallled but not less than Ucr values
mentlont.d .lho\ I.

EvaluatIOn 01 D\namlc Stablht\

It IS recommended to apply deSIgn models \\ h1l.h account electromagnetIc tranSItIOn processes m
the excitatIon \\-mdmg and dampmg CirCUits and tranSitIOn processes m the excitatIon system
mcludmg ARV, m the evaluatIon ofd)namlc stablhty for generators close to the short-CircUit
pomt Other generators may be substItuted \\-Ith statIC \ oltage behmd the Impedance

When e\ aluatmg short-term tranSitIOn proces~es It IS allo\\ able as a rule to assume the turbme
capaclt\ as constant

In the e\aluatlOn 01 d"namlc stablllt) tor large load nodes (especlall) for those located near
generator~ and m the ~ectlOns \\ here the ~) ~tem stablllt\ rna" be distorted) the equatIons ot
mductlOn motors and synchronous motors (It the po\\er consumed by the latter I~ slgmficant)
shall be apphed

For other load nodes It IS allo\\able as a rule to use static charactenstlcs and m the nodes \\here
voltage drop m the transItion state (after disconnection ot short-CircUit) does not exceed 5 to 10%
a load ma\ be represented b\ a constant re::'lstance and the locatIOns far a\\a" trom short-Circuit
mav be represented b" a constant po\\er or b\ takmg It mto account m the generatmg nodes
balance

Self-dIsconnectIOn of electnc loads under large \ oltage drop shall be taken mto account as \"ell

The" enficatlOn of stabilIty requirements under rated disturbances shall be carned out by takmg
account ofPA actIon deSigned for automatic pre\entlon ofstabIht\ vIOlations (APSV) 1 e the
venficatlon of APSV efficlenc" should be mcluded

Models are to be revised as further operational and modelmg expenence IS obtamed

... 2 Rela} ProtectIon and Backup for Breaker Failures

All elements of the baSIC EPG of --\rmema (lmes transformers transformers busbars) shall be
eqUipped \\ Ith high-speed rela\ protectIOn \\ hlch actl\ atlOn time does not exceed 20 to 25 ms
and a total time of short-Circuit disconnectIOn IS about 80 ms

Relay protection de\lces must prevent damage by usmg all necessary means of backup smce
short-Circuits must be dIsconnected m order for system operation to contmue
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In ordLr to allL\ late shorh.m.ulh ""hen bdSIC rcla" protection or overhead lIne (transtormer)
break.er~ fail \ Jnou~ bal.k.-up mt..thod" and tauhtles are em ISloned long-dIstance faclhtles at
nelghbonng "ub~t,ltlOn.., •.lI1d clo~c faclhtlcs at the ~ub"tatlOn In qUt."tIon

The long-dl::,tance taclhtle~ mdude bacl,,-up multi-stage relay prokl.tlOn from Inter-phase short­
circuits and trom short-cIrcllIts to ground remote disconnection de\'H.es (transmission ot the
disconnectIOn command for the breaker IS Installed at the far end of the line) v, hen the first
remote rela)' protection IS activated

Hlgh-frequency channels with transmiSSion of signals Via Wires or microwave channels are used
for relay protection purposes The band up to 47kHz v,ith transmiSSion rate up to 40 kbaud IS
used for the purpose~ of rda\' protection and automatic equipment

In the course ot S\ ~tem de\ elopment a long-dl~tance back-up by means of rela\ protectIOn ot
adjacent elements becomes more dItficuh or non-dtect.\e because Of the lmpOSSlblllt\ to _
pro\ Ide the reqllIred sen~ltl\ ltv ba~ed on the reqUired speed of short-Circuit disconnectIOn as
v,ell as non-selectl\ e di~connectlOn of a large number of connectIOns

Close local backup facilities Include backup deVices tor breaker failure (BDBF) doubling I e
application of t\\ 0 or sometimes three baSIC rela) protection de\' ices on the 0\ erhead line
(usuallv ot \ anous t\ pes e g differential-phase and distance wlth transmission command for
remote dISConnectIon) connected to \ anous current and \'oltage transformers \ anous automatic
breakers (Including tuses) of direct operati\e current and affecting different coils ot a breaker s
disconnectIOn speCial current or remote bus connectIng (or sectIOnal) breakers \\hlch diVIde the
S) stems (or section) of busbars if a short-CirCUIt IS not disconnected on the elements outgOIng
trom buses and \\ hich results In Increase of senslti\ It\ and selectIv ltv of backup relav protectIOn
performIng long-distance back-up

In the future microprocessor umts contaInIng technical diagnostIC facIlmes together With relav
protection and emergency Information recordIng dey ices \\ ill find v, Ider application
AccumulatIOn of a data base for emergenc) InformatIOn will allow for ImprO\ ement of both
operatl\'e analy SIS of emergencIes and retrospectl\ e anal)' SIS allov,Ing an evaluation of proper
operatIOn of protection measures and to re\ eal automatiC dey ice faults

The mam advantages ot microprocessor dey Ices are as follov, s
,.. high reHao-IlItv of deVIce functIOning due to permanently operatmg self-diagnostics
,.. slmpllcltv oftechmcal and operative mamtenance v,lth lesser expenses for trammg of

personnel and operation,

,.. possIblht\ to obtam an) form of charactenstIcs

,.. pOSSIbility to obtaIn de\ices reacting to emergenn current and voltage components,

,.. automatiC adaptatIOn to changIng of the gnd CIrCUit deSign and plan,
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,. ~lmultanLou~ adJu~lml.ntot \c"Lral settIngs In onL rela" wIth puttmg any of them mto
operatIon trom an" opuatJ\e controlle\el

,. ru..ordmg ot ,malog <1I1d dl~l.rLtL IIltom1atlOn In LmugcnC\ regImes and transmIssIon of thl'>
mtormatlOn to am le\el ot dl~patchmgcontrol

,. mOnltonng ot normal s" stem parameters trom any le"e1 ot dlspatchlllg control

, IntegratIon ~lth the S) sten1S ot control and monItorIng of grld components and pOVfer plants
,. posslblltty for mcluslOn mto an automated system for generation and gnd mOnltonng to hLip

on-duty personnel and the capabllttles of the relay protectIon m Armenia

4 3 Automattc Reclosure

<\11 o\erhead Imes and mam buses ot the EPG basIc gnds substatIOns are eqUIpment \\>Ith
automatIc reclosure de\ Ices

A.utomatlc reclo~ure de\ Ice~ assist 111 pre\ entlllg de\ elopment ot emergenC\ SItuatIOns and m the
restoratIon of the gnd ~ nom1al CIrCUIt de~lgn b" means ot restonng the relay protectIOn on hnes
or buses after unstable damages fabe or extra acll\ 3.tlOn

4 4 t\.utomatIc Fault ProtectIOn EqUipment

4 4 1 General ProvISIons

In order to pre\ent the occurrence and de'velopment of emegenc" dIstortIOns m the EPG and to
speed up restoration ot the normal regime automatIc fault protectIOn eqUIpment shall be used Its
applIcatIOn pre\ ents occurrence of S\ stem mCldents \\ hlch are accompanIed b" mterruptlOn of
electnc povver suppl\ of consumers o\er a large area

A set of automatIc fault protectIOn eqUIpment compnses se'veral subs) stems fulfillIng the
follo\\>mg functIons

,. automatic preventIOn of stabllIt\ VIOlations (<\PSV)

,. automatic elImmatlOn (termmatlOn) of an asynchronous regime,

,. automatic restrictIOn of frequency reductIOn,

,. automatlc restnctlOn of \ oltage drop
,. automatlc restnction of frequency and voltage mcrease and
,. automatlc sheddmg of eqUIpment

The automatic fault protectIOn equIpment shall Implement the follo\\ mg functIOn m accordance
\\ Ith a set of momtored mdlces

,. to evaluate the EPG condItions

~ to re'veal presence of an emergency and to assess ItS severeness, and
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,. to ddLrmmL nLlL,,\It\ and required mtt.n,>lt)' of control actIon

~ ~ 2 Control <\ctlOn\ of -\.utomdtIc F.mlt ProtectIon EqUipment

Automatll fault protLl.. tlon equIpment shalltmpkmLnt the tollO\\ mg baSIC control actlOn~

,. turbme sheddmg

,. generator dIsconnectIOn

,. load disconnection,

,. programmed focusmg of generators e'\CItatlOn,

,. control oflongltudlllal and trans\.ersal compensatIOn set-ups

,. compensatIon focusmg startlllg by-passmg reactors shuttlllg dov.n of b\ -passmg reactors

,. separatIon of the energ\ S\ stem lIlto non-s\ nchronoush operatlllg sectIOns

,. capacity resen e reahzatlon

,. dIsconnectIOn ot mdl\ Idual electnc po\\er hnes and lmk tran::,tormers ::,ectlOnal and mterbus
breaker::, \\ hlch does not result m the energ\ S\ ~tem separatIOn and

,. connectIOn ot load::, dI~connected earlIer electnc po\\er lInes transformers and breakers
dIsconnected m due procedure

Other types of control actIons are under de\ e10pment are under mtroductlOn mto practIce or
have lImIted applIcatIon other than those mentIOned abo\. e

,. electnc breakmg of generators

,. loadlllg of steam turbllles bv affectmg a regulatIOn S\ stem or b\ dIsconnectIOn of hIgh
pressure take off and thermal take oft

,. loadlllg and unloadmg of h\ droturbmes

,. control of transmISSIOn pov.er and dIrect current load etc

It IS recommended to apply control actIOns dIscretelY 1 e control actIOn of specIfic mtensltY
prepared beforehand b\ a correspondmg sIgnal

Takmg account of possIble damage It IS expedIent to use a specIfic prIOrIty of control actIOns
v..hIch depends on the actIon purpose and type of automatIC fault protectIOn eqUipment Control
actIOns 'WIth lesser pnonty shall be used \\hen hIgher pnont\ control actIOns capabIlltles are
exhausted or the\ shall be used as back-up actions or \\ hen the S\ stem IS not ready to use hIgher
pnontv control actIOns \\ben selectmg a control actIon It IS necessary to take account of electnc
techmcal and energ\ equIpment condItIOns

Turbllle off-load A steam turbllle off-load IS Implemented through a regulatiOn s) stem usmg t\.\O
mputs hIgh-speed mput electroh\drauhc converter and lo\\-speed mput turbme control
mechamsm
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T\\o t\ pu, of turbme ott-loadmg drL used ~hort-tl?rm and long-term

Short-tlrm (plll"Ld) ott-loadmg 01 a ::.1Lam turbll1t. (~LT) I::' a rapid n.ductlOn ofturbll1L capaut)
due to c\o::.mg ot regulatll1g val\L~ tor a fe\\ ~cLonds It IS used dUring the automatic prevention
ot ::.tabillt\ \ 101..1t!ons to reduce eXle"::'lvC k.metlL Lnerg\ of generatmg unlb rotors at the mitral
stage of transition process caused b) emergency dl::.turbance ActIOn intensity IS characterized by
depth and rate ot otf-loadmg

The SLT IS realized by feeding a square pulse to the electrohydrauhc converter \\lth further
e'\ponentlal decaying at the rate approximately corresponding to a damping of electromechamcal
oscillatlOns In the energy system

The amplitude and duratIOn of the pulse s square part IS selected tak.lng account of e'Xpenmental
dLpendence of ott-loadll1g depth on pulse parameters (pulse diagrams) U~ual amphtude change
range IS I to -+ arbltran Units duration IS 0 1 to 0 3 sec

The SLT step ot the electnc po\\er plant may dltter 111 amplitude or duratIOn of the pulse s
square part as \\ell as 111 number ot generating umts to be off-loaded When selectll1g umts for
emergenc\ off-loadll1g the e'\pected frequencv and discreteness of SLT ::.hall be taken Into
account due to restncted resources of each generatll1g umt

LomHerm off-loading of a steam turbine (LLT) or capaclt\ restnctlOn IS a long-term solution
due to the closll1g ot the turbll1e s regulatll1g \- ah es and corresponding reduction ot the boiler
unit efticlenC\ It IS charactenzed b, off-Ioadmg depth and may be Implemented through the
electroh) dralilic com erter and/or control mechamsm of the turbine and shall be accompamed bv
feedmg ot correspondmg control actions to the boiler regime s regulating S\ stem

Use of the LLT proVides

, the pre" entlOn of stabl1lt\ \- 10latIOn

, the elimmatlOn of asv nchronous regime and

, the restnctlOn of eqUIpment o"erloadmg

The restrictIOn steps rna, differ 111 restnctlOn Signal \-alue or number of umts to be off-loaded
The LLT IS realIzed b\ generated umts and po\\er plants deVIces of capacltV restrIction Umts
automatlcall) go to restrIction depth based on the plant s de\ Ices Po\\er plant personnel are
allo\\ed to use capaclt\ restrIctIOn dc\ Ices \\<lth and \\ lthout a regulatmg circuit closed accordmg
to umt s po\\er

The the first type of deVIces are used first because of higher accuracy of restnctlOn The po\\er
plants deVIces allocates a gl\ en load accordll1g to umts (energv umts) takmg account of theIr
adjustment range, as well as allocatIOn of umts m the case of the system separatIOn If a total
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adJustml.nt rangl. of lhl. du.. tnl. pOWl.r plant IS not enough lhen an Jddlt10nal generator
dlsconnu"tlOn h carnl.d Ollt

Generator dlsconneLtlon I::. u::.ed tor

,. pre\.entlOn ofstablht\ \I01JtlOn::.

,. ehmmatlOn of as) nchronou::. regime and

,. restnctlon of frequencv mcrease and eqUIpment overloadmg

The generators' dlsconnectlOn IS carned out by generators or generator-transtormer umts'
breaker disconnectIOn These breakers shall be selected takmg account of

,. provIsion of reqUIred high-speed actIOn and disconnectIOn rehabllltv

,. number of generators to be disconnected by mean~ of opemng the correspondmg breakers

,. a CircuIt diagram of the electnc po\\-er plant high \. oltage

I f the ~pec1ficatlOnsof technologll.al automatic eqUIpment and the regulatIng sv stem of umt s
rotatIOn rate do not prO\ Ide a rehable operation of the umt at Idle run or \\ Ith plants Internal
po\\-er needs at TEPP and NPP then the generators disconnectIOn de\ Ice \\ 111 close the stop
\.alves \\-Ith further dlsconnectlon of the breaker proVIded high-speed action I~ suffiCIent to
Implement automatic fault protectIOn equipment functlons

\Vhen selectIng control action t\ pe It shall be taken mto account that the generators
disconnection

,. IS preferable at HPP than at TEPP,

,. IS expedient at TEPP or NPP onlY after e\.haustlon of capaclt\ restnctlOn posslblhtles and

,. shall be used at NPP m the last place

\\/hen selectmg the generators to be disconnected the POSSIblllt\ of keepmg generatIng umts
operatmg to satish their o\\-n mternal plant load \\-111 be conSidered

Load disconnectIOn IS used for

,. restnctlOn of frequency and voltage reductIon

,. pre" enHon of stabJlIt) "lOlatton
,. ehmmatlOn of as\ nchronous regime
,. restnctiOn of eqUIpment 0" erloadmg

Smce the load disconnectiOn IS direct!> related to the non-supp'" of electnc po\\-er to consumers
It IS recommended to use automatic reclosure after load disconnectIOn

5 Automatic System of DlspatchlOg 1\1anagement (ASDM)
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An automatlL ~" ....km 01 dl~patchIng managLmLlll h..hLJ on LOntemporary computing facdltlLs
and acqul .... ltlOn and m..lppIng of Intormatlon "h..lll pro\ Ide an dtectl\,e support to thL central
dl ....patLhIng LOntrol pLr~onnd at all the stages ot n",gll11L pl ..l1ll1lng and 0pLrative and automatic
control
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6 [)l'pdtchmg CommUDlcdtlOn

6 I DI~pdtchmg Telephone (ommUDlcdtlOns (DTC)

The DTC shall be organized on t\\O or more mutualh back-up chdnnds one of them ~hall be a
non-commutatIng one CommunicatIOn channeb shall have a tran"mlSSlOn band not less than
2kHz and shall be connected to dl~patchmg sWItches on the both sIdes

Calls on DTe channels shall be carned out by means of sImple commutatIOn manipulatIOns
\\-Ithout dIalIng

62 Facsimile CommuDlcatlons

The dIspatchIng center shall be pro\ Ided \\ Ith facsImIle commumcatlOn for transmISSIon ot
printed and graphIc documents

6 3 TelecommuDlcahons Channels

TelecommunicatIOns channels ma\ be duple'X or sImple\. ones and shall provIde operatIOn at
rates of 50 to 2400 baud

7 Long-term Plannmg

7 1 General ProvlSlons
In developIng long-term plannmg regImes the EPG s central dlspatchmg control fultills the
follo\\ Ing functIOns

,. develops annual quarterlY and monthlv balances of capaclt\ for the EPG

,. de\ elops annual and quarter!\ plans of electnc po\\<er productIOn and transfer

,. draft proposal for correctIOn of these plans (agrees to the plans to the quarter months \\Ith
operatIOns department)

,. de\elops annual and seasonal schedules for \\ater dIscharge regulatlon for HPP cascade \\ater
reservOIrs

,. mOnitors HPP cascade regIme operatIOns and makes necessarv correctIOns to the schedules of
dlschargmg and fillIng of \\ ater resen OIrs

,. detenmnes techmcal and economic mdlces ofHPP, and calculate h"droresource use
effiCienCy

,. calculates and anahzes fuel resource pro\ ISlons

,. partICipates m development of operatl\ e plans for vanous- fuel types and keeps track of
actual energy regImes of the e'XIstmg fuel market,

,. forecasts electnc po\\-er consumptlon and t'l, plcal daIlY load schedules for a penod of long­
term planmng,
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,. cakulatv., t.nt.rg" rt.gll11t. and dratt schedule~ of IOJd fI.LO\ Lf) lor charadenstlc days of the
plJnnLd rLnod~ v.hlLh an.. ntcessan for devt.lopmg ot optimum long-krm plans of electnc..
po\\er production <md tr:.m')kr

,. tak.t.~ Into ac..count tedmlcal-and-economlc mdlce" and analyze~ use ot Indl\ Idual groups of

1 EPP equipment

,. de\dop~ measure~ tor Improving electnc po\\-t.r productlOn structure and reductlOn of
condltlOnal fuel specIfic consumptlOn

,. analyzes flexible use of TEPP eqUipment \\-hen regulating the regime

,. detenl11nes permissible 'value of capacity stut-do\\-n for repair

,. prepares proposals on optimizatiOn of overhaul and medIUm repaIrs of electnc power plants
basIc eqUipment

,. agrees on annual maintenance plans

,. de\ elops monthh plan~ tor repamng of eqUipment \\hlch IS In the re~ponslbllit\ of the
central dlspatchmg control dl::.patcher

,. mOnitors electric po\\er plants eqUipment repair plans

,. establishes operation schemes of the basIc electnc po\\er gnd mcluded In the responSibility
of the central dispatching control

,. de\ elops the EPG regimes for charactenstlc penod ot the year (autumn-\\ Inter peak load
flooding summer repair) as \\ell as In the connection \\ nh mtroductlOn of ne\\ s\ stem s
object Into operation

determines planned loads flo\\ sand \ oltage regimes In the EPG baSIC gnd

calculates optimum regimes of electnc po\\er gnd for \ oltage and reactl\ e po\\er tor
charactenstlc da\ sot the penod (month quarter)

determines the order for use of "oltage regulation facilIties and pro" Ides the schedules of
\ oltage at pomts controlled b" the central dispatching control dispatcher

mOnitors the electnc regime m general

develops pro\iISlOnS for elimmatlOn of bottlened.s of the baSIC electnc po\\er gnd \\hlch
pre\ ent reasonable use of capacIties and optimum regimes obsen ance

analyzes the structure and tlme hlston oflosses In the electnc po\\er gnd

determines measures for reductlOn of losses and Improvement of voltage regimes,

develops plans for mters\ stem and baSIC transIt links repair and superv Ises ImplementatIOn
of the plans
calculates stablht\ short-CircUIt flo\\s and as\ nchronous regime
detenmnes ultlmateh permiSSible capaCities transmitted through baSIC transmit links
assesses IImltatlOn parameters tor '\ anous condltlOns of the EPG operation as '\\ ell as In the
connectlOn \\ Ith the IntroductlOn of ne\\ s'\ stem s objects Into operatIOn

develops or agrees to reqUirements for eqUipping the baSIC electnc gnd of the EPG \\nh relav
protectIOn, line and automatic fault protectIOn eqUipment facilitles,

chooses setting of relav protectlOn and automatic eqUipment of mtersystem and transIt links
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, agru..... to sl.ttmg~ and ~peclticatlOn~ot taCllltlt<, mdudt.d mto the operatl've re...pon"'lhllltv of
thL central dl~patchmg control dl~patl.her

, detLnmne~ valul.s and settmg~ of automatll. re::>tm.tlOn of trequency reduction

, m~tructs on applIcatIOn ot spt..clal automatic eqUIpment for load disconnectIOn

, prepare::> propo~al on duratIOn ot capaCIt) and elel1nc power restrIctIOns for con~umers In

case of long-lasting defiCit of capaclt) and e1ectnc Po\\ er (energy resources),

, upon approval of these restnctlOns supetv Ises their ImplementatIOn and

, compIles summary schedules of capacIty and electnc power restnctlons and emergenc"
disconnectIOns of consumers from the supplY center according to RP data

The Central Dlspatchmg Control also fulfills other Important functions related to long-term
s" stem plannmg and to optimization of the EPG de\ elopment including
1) prO\I~lonof electnc po\>,er export to torelgn countnes
2) Impro\ement of the system
3) methods and operame dlspatchmg control tacilities and
--1-) eqUIpping the EPG v"lth ne\>, s" stem s automatic equipment together \\ Ith direct

dey e10pment of long-term regimes

FulfillIng these functIOns the Central Dlspatchmg Control prepares proposals on development of
the EPG and

, de\ elops plans for mtroductlOn of ne\>, capacIties of large gnd s objects,

, determmes the long-term EPG development terms ot reference for deSigning ot system s
energy objects technical projects and start-up schemes of these energy objects

, partiCipates In deyelopment of reqUIrements to ne'v\ large energy eqUIpment dispatching and
technologICal control facilities facl1ltles of automatic control of anomalv and emergency
regimes

, manages introductIOn of Sy stem s facl1ltles and de\ Ices

, participates In development of governIng InstructIOns for Improvement of the electnc po\>,er
s\ stem operatIOn s technical lev el

, orgamzes research and development and adjustment \\orks In Increasmg of rehabl1Ity and
economy of the EPG operation and electnc po\\er qualIty Improvement

, rev le\>,s and appro 'v es \>'orks on de\ elopment and automatization of operatIVe-dispatchIng
control V\ hlch are carned out m accordance V\ Ith the assignments of the CDC and ODC

,.. performs general technIcal management ofte1emechanlcs and commumcatlOn faCIlIties
operatlOn by orgamzatlOns and enterpnses of the Indust[\!,

, coordInates constructlOn and operatlOn of commumcatlOn trunks of the Industrv
, operates techmcal faCIlitIes Installed at the dispatchIng control room and the computer center

of the CDC,
, de\elops prOvISIons and InstructIOns on operatIve dIspatchIng control and operatlons
,.. keeps current and generalIzed reportIng of the EPG operatIOn, and
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,. organI7L" the systUll .., LL ..,tlng \\ 111l.h IS related to determll1<ltlon ot the ent.rgy :::.\ stem
regll11L Lharacten~t\l'" dnd \I1trodultlon of regime control <111tomatlc tacllities

The Central DI~patchmg (ontrol dl\ 1:::.lOns pertorm methodologllal management pro\ Idmg
unIted technILal pohcy \11 0pLratl\ LLOntrol Improvement of n1Lthods and tedmlcal bClhtll;s ot
control and organIZatlOn ot clt.ar lI1teraltlon between all the level" of management

The CDC responslbIhtles for long-term plannIng of regimes are stnctly restncted bv the field of
operatIve and regIme operatIon
,. development of the energy system perspective development Issues
,. planmng ot energy production and techmcal-and economic lI1dlCeS
,. comptlmg oftechmcal-and-econonlll. charactenstlcs and determmatlOn ot permissIble

regImes ot eqUlpment operation
,. management ot eqUlppmg the energ\ S\ :::.tem \\lth rela\ proteltlOn 11I1e and automatic tault

protection eqUlpment facilltle:::. a:::, \\ell as locatIOn and adju:::.tment ot automatic restnctlOn of
frequenc\ reductIOn speCial automatIC equIpment for load disconnectIOn etc

,. participatlOn 111 development and lI1troductlOn of measures for pro\ ISIon of electnc pov,er
plants parallel operatlOn stabIht\ mcrease ot baSIC load nodes and Important consumers
suppl) reliability ImprO\ ement of economIC operatlOn of electnc po\\er plants and the
energ\ S\ stem as a \\ hole mcrease of fle\.lbl1ltv and control of electnc po\\er plants baSIC
eqUlpment reductlOn of electnc po\\er losses m the electnc po\\er gnd ImprO\ ement of
energ\ quaht\ automatlzatlOn of dlspatchmg control of the energ\ s\ :::,tem and energ\
enterpnses (energj objects)

,. partICIpatiOn 111 lI1spectlOn of eleCtrIc po\\er plants and gnd readmess seasons
,. draftmg of dlspatchmg lI1structlOns etc
,. proposals on capacIt) and electnc po\\er balance e\.pected t\ plcal schedules of loads
,. matenals for economic allocation of capaCIties
,. schemes of the baSIC gnd \\ Ith parameters of lts elements SImplIfied (eqUlvalent) deSIgn

schemes
,. deSIrable voltage schedules
,. results of control measurements m the energy system
,. summarv schedules of emergenc\ restnctlOns and consumers dISCOnneCtions etc

The electnc power plants personnel receiVes tram the CDC
,. data on optImum long-tenn plans of electnc pO\ver productIOn and energ\ resource use
,. mstructlOns on restnctlOns subject to accordmg m long-term plannll1g
,. pennissible "alues of repair capaclt\ accordmg to month and
,. dispatchmg proVISIOns and mstructIOns, etc

7 2 ForecastlOg
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72 t Load Foreca..tmg

Initial tnrLla~b ot L!u.tnL load~ are used as mput lI1tormatlon tor all the tasks oflong-term
plannll1g For edlh lI1tCf\ 0.1 of thL LOrrespondll1g \ ear (\\Lck month) energy consumptIOn and
characten~tlldally load schedules - for average \\orkmg da~ Saturday Sunday and Monday ­
are forecasted

The forecast IS performed based on a statistical extrapolation of the past regime to the future In
thiS case It IS expedient to take account of specific features of load changes for vanous groups of
consumers (mdustnal commercial residential) and lI1dustr~ branches The forecasted load
adjusted to a\ erage monthly climatiC conditions (air temperature and clouds are taken mto
dccount) In tormmg the lI1put data actual mformatlOn on load and consumptlon schedules are
ddJusted to rated frequenL \

Foreca~tmg ot electnc po\\er con~umptlon tor each month b performed on the hlstoncal baSIS ot
several years (about 10 \ ears) Monthh consumptIOn ofelectnc po\\er IS determll1ed as a sum of
consumptIOns tor lI1dl\ Idual da'v S - for a\ erage \\orkmg da\ s sum for Saturday S Sunda\ S
Monda) s holiday s and day before holiday s For each forecast penod the total adjusted
forecasted electnc po\\er (k\\hs) IS recalculated takmg account the actual devlatlon of frequency
"alue trom the rated one as \\ell as temperature and illummatlOn (clouds) from the mean
multl\ear values

Peak demands shall be forecasted separately

722 Forecast of "'\ailable and Operatmg Po"er

To determll1ate the capaclt" and electnc po\\er balance tor a commg penod (year quarter
month day) the values ofa\al1able and operatmg po\\er of the electnc po\\er plants shall be
forecasted In thiS case It IS necessaf\. to take account of disruptIOns and restnctlOns of the energy
S) stem capaCities and \ olumes of scheduled overhaul and current repairs (emergencY reductIOn
of capacIty are determll1ed b'v means of probabll1stlc calculatIOns based on eqUipment 0.\ allabllIty
mdlces)

The mentioned components of the electrIC po\\er plant capaclt) shall be forecasted on the baSIC
of both static methods (static e'\.trapolatlOn of the past to the future) and normative - mformdtlOn
matenals (e g determmmg penodlclt\ and duration of scheduled repaIrs) The soft\\ are for thiS
forecastmg IS under de" elopment

Dependmg on the length of long-term planmng (month quarter 'vear) mdlvldual components
rna) be determmed \\Ith a greater or lesser confidence For example lo\\er effiCiency generatmg
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Units ::.hut-do""n tor cold resene and con,,>t.natlon may be au.. ounted ""Ith a <;uttiClLOt
confidt.I1Lt.

The cap<ILltles ot unlb ..,hut-do""n tor o\t.rhaul and medium repairs are also praltllalh definite
\alues ::.mLt~ the~e rep~lIf::' are planned for a year ba~ed on the normative penodlLlt\ and duratIOn
and takmg the capaclt\ balance mto account

The value of capacIties of thennal electnc power plants generatmg Units ""hlch are m urgent
repair are detennmed based on probabilIstic charactenstlcs observed over a number of years

When detennmmg the \ alues of a\ atlable and operatmg capaCIties It IS necessary to take m
account the seasonal reductIOn ot hydropo""er plants capaCities The 10\\Jer capacity \ alues are
caused b\ reduction ot head
I) dunng spnng tloodmg due to high tad race and
2) dunng V'dnter due to lov.. enng ot head-""ater because ot \\ater ~torage \\-ater-do\\n

Together \\Ith a toreca~t ofa\aIlable and operatmg capacltles values necessan to meet costomer

load an amount ot electnc energy WE \\-hILh could be produced b\ electnc po\\er plants IS to
be detennmed for long-tenn planmng As the first appro'\lmatlon a potential productIOn of
electnc energ\ IS e\ aluated by hour usmg the mstalled PI' capacity

n

WI:. = L. PI \ Tp

1=1

Where
P" IS an mstalled capaclt\ of avaIlable eqUIpment and
T, IS hours of energy usmg the mstalled capacltv of the gIven type eqUIpment

Forecast of EqUIpment and FaCllttles Rehablht\ Indices

Forecast of energy and electnc techmcal eqUIpment and facIlities rehablht\ mdlces and those of
control faCIlIties m operatlonal condmon IS usuall\ detennmed b\ e'\trapolatlOn or dIrect
propagatIOn of rehablht'. mdlces '.alues obtamed b\ statlstlcal data to the commg penod If the
commg penod IS not ven long (not more than :2 to 3 'v ears) than thiS method may be conSidered
as acceptable Hov.. e\er there are cases \\-hen It IS ImpOSSible to obtam confident '.alues of
rehabJ1lt'. mdlces for some part eqUIpment based on retrospectrve data

It IS pOSSible that operatIOnal e'\penence of ne\\- t'. pes of equipment IS msufficlent to obtam
confident data on their relIabIhty or IS absent altogether In some cases ne\\J eqUIpment
relIabilIty mdlces may be assessed estImated by consldenng the eqUIpment as a system
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compn~mg demLnb for \.. hllh rdlJhlllty data may be obtamed h,l"'Ld on historical operation data
of simlldr elunenh or ba"'Ld on tL~t data It thl~ IS also Imposslbk then the corre<;pondmg
chdraLtLrI~t\l.S an. to be toreLJ..,tt..d h\ mLan:, ot e\pert e~tlmalt.~

Thu~ the basIs for determmatlon ot eqUipment rehablht\ mdlces \ aluL~ Vl-hlch are necessary for
dlspatchmg control at all the It. \ ds ot terrItorial and temporal hierarchy IS as a rule statistical
processmg of historIcal mformatlOn on the eqUipment vuinerablllt\ and restoratIOn ability

Vulnerability and restoratIOn ability of eqUIpment IS determmed by conditIOns of manufactUrIng
and operation as Vl-ell as external (natural) conditions Therefore v"hen gatherIng mformatlOn
many events and conditions under \\hlch these events occurred are to be conSidered The
calendar time ot eqUIpment failure and shut-do\\n of eqUIpment for repairs type ot damage
character and duration of repair all charactenze these e\ ents These conditIOns are characterized
b\ common elements (de~Lnptlon t\ pe and parameters manufacturer output date etc)
operatmg conditIOns cau~es ot damages and puttmg to repair etc

73 Resene

Reserve Resene deSignatIOn Resene value
Long-term planmng
compensatIOn for potential

NatIOnal econorm mcrease of consumptIOn and :2 - 3% P rna\

dela\ of mtroductlon of ne\\
capacities

Repair Compensation for shut-do\\n of
0\ erhaul and medIUm eqUIpment to repair dUrIng 05 - 1% P dl>tr

repair ma\.lmum annual load
The same dUring summer
decrease of load up to 9 - 10% Pdt>,r

The same dUring maximum load
Current repair perIod 3 - 4°10 P dbtr

The same dunng remammg time
4 - 50/0 P dlStr

The same any time

EmergenC)' repair 4 - 5% Pdl"r

8 Short-Term Plannmg
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~oh1l1g the problt.l11~ ot "hort-tlrm pl,mn1l1g of regime.;; the EPG s CDC tulfills thL follo\\-1l1g
functlon~

,. torLL.l"t-., d.lJl) 10.ld <;l hLdult. tor the: com1l1g penod of ~hort-tLrm planmng (trom days to
\\-Leks)

, conslder~ (pen11lb retu:::.e~) appltcatlOns deterrn1l1es \\-ork. condltlOn~ tor the most
compltcated permitted applIcatIOns

, 1l1structs on chang1l1g the scheme and on regime preparatIOn correction of ultimately
permissible capacity values \\-hlch are transmitted through controllable lmk.s usmg and
ad] ustment of protectlon and automatic facIlities changmg of voltage schedules at control
pomts etc

, determme~ operatmg capacity of electnc po\\-er plants

,. compIles capacity balances tor mornmg and evenmg load ma\.lma

, checb It neces~arv capaLlt\ balance for the nIght mmlmum and takes account of tle'\lbllIty
ot electnc po\\er plants

, establIshe~ pern11sslble productIOn of electnc po\\er from HPP cascades for the commg short­
term penod \\hlch long-term regImes are developed by the CDC It IS governed by apprO\ed
schedules ot fillIng and dra\\ do\',n ot \\-ater storage reserv Olrs and takmg account ot actual
situatIOn of h" dro resources and meteorological sItuatIOn

,. determmes restnctlOns on use of mdl\ Idual types of fuel Imposed on the EPG regImes m
accordance \\-Ith fuel suppl'< plans and actual SItuation \\ Ith fuel reserv es

, determme~ duratIOn ot neces:::.arv load restnctlOns for consumers If capaclt\ and electnc
energy deficit IS revealed

, calculates optlmlzatlon ot the EPG short-term energy regimes

, dey elops and appro\ es dallv schedules for the EPG operatIOn - load schedules (consumed
po\\er) total capaclt\ ot the EPG electnc po\\er plants

, dell\ ers these schedules to the on-dut\ dispatchers and

, anal)Zes dally the EPG operatIOn for the past day m order to find out causes for deviation
from the gl\ en schedules and e\ aluate actIOns of the on-duty dIspatchers carry 109 out the
schedule and the correctIOn ot regime m case ot dev latIOns from the operatIOn condItIOns
whIch \\-ere taken mto account m plannmg

Short-Term Forecast of the EPG and Energy ~odes Loads

The forecast shall be done dall) usual!) for even hour of the next day (and before holIdays and
pnor-hohda) s-da) S for se" eraI day s) It IS also possible to use \\eekh forecasts With their further
correctIOn e\ elY da"

When forecastmg for a day or more (If the current da\ data are not knO\\TI) the load of each hour
IS determmed from the correspond109 steady-state senes of hour-by-hour loads of the several
prevIous SimIlar davs m accordance \\lth mInImUm nsk condItIOns
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When toru..a'.tmg the load It IS also L\pedlLnt to U<;t. the load foreL,l~ts for reglon~ mformatlOn
on the plJnnt.d operatIOn regime ot large Um"Ul1lLr" (tor tilt EPG iLvel) and mformatlOn from the
media

Real and rLaLtI\ e load tort.cast at the electnc gnd nodes I~ nece'.~arv to provIde mlormatlOn to
electnc and optlmlzatton calculation sott\\are
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~hort-Term (D.uh and \\ ct~h) PI.mnmg and Opcratl\ c Plannmg

Resen t. Resent. dt.'>lg!1c!tl\)!1 Re~er\e Re~ent. Re~en e
value CharactLr Moblhtv

Repair (tor Compen:::'cltlOn tor ~hut- 1-2°oPJ,Ir Hot (lOnnected) Mll1utes
emergency doV\;n of equipment tor
repair) emergency repairs \\ Ithll1 Non-connected Dozens of

short-term plannll1g cycle mll1utes-
several hours

Load Compensation for load 1-2°10 Connected Mll1utes
(regulatll1g) forecast uncertall1t" Pmax

Non-connected Dozens of
mll1utes-
se\ eral hours

Emergenn Prevention ot :::.tabdlt\ L\Lcordmg (onnected and Parts ot
First categorY \ iOlatlon automatll. to local realtzed by seconds-

restoration of consumers conditions automatic dozens of
supph v.hlch v,as eqUipment seconds
disconnected b" actiOns
automatic fault protectiOn
equipment frequenc\
restoration

Second Eltmll1atiOn of current Accordmg Connected or Mll1utes-
categorv 0\ erload on electnc to local non-connected dozens of

po\\er transmbSiOn hne conditions startmg up mmutes
restoratIon of normal manually
reserv es of stabiht\
frequency restoratiOn

Third RestoratiOn of normal Accordmg ~on-(onnected Hours
category regime v. ith sigmficant to local

deficit of capacity conditiOns
AutomatIc control Connected Seconds-

Load CompensatiOn for load 1-2% Pmax Startmg up b" dozens of
(regulatmg) forecast uncertamt\ and automatiC seconds

for unforeseen forced restnctlOn of
changes of electnc po\'\/er pm\. er drop
plant capaclt\

The forecast methods may be based on t\\O pnnclpally different approaches The first method IS
Similar to the one used for forecastll1g of the load schedule for the v.hole energy S" stem and
reqUires the same volume of Il1formatton for each node and each type of load The second
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n1LthoJ I.., ba..,ed on U..,lI1g 01 <;t..ltlsttcal data about depLlldLn<..c 01 actl\e loads ofmdlvldual nodL'"
on a totalloJd 01 thl.. t.l1Lrg\ ....\ ~tem and dependence 01 rLaLtI\e loads on active ones Its
appllLJtlon allo\\'s rLJulIng the \ olumc of needed mltl..ll mlormatlon slgmficantlv

It I~ Important to adjust hl~tonLalloaddata especlalh rcactl\ e po\\-er to rated voltage according
to statlst)(...al characten~tlcs and If there are frequencj de\ latIOns to rated frequency Dependmg
on the structure of load forecasttng soft\\'are and the a\-aJlablltty of each electnc node s hlstoncal
loads the forecast may be done for every hour of a daj or only for mdlv Idual charactenstlc
pomts of the dady schedule In addItIOn, the forecast maj be calculated for only that part of the
gnd for which It IS supposed to make electnc power proJecttons

9 Normal Regime

9 1 General Pro" ISlOns

Operative control m normal condltlOns performed b\ regul::nmg the regime accordmg to a gl\en
opttmum daIlv schedule ot operatton v.lth correctIOns (bnngmg to opttmum additIOnally) of the
regIme \\-hen there are del, lations of operatmg conditIOns from those accepted m the short-term
planmng Soh mg problems occumng dunng normal operattons the dIspatcher of the CDC and
on-duty personnel oflov.er-Ie\ el-control operation dl\ ISlons carry out s\\ ltchmg (stImulated bv
dady schedule or non-planned ones \\hlch become necessaf\ m the course of control) b'v means
of changmg the connection schemes of electnc gnds and energ\ objects as \\ell as the
compositIOn of connected eqUIpment ot electnc pov.er plant:, and electnc gnds (outages to repair
or for resef\ e start-up tor operatIOn after repair and reserve)

t\cqUlsltlOn processmg and documentmg of operatIOns mformatlOn IS performed at each level of
the operatl\ e-dlspatchmg control The current regime IS controlled b'v means of operative control
facllttles mcludmg automatlc control facllmes the conditIOns and adjustment of \\hlch are
momtored b\ the on-dutl, personnel and are changed If necessaf\

9 2 RegulatIOn of Energ) Regime

The dispatcher of the EPG CDC
,. regulates the energ\ regIme of the EPG
,. manages operatIveh the ImplementatIon of the optimum daIlv schedule of the EPG

operatIOn

,. supef\lses and pro\ldes Implementation of the schedules ofpov.er transfers total pov,er and
capaCity hot resef\ e \ alues pro\ Ided b\ the CDC

,. changes dlspatchmg schedules m order to bnng the energy regime to the optlmum
Addltlonallv m case of deVIatIOn of the EPG operatmg conditIOns from the planned ones
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adJu~t~ capacIt" allocatlon~ tal--mg rdldhl1ltj and electnc energy quallt\' n.qum.. ment mto
a<..count

,- corrc<..b the enLrgv regime tor chdngL~ III tud supp!'.

,- dl~pat\..heseleLtnc pov,er plants anJ ekLtn<.. gnds In accordanu.. \\lth thL optImum ~cheduk

ot the energy Sy stem operatIOn

,- supervises ImplementatIon of capac ltv dall\' schedules by electnc pov,er plants

,- correct capacity allocatIOn among electnc po-wer plants by means ofbnngmg the regime to
optimum and m case of de\ lations of the energy S\ stem operatmg condltlons trom the
planned ones

,- mOnitors the fuel stock for electnc po\\er plants \\ hlch have 10 suffiCient fuel reserves and
undertakes measures to off-load those electrIc pov,cr plants In the accepted order m case of
untoreseen drastIc decrease ot fuel re~e[\es

,- pro\ Ides the reqUIred pnorIt\ and tllnellness of starting-up and stoppage ot large umts at
electnc po-wcr plants

,- ~upervlses ImplementatIOn ot appro\ed assIgnments on maXImum capacltj and technical
mmlmum of capacltj ot Units and electnc pov,er plants as a \\hole

Senior Operatl\e Personnel ot Electnc Po\\er Plants

,- regulates the electrIc po\\er plant capacltv 111 accordance \\Ith the gl\ en schedule and
dIspatcher s mstructlon

,- perfonns economical allocatlon ot electric pov,er and thermal PO\\ er (on TEPP) bet\\een the
Units

,- manages s\\ltchll1g 111 the baSIC scheme of the electrIC po\\er plant start-up and stoppage of
Units and auxillarv eqUIpment Impactmg the capacItv use relIabilm and efficlenc\ of electnc
po\Ver plant operation

,- pro\ Ides relIable supplv for o\\n needs

,. mamtall1s (on TEPP) thennal camers parameters (pressure and temperature of steam and hot
\\ater supplIed to consumers) at nonnallevel

,- supervises fuel supplj situation

,. manages the actIOns of subordll1ate operatl\ e personnel on mamtammg of nonnalmdlcatlons
of TEPP and NPP technologIcal regime and HPP \\ater regime

9 3 Frequency RegulatIOn 10 the Ener~ S) stem

The ErG CDC dispatcher

,- controls the NPG frequenc\ regulatIOn by detennmatlOn of the hlgh-Ie\el ARFM centralIzed
s)' stem use,

,- coordmates the actIOns of subordmate operative personnel on mamtamll1g of the reqUIred
regulatIOn range,
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, controb thl U'>l ot ILlrgl IIPP lapacJt\

, rl.\l ....l.~ thl. LJpaCI1\ hJILlnLL'" m the EPG tor mornmg and evlnmg peak loads and undertakes
ml.l,>urlS 10 mtrodUlL .lddl110nJI capaclt\ It nece~::'Jr\

, dt-tenmnes duratiOn ot pO\"lr rl.stnctlons and mtroduce thL~e rL..,tnctlon m accordance \,;Ith
the declSlon~ of thl (DC management \\hen there IS a capaclt\ defiLlenc\ caused by
dey latiOns trom the schedule

, momtors allocation ot capaCities bet\\een the reguiatmg electnc po\,;er plants which IS
Implemented by ARFM system and aVailabIlIty of necessary regulatmg reserve at these
electnc power plants

SLmor Operatl\e Personnel of Electnc Pov.,er Plants

, momtors operatiOn ot the unlt~ m\ohed mta automatic regulatIOn

, tulfills aS~lgnmenb ot ~upenor operatl\e personnel on manual adjustment ot trequenc) and
mamtaImng ot reqUired regulJtIng range

9 4 Control and Changmg of CircUIt DeSign and Regime of ElectrIC GrId

The EPG CDC dispatcher

, momtors the circuit deSign and regime ot the EPG and changes them m accordance \'; Ith the
relIabilIty condItiOns If necessarY

, coordmates the actiOns of subordmate operative personnel for ImplementatiOn of the given
schedules ot \ oltage at control pomts ot the EPG baSIC gnd and use of voltage regulatmg
facIlIties these pro\ Idmg optimizatiOn ot the electnc regime

, prepares the EPG ClrCUlt deSign and regime to expected unfavorable meteorological e\ents
(storm ICIng hUITIcane) undertakmg addItIOnal mea~ures for relIabllIt\ Increase

, manages the actiOns of RC dl~patchers and operatIve personnel of energj objects on
maIntaInIng a relIable CirCUit deSign of the EPG baSIC gnd regulatIOn of voltage and
optimizatIOn of electnc regime as \\ell as preparatIon to expected natural e\ ents

, momtors and If necessaf) changes the circuIt deSign and regime of the baSIC (supph Ing)
gnd of the energy S\ stem pro\ IdIng relIable operation m parallel of electnc po\,;er plants bv
means of restnctiOn to permiSSible lImIts po\,;er transfers through Inters\ stem and Internal
transit lInks as \\ell as current loading ot eqUlpment

, superv Ises preserv atlOn of rehable scheme of supplY to load nodes and to Important
consumers

,. manager \oltage regulation In the energy system maIntaInIng of\oltage at control pOInts In
accordance \\!th the gl\en schedules and undertakmg measures for maIntammg of the
optImum electnc regime In the baSIC gnd

, supervIses use of reactIve po\\er and loaded regulatIng devIces for the suppl) gnd S
transformers, and

, momtors the conditiOn of the energy S\ stem baSIC eqUlpment
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"L1110r Opt..ratl\C PLr<.,onnt..! ot Electnc Po\\er PLmh pro\ldL::> regulation of\oltage on the
deLtnc PO\\L.r plmb busbars \\ lth optimum allolc.ltlOn ot rLaltl\ e power among generator::,

Hagler Badly ----------------



I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

i\R\lI '\JI \1\. GRID (ODE • ~8

~~mor 0pl.r.lll\e Pl.r<;OIlnel of I k<.tm. (Jfld",
r monitor'" lh\.. ~ch~rnc and rt.glrnt. of thL gnd \\hlch IS 10 It-. r\..spon~lbllltv Jnd It necessarY

l.hJnge", tl1\.. ~d1t.rne and regm1\.. 10 al.wrdan\..e \"Ith the condItIons oll.on~umLr~ supply
rdlJblllt\ and the gnd s efficlcnt op\..ratlon

r pro\ld~~ for rnamtamlllg of voltage k\els III ~upph c~ntLrs of the dl~tnbutlOn net\\ork
\\hlch pro\ Ide normal voltage at consumer ~ premises

r regulates reactl\,e po\\er of CK
r changes positIOns of loaded transformers 'voltage regulatlllg faclhtles and
r s\\ltches on and off condenser battenes m accordance \\Ith efficIency and electnc energy

qualIty requIrements

95 EqUipment Shut-Do\\ns and Start-Ups

Th~ enerQ\ s\ stem ~ dI~ratchers and the "'emor operatIons personnel of electnc po\\er plants and
electnl. gnds
r supervIse shut-do\\n of eqUIpment trom operatIOn (or reserve) and Ib start-ups to operatIOn

(or resene) m accordance \\Ith perrmtted applicatIOns
.,.. permit cam Ing ot operatIons on eqUIpment and facilItIes Included In theIr operatl\ e control
r prepare the CirCUit de::'lgn regime and faCIlities of automatic eqUIpment and relay protectIOn

to operatIOns accordmg to applicatIOns
r manage the actions ot ::.ubordmate operatl\ e personnel \\ hen operatlllg on equipment and

facIlIties mcluded m their operatl\' e control
r conSIder and resolve Is::.ues of non scheduled operatIOns on eqUIpment and faCIlities mcluded

m their operative control (If operation duratIOn falls mto one shift)

96 Supenlslon ofOperatne Control, Rela\ Protection, Lme and Automatic Fault
Protection EqUipment FaclhtIes, Their DecommlssIOnmg from and CommlssIOnmg to
OperatIOn

The CDC dispatchers and semor operatl\ e personnel of electrIC po\\er plants and electrIc Q.nd
r supen Ise the condItIOn ot facIlIties and s\ stem of relay protectIOn and automatIC eqUIpment

mcluded their operatl\ e control mamtammg and correspondence of relay protection and
automatic eqUIpment adjustment to the scheme and regime of the gnd

r mOllltor the condmons ot dlspatchmg and technologIcal control and computmg faCIlItIes
r undertak.e measures to elImmate occurred faults
". decommission relay protectIOn and automatIc eqUIpment faCIlIties from operatIOn and

commISSIon them to operation In accordance \\lth Instructions,
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,. IS~UL pt.rt1l1,>,>lon to '>UvKL pLr'>onnd tor deLomml~slon lrom and COmml'iSlOn to operation ot
dl'>p ltLhmg and tLchnologlL ..ll LOntrol and computing laulItlL'>

97 Teo;;tmg Commlsslonmg of Nc," EqUipment to Operation

Tht. CDC dlspatLhers and 5enlor operatl\ e personnel of electric po'Wer plants and electric gnds
pert0rt11 operatl\ e management ot testing In accordance 'W Ith permitted applIcations and
appro\ ed programs as 'Well as commiSSioning of ne'W equipment, relay protection facIlities and
automatic equipment to operation

9 8 TransmissIOn of Operatl\ e Information Mamtammg Operations Reports

ThL CDC dl'ipatchers and 5emor operatl\e personnel of electnc pov.. er plants and electrIc grids
,. reLel\ e trom the subordmate operatl\ e personnel massages about \ IOlatlOns ot the regime

aCCidents \\Ith people and other events
,. ~ubmlt the correspondIng Intormatlon to supenor operatl\e personnel In accordance 'WIth the

establlshed order
,. ~eep operative reportIng IndicatIng all Significant deviatIOns from the g1\ en schedule
,. pro\ Ide recordIng of operatl\ e com ersatlOns

10 PrcHntlOn and EhmmatlOn of Emcrgenc~ VIOlations

10 1 General PrOVISions

-\llocatlon of functIOns tor prey entlOn and elIminatIOn of aCCidents IS determined b'r t\ plcal
dispatching Instructions \\hlch ta~e account of
,. d1\ erslt} of schemes and regimes of energv S'v stems and energy objects
,. speCific features of eqUIpment
,. operatl\e control faCIlItIes In place
,. e....tent of automated control and
,. a number of other factors

Proper allocated of these functlOns IS a complIcated task The solutlOn IS affected bv two
contradicting factors

,. a tendency to pro\ Ide operative per~onnel as much Independence as pOSSIble In ehmInatlOn
of rapidly developing s'rstem s detenoratlon 'Which In'volve a large number of objects, and
\\ here personnel shall act urgentl'v and In most of case In condItIOns v, here It IS practically
Impossible to obtain timely instructions from supenor operative personnel
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,. a nLCL~"lt\ to ft... "tnll 1l1dependent <lLtlOn~ of clu.. tnc pO\\'Lr pl.lOts personnd 111 lmergLI1Ly
rLgulalIon ot l<lP<lllt\ \" hlch 10 thL Situation of a c..ompllcatLd energ.... ObJlLt 'WIth ultlm.ltdv
10Jded and \\(;. 11... 1mb \"hlch arL not controlkd by thh per~onnel mav rL"ult 111 emergLl1lY

de\dopment

A clear allocation ot funltlons among the personnel ot \anous le\els of operatl\e control ba..,ed
on maximum peml1~~lble1l1dependence of subord1l1ate personnel and \ery ~tnLt dlspatch1l1g
discipline are the most Important condltlons of aCCident prevention and their qUIck ellm1l1atlon
All the commands of a dispatcher are obligatory (except for commands threatemng people s
safety and eqUIpment undamaged state and creat1l1g the posslblht\ of electnc power plant shut­
downs)

The energ.... ~\ ~tem ~ dispatcher 1l1dependenth manages ehm1l1atIOn of 1l1cldenb \\hllh affect the
enLfgy sy~tem operation

The EPG CDC dispatcher manages ehm1l1atIOn of \\hole-s\ stem-character 1l1cldents caused b....
\ IOlatlon of the EPG scheme and regime

When ehm1l1at1l1g local1l1cldents the operatl'\e personnel shall be 10 contact as pOSSible with
supenor operatl\e manager (dependmg on subord1l1atlOn character and who IS responSible for
thiS eqUIpment) In case ot necesslt\ the CDC dispatchers have the nght to mtef\ene lOtO the
control eqUlpment \\hlch IS not normall\ mcluded mto their operatl\e control

The mstructlOns speclf\ mdependent actlons \\ hlch shall be performed by personnel onl) m case
of commumcatlon loss to supenor operatl\ e personnel In thiS case lack of commumcatlOn IS
understood n()t onh commumcatlOn distortion but also Imposslbl1m to contact to supenor
management Clunng se\ eral (2 to 3) mmutes It means that m case of senous S\ :"tem s 1I1cldents a
slgmficant part ot local personnel shall act as If there IS no commumcatlOn even If It IS preserved
The local mstructlons also specIf\ operatlons \\ hlch are forbidden to be carned out
mdependenth (e g connectIOn oflmes and transformers \\Ithout checkmg S\ nchromzauon non
synchronous connectIOn of whIch IS not permitted feedmg voltage to disconnected hnes \\hlch
shall suppl) \oltage from other objects m accordance \\lth mstructlOns etc)

To prompth ehmmate such mCldents the dispatchers m the first place shall
,. find out the conditIOn of energv s" stem
,. find out the scheme \'lOlatlon character regime and (as pOSSible) "lOlatlon causes
,. mqUlre and mstruct the personnel of baSIC objects on prompt ellmmatlOn of the 1I1cldent

In the process of vIOlation ellmmatlOn the dispatcher shall mteract With the supenor manager
'Without dlstractlon to Inslgmficant mformatlOn of the subord1l1ate personnel, and rely on
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"pt..l.1fit..J by Im.JI m~tfuctlOn~ !\Ltlon" 01 \ ,lrlou,,-k \ d-control operatlvt.. pt..fsonnd \\ 11\(.. h art..
nt..ce~~Jr\ lor prt.. \ entmg and elimtnJtlOn ot \ lolJtlOn~ ot energy ~y ~tem" aft given bdo\\
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102 'uddtn Reduchon of Frcquenq b} 0 1 - 0 2Hz and More

Thl ( DC dl:.patchlr

,. finds out the CJUo;;C ot the reduction and

,. m:.tructs the shltt head:. (on-dut\ engmeers) ofHPP to u:.c rotJtmg re....t,f\e for resumption
bad" to normal trequency

SenIor operative personnel of electnc po\\'er plants and electnc gnds undertak.e measures to
mcrease capacity of electnc pov"er plant by means of us10g of rotatmg reserve whl1e mOnItonng
loadmg of hnes In those electnc po\\'er plants where It IS stipulated b\ the local dlspatchmg
1OstructlOns operati\e personnel act mdependently and others accordmg to mstructlons
(permission) of the energ\ S\ stem dispatcher

103 Further Reduchon of Frequenq belo," 495Hz

The CDC dispatchers m:.tructs the shih heads of electnc po\\er plants to use fully rotating
resen e and to start up resen e h\ drogenerators and If these measures appear to be insuffiCient to
mcrease generating UnIts pov.er up to \alues corresponding to permissible o\erload (tak.mg
loadmg of controllable lmks mto account)

Sentor operative personnel of the electnc po\\er plant
1) Increase the plant capaclt\ bv means ot full use rotating reser\ e
:2) start-up reserve hv drogenerators transfemng hy drogenerators from the S) nchronous

compensator regime to the actl\e one
3) Increase electnc PO\\ er of thermal UnIts at cost of permissible change of thermal net\\ ork

parameters and
4) use allo\\able emergenc\ 0\ erload1Og of eqUipment but \\ nhout reach10g dangerous

overload1Og of controllable hnes

In those electnc pO\l;er plants \\here the local dispatchmg instructIOns so specif) the personnel
act mdependentlY In all others they act 10 accordance \\ Ith the energy s\ stem dispatcher
Instructions

104 Long-Lastmg Drop (Despite Measures lmdertaken) of Frequenc\ below 495Hz for
a Term of 15 to 20 Mmutes

The CDC dispatcher commands to dIsconnect EPG consumers

SenIor operative personnel of electnc power plants and electnc gnds disconnect the consumers
accord1Og to the command from the energy system dispatcher
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105 Drd.. tlc Drop of Frequenc} (Dc~plte ARF "",tern Operation, the Frequency
Rem.un ... at the Level of 49 H7 dnd LO\Hr for 3 to 5 Mmutes)

The CDC dl"'patl.hLr commands to disconnect tht. EPG lon..,umers

Semor operative per::,onnel of electnc po'Wer plant::, and ekctfll gnds disconnect the consumer::,
accordIng to the command from the energy system dispatcher When deep decrease of frequency
(48 to 45 Hz) occurrs the personnel In electnc Po\\ er plants 'vi. here It IS specified by the
InstructIOns Independently allocates own needs for non-s'vnchronous supply ('When the
correspondIng automatic eqUlpment IS absent or has failed) In some cases the power plant
personnel Independent!) separates the electnc po\\er plant with local load m accordance 'vI.lth the
local Instructions

In the case ot a drop ot trequenc\ do'Wn to 49 5 to 49 Hz (but higher than 485Hz) the energy
S\ stem dl::,patcher and the local operatl\ e personnel ba::,ed on the abo\ e act mdependent'" or m
accordance \\Ith the In::,tructlOn of the semor dl::,patcher as speCified m the gOvernmg mstructlOns
The CDC of the energy S\ stem has the nght to forbid Independent actIOns of the subordInate
operatl\ e personnel directed to frequency restoratIOn It such actIOns rna) result m \ 101atlOn
dey elopment because ot Imperrmsslble 0\ erload of tran::'lt hnks In some cases Independent
actIOns are mandatof\ (e g the energ'v Sy stem dbpatcher k..nO'vl. s that the frequency drop IS
caused b\ loss ot generatmg capaclt'v on the energy S'v stem as \\ ell as In the case 'W hen capaclt)
resen e mobilizatIOn cannot result m dangerous 0\ erload ot Inter- or mtras\stem transit hnks)

The operam e personnel shall take account of the fact that temporary stabilizatIOn of frequency In
the case of ItS slgmficant drop may be caused b'v such an Increase of generatIng capaCity (due to
operation ot automatic frequency rate regulators ot turbInes) at \\hlch rapid drop of steam
parameters can start It despite to the undertaken measures tor boilers regime focusmg an
Impenmsslble drop of steam parameters occurs the electrlc po\\er plant s personnel shall off­
load the turb10e umt In order to maIntaIn these parameters at acceptable lev els

In the descnptlOn of personnel s actions In the case of sudden frequenc\' drop It IS assumed that
the frequency \\as maIntained at the le\el not lo\\er than 498Hz 10 the Initial normal regIme If
an \ IOlatlOn \vas preceded bv an operatIOn In hardened regIme \\ Ith the frequency 10\\ er than
498Hz then the actIOns speCified above tor the frequenc'v drop by 01 to 0 2 Hz are to be camed
out In the case of frequenc'v drop by 0 1 Hz and more The limnmg values of frequency In the
course of Its further decrease are set b\ 05 Hz lo\\er than the 'values mdlcated In these pOInts (49
and 485Hz respectlveh)

When operatmg 10 the 10ltlal regime \\lth the frequency 10'vl.er than 495Hz actIOns for
elImInatIon of emergency drop of frequency shall pro\ Ide ItS Increase to the level at 'vi. hlch It was
mamtamed before the \ 10iatlOn of the regime If the frequency remams at the level of 485Hz
(and lower In the case of slgmficant loss of generating capacIt\' and despite operatIOn of ARF
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,>\,>tem) thl.n all the rc,>tm.tlOn'\ 01 mdqll..ndcnt actIOns of the OpUJtlvt. pLr~onnei \\hlch are
almed..1t urgent mobdllJtlO1l OlldpJCIl\ rL~ene~ are remo\ed In additIOn tht.. energ" ~\-~tem

dl~patl.hlr~dl,>clmnect thL lon'llmLr'> mdlpLndl.nth \\Ithm 3 to 5 mll1111t.s (tlmt.. nt..l.t..~,>ar\ to the
operatl\e pu~onnd ot dLl.trll pO\\l.r plants to lI~e all capacltv rc~erves) m order to 111lre.l~e

trequency

The operative personnel at electnc po\\er plants \\here automatic Increase ot capacIt" occurred
with the frequency drop shallmform the energy system dispatcher of such mcrease The TEPP
operatrve personnel shall m addition undertake measures to restore steam parameters by means
of bOIlers steam production tocusmg

When restonng trequency the manual connectIOn of the consumers disconnected because of the
\ lolatlon mav be performed onh \\ Ith permiSSIOn of the dispatcher \V hen elimmatmg the
\ IOlatlOn the Irequenc\ ~hall bt.. mcrea,>ed higher than the upper settmg ot frequenc\ automatic
n..do~ure It It I~ Impos~lble then the dl~patcher ~hall mstruct on manual connection ot the
lon~umers \\ hlch v, ere not connected b\ the trequency automatic reclo~ure action and shall not
allo\\ redrop of trequenc\

Deep sudden decrease of frequenc\- greater than the achle\ able mcrease from resen es \\ould
result m the EPG separatmg mto t\\O non-s) nchronoush operatmg parts \\Ith drastiC \lOlations
of capaclt\ balances m the separated parts When planmng and Implementmg the EPG regimes
the pre\ entlOn ot the EPG parallel operation \ IOlations IS \ en Important Dunng emergenc\
\ 10latlOns the CDC dispatchers actions m restoration of normal electnc PO\\ er supply shall be
aimed at prompt connectIOn ot the EPG separated parts mto operatIOn m parallel

106 "oltage Drop at Control Pomts of the Energ) Sutem belo" Tolerable ",ormal
Le, els

The CDC dispatcher dispatches resen es of reactl\ e po\\er and \ oltage regulatmg facilities to
mcrease \oltage

Changes the sectlOnahzatlOn schemes of the gnd, If necessary
Reallocates reactl\e pov.. er £1o\\s b\ means ofusmg \oltage regulatmg faCilities on
transformer under load

- Connects resene sources of reactl\e pov,er and
Disconnects b" -passmg reactors etc

Senior operat" e personnel of electnc po\\er plants and electnc gnds uses resen es ofreactl\e
po\\er and local tacIlltles ot \oltage regulatIOn mdependenth (\\lthout \\altmg for the energ\
S) stem dispatcher s mstructlOn)
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to 7 Further Voltdge Drop (Despite Reactl\e Power lise) or Sudden Dra!'ltlc Voltage
Drop Oo\\n to F~tabh~hed Emergenc} Level

Tht. CDC dl,>patlhLr
Undatak.es all nt.CL..,~ar) me.bures to elIminate the \oltage drop cau~e~

Pro\ldes a posslblllt\ tor urgent off-loading ot generator~ and synchronous compensators
(SC)
Uses reallocatlon of real po\\er and off-loading of current loaded generators by means of
reduclOg theIr real capaclt)
Commands to dIsconnect consumers to the e'\tent necessary to prey ent the VIOlatIOn If the
undertaken measure~ are lOsufficlent

Sentor operatl\ e personnel of electnc po\\er plants and electnc !!nds
LTse~ lOdependentl\ permIssible emergency 0\ erioadlOg ot generators and SC In order to
Increase voltage at the pomts lontrolled b\ the personnel (and Informs the energ\ svstem
dIspatcher of such actIOns)
DIsconnects the consumers m accordance \\ lth the energy system dIspatcher s command

to 8 Dangerous O\erloadmg oflnter- and Intras\Stem ConnectIOns

The CDC dIspatcher
Remo\es the connectIOn 0\ erloadmg h means of mcrea~mgof generatmg capaclt\ m the
recel\ 109 SIde or reduclOg of capacIt) 10 the transmltt10g SIde

Sentor operatl\e personnel of electnc po\\er plants and electrIc gnds 10dependently undertake
measures 10 the cases ::.tlpulated b\ the local dlspatchlOg lOstructlOns 10 prey ent10g and
ellmlOat1Og dangerous o\erload1Og of the hnes under the personnel s control

to 9 Regime VIOlatIOns due to l'on-Olsconnected Short-CircUit

The CDC dIspatchers and sentor operatl\ e personnel of electrIc po\\er plants and electrIc gnds
Determ10e the place of shon-clrcUlt based on read10gs of the control panel dey Ice (of the
correspondlOg control lev els) and anah SIS of relay protectIOn actIOns and 10qumng of the
operati\ e personne1
DIsconnect the sectIon \\ Ith short ClrcUlt b\ means ot adjacent breakers of supph 109
connectIOns If the damaged sectIOn breaker does not dIsconnect

10 10 As)nchronous OperatIOn

The CDC dIspatchers
- DetermlOe approxImately the center of oscillatIOns
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llndLrtJ.k.L urgLnt nlLasures to bdldlKL lrLquLnuL,> 111 thL non-s)'nchronou~ly opLrJ.t1l1g '>ldL~

oltht: t.nug\ ,>\..,tLm allov,mg frLqw... nl'~ rLductlon In L\leSSlve side,> down to thL valuL'>
e~t<lblt~hLd by thL dlspatchmg ln~trUltlolh (not 100\\..r than upper settll1g ot AI <.. )

DI~Lonnect Imn1Ldtatel" some (..On,>umu~ I! thLre I~ no rt~er.e In the dLliclt ,>ldL and It thL
frequency 15 lov,tr than 485Hz
Separate non-s\ nchronoush operatIng ~Ides If attempt,> to restore synLhromzatlon wlthll1 3 to
5 mmutes fail

- Carry out necessary preparatIOn and Sy nchromzatlOn of separately operatmg Sides
Restore normal parameters ot the regime

Senior operative personnel of electnc po'Wer plants and e1ectnc gnds
Independenth change electrIC po\\er planb capacll\ m order to restore the normal frequency
m case of occurrence of as\ nchronous beha\ lor and de\ latlon of the trequency trom the
normal ones

- Cam out turther regulatIOn of ekLtnl po\\er plants lapaclt\ (If there are no special
mdlcatlons 10 the local m~tructlOn) If \\0 hen the normal trequenC\ IS reached the
as\ nchronous behav lor doe~ not cease
Increase the \ oltage up to ultimately permissible le\ ellt there are correspondmg Indications
m the local dlspatchmg InstructIOns

10 11 Drastic Increase of Frequency AboH 505Hz

The CDC dispatchers
Fmd out the cause of frequenc" mcrease conditIOn and operatlOn regime of the baSIC gnd
(drastiC frequenc\ mcrease IS most hkel\ \\hen separatmg the excessl\,e-m-capacltv
sectlOn~)

endertake measures to reduce trequenc\ b\ means ot the off-Ioadmg of HPP m the first
place and then TEPP not alIo\\ mg 0\ erloadmg ot mter- and mtras\ stem lmk..s
Superv Ise actions of the subordmate operatl\ e personnel m reduction of frequenc\

Senior operatl\'e personnel of electnc po\\er plants and electnc Qnds
Independentl\ reduce the generated pov,er ot HPP and some TEPP (designated for thiS
purpose) b\ means of reducmg the frequenc\ do\\ n to 505Hz
Mamtam the prevIous capaclt\ of the electnc po\\er plant and e\en mcreasmg It m special
cases to presen e stability actIng mdependently or b" the dispatcher s InstructIons In
accordance v,lth the local mstructlon

10 12 Further or Sudden Increase of Frequenc, up to 515Hz and HIgher

The CDC dispatchers act as IS descnbed above
Senior operative personnel of electric pO\\ier plants mdependentlv and urgently reduce - m HPPs
and TEPPs specially deSignated for thiS purpose - the generatmg po\\er by means of
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dl,,<..onllLLtlOn 01 ~ome gLnlr.It1l1g unlt~ m ordLr to n"duct. thL trcquLnl,\ dov,n to 515Hz (takmg
au.ount ot prL:'lr\atlOll ot o\\n-ncLd" :,upply for electrlL po\\er pl.lI1t~ and turther startmg up of
thL unlb)

10 13 Emergenc\ SeparatIOn of Energy S)stem mto "lon-S,nchronousl) Operatmg Parts
"lth a Posslblhty of Voltage Zeromg at Some Parts

The CDC dispatchers
Reveal the \1olatlOn and If possible ItS occurrence causes
Deterrmne to what sectIOns of the EPG are separated as well as the frequency and common
le've1 oholtage m each section
Undertake measures to Sy nchrolllze urgent'" those :,eparated section:, \\ hlch preserve normal
(or close to It) voltage
It the \ oltage m the separated sections ot the EPG I:' complete'" absent feed a shock voltage
trom the EPG baSIC gnd operatmg \\ Ith normal (or clo:,e to It) trequenc\ pro\ Idmg 111 the
first place restoration of o\\n need~ supp'" of po\\ertul multl-ulllt electnc po\\er plants
Feed shock voltage to the slte~ remamed \\Ithout voltage m the course ot equipment start up
It possible mcrease the trequenc\ b\ 0 1 to 0 :2 Hz higher than the trequency automatic
reclosure upper settmg tor a short time after the EPG normal operatlon IS restored
Fmd out at \\hat are the electnc po\\er plants own supply needs m the non-synchronous
supp'" sectlon
Fmd out conditIOns ot other generators (\\hlch are not allocated to o\\n needs supply)
possIbIhtv to start up h\ drogenerators together \\ Ith the o\\n needs mechamsms etc

- Reduce the trequenC\ m the e'\cessn,e-m-po\.\er separated sectIOn of the energy system do\\n
to 495Hz to speed up S\ nchrolllzatlOn switch the sites from the deficIt part to the exceSSIve
one \\Ith short-term (permISSIble) mterruptlOn ot supplv
Separate generators from the exceSSIve part to Synchrolllze them \\Ith the deficIt one
Implements non-s'vnchronous connectIOn \\hIch IS permmed by the dlspatchmg mstructlOns
to operatuhe separated sectIOns m parallel WIth a permiSSible frequency difference
Disconnect consumers m order to mcrease the frequencY up to the lev el allow mg to carrY out
Sy nchrolllzatlOn If It IS ImpOSSible to mcrease the frequency m the deficIt section by the
mentIOned methods
If there IS a sufficlenth po\\erful HPP m the de-energized energ\ S\ stem mstruct to start up
stopped h\ drogenerators to connect them for operation m parallel to deSIgnated buses (usmg
the method of self-s'Y nchromzatlOn) and suppl) shock. "oltage from these buses to the energy
s" stem through the most pm\ erful link. (\\ Ith further connectIOn of other links)
If It IS ImpOSSible to supph "oltage to the \\ hole de-energIzed energ" s\' stem separate It mto
sectIOns and supply "oltage to mdi \. Idual sItes cam mg out Immediate connectIOn of the
electrIC power plants where prompt SynchrolllzatlOn of disconnected generators IS pOSSIble
and pro\'ldmg restoratlon of supply to most Important consumers,
If there are no suffiCiently powerful HPPs or It IS meffiCIent to use the m the SituatIOn arIsen
mdependently undertake measures for prompt start-up of electrIC po\\er plants remamed
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\\lthout voltagL and m thL !ir"t plaLe ot po\\erful multl-umt dectnc power plant~ u~lng

gcnLrator~ allocatLd to o\\n nLed~ (and local load) a~ "upply ~ources

~upph \ olt..lgL to the \\ holt. Lnergy S) ~tem or sequentl..llh to Its ~ectlOns dependmg on
rc"tored capaLltv size and the L1rcUlt connLctlon conditions
In the lases spLCltiLd b\ the IOLal dl~patchmg m~trultlOn~ mcrease \oltage In the de­
energized part \\lth a simultaneous self-synchromzatlOn of generators \\hlch capacity IS
comparable to the capacity of connected consumers,
Arter supplyIng voltage pro\ Ide start-up and connectIOn of other electnc po\\er plants
Dunng VIOlation elimInatIOn process momtor frequency and voltage Do not allow their
decreasmg do\\n to the values \\ hlch VIOlate their operation \\Ith an mcrease of consumed
po\\er
It necessarv Independenth caIT) out additIOnal disconnection of consumers

Semor opcratl\e personnel of electnc po\\er plants and electnc gnds
Informs the energ\ S\ stem dispatcher of occurred \ IOlallons ot the CirCUIt connectIons and
regime \\ hlch are of ~\ stemallC nature
Fultills the dispatcher s InstructIOns on restoratIOn ot the normal CirCUIt connectlons and
regime
Independent1\. carnes out actIOns In restoratIOn of frequency and voltage and prov Ides
preserv atlOn or restoration to normal operatlon In accordance 'With the local dispatchIng
Instructlons
EhmInate 0\ erloads dangerous to eqUIpment and that threaten to \ lolate the stablhtv of hnks
controlled by the personnel
Carnes out s)nchronous or non-synchronous connectIOn of the separated sectlons at electnc
po\\er plants and substatIOns In accordance \\Ith the dispatcher s mstructlOns or (m
accordance \\ Ith the local dispatchIng mstructlOns) mdependenth
S\ nchromzes generators and electnc po\\er plants disconnected dunng the \ IOlatlOn \\Ith
\ oltage beIng present or a\ allable after Its loss
Keeps generators on Idle runnmg If there IS no voltage on the electnc po\\er plant busbars
If It IS Impossible to keep PO\\ erful energy units m operatIOn pro\ Ide their ready-to-operate
state connectIOn to the gnd and bUild-up po\\er
In the cases specified by the local dlspatchmg mstructlOns provide prompt connectIOn of
Important consumers to non-s\ nchronouslv operatIng generators

- Connect generators operatmg on Idle runnmg usmg the self-s\nchromzatlOn method \\hen
\ oltage IS supphed to Ihe busbars of the electnc po\\er plants 'Where separatlOn of own needs
IS made

- Independentl\ undertake urgent measures for startmg up the auxlhary systems and
generators \,\ hen \, oltage IS ~upphed to the electnc po'Wer plant after ItS complete loss and
for synchromzIng them to the gnd
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11 Po\\- cr Rt"ltn cs

The eml.rgLI1Lj re~l.rvl. IS reahlcd \\-lthll1 I 0 mll1utL~

The regul<ltlllg rLserv l. ot capallt\- contam'> t\\-o to threL components The first one I~ a ~o-called

pnmary reserve \\-hlch IS realiled by actIOn of the automatic regulators of rotation rate (ARRR)
mstalled at each generatmg unit OperatIng UnIts loads are changed under the Impact of ARRR
With Increase or decrease ot frequency tryIng to restore the normal frequency m the EPG The
more the generatIng UnIts that participate m prImary' regulation of the frequency the less IS Its
deviation from the normal value The reserve shall comprIse 2 5% of a total available capacity of
operatmg Units

The secondary regulatmg resene IS the resene of capaclt\ to be realized b\ actions of
centralized tacIlltles ot automat\(. regulatIOn of frequency and real po\\er (AFRP) \\hlch are set
up at the dbpatchll1g l.enter ot the EPG CDC The tas~ of the ~econdan regulatIOn ot trequenc\
I~ restoratIOn ot balance-transfer~ ot the EPG true po\\er m accordance \\Ith the dlspatchmg
schedule and pre\ entlon ot dangerou~0\ erloadIng of baSIC eIectnc po""er lines controlled by
means of the AFRP \\hlch can occur In the re~ult of ARRR local tacilities operation

In some cases the tertian reserv e ""hlch IS a real power reserve realized automatically or
manuall\ b\ the operative personnel to release the secondan reserve used earlier to restore the
normal \ alues of trequenc\ and real po\\-er transfers IS used

A total \alue of secondan resene (""hlch IS realized \\Ithm appro\.Imately 5 mm) and tertiary
(wlthm 30 mm) shall be 2 5% of a total a\ aIlable capaclt\ of Units In\olved mto operatIOn

Thus It IS necessan

To ha\e ARRR at vour UnIts and capacity reserve for Its effiCient operatIOn
To ha\ e capacity resen e at operatmg Units thiS IS necessarv to carry out secondary and
tertiary regulation of frequency

- To ha\ e emergency reserve of capacity
- To ha\e reactive po""er reserve and regulatmg facllities thiS IS necessary to mamtam \oltage

at the control pomts at the baSIC gnd \\ hen hardened or emergency regimes occur

Operatl\ e reseT' es and preserv atlOn of relHme m freguenC\ and real power PreservatIOn of the
normal regime of operatIOn reqUIres a\ aI1abI1lty of t\\O baSIC t\ pes of real power operatl\- e
reserves

Emergency (for preventIOn of dangerous frequencv drop and restoration of ItS normal value If
the generatmg capacity IS out of order accidentally), and

- Regulatmg (to mamtam the mstalled value ot frequency m the normal operatIOn regime)
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I he ba"lc t)' pe of rLSUH. \\ hlL h "hall bL pro\ Ided sen c" .l~ emergenc\ resen t. to
compLn::,atc for po""lbk "uddLn lo~" at the large"t Unit

1 he higher value of tv. 0 pov.cr \alue'l a total regulatmg and an emergenl.)' one~ IS

considered as declsl\ e one

All operatmg Units shall participate m regulation of frequency through capaclt\ changes
under the effect of turbme S regulation Sy stems wIthm the set regulatmg range I e
carrymg out prImary re-gu[atlon It IS also necessary to mclude IEPP S Units together
\\Ith HPPs m secondary regulation under the effect of centralIzed regulators of
frequency and real po\\er ThiS v"IlI allov. regulatmg the EPG regime m trequenC),
and real pov.er more etfiuentl)
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Диспетчерское управление Оперативное управление

СЕТЕВОЙ КОДЕКС ЭЭС АРМЕНИИ

(Правила эксплуатации и развития ЭЭС АРМЕНИИ)

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭЭС АРМЕНИИ

(Правила технической эксплуатации и развития ЭЭС Армении).

1 Терминология (технологические термины)

Комплекс технических и программных средств,

предназначенных для обучения и тренировки

диспетчерского персонала

Равенство генерируемой и получаемой (с одной

стороны) и потребляемой и отдаваемой (с другой

стороны) мощности (электроэнергии) для

технологического (или экономического) объекта

Диспетчерские тренажеры

Баланс мощности

(электроэнергии)

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Электроэнергетическая система (ЭЭС) Армении представляет собой

высокоавтоматизированный, постоянно развивающийся технологический

комплекс, состоящий из параллельно работающих электростанций, единой высок­

овольтной передающей сети (ЕВПС), центрального диспетчерского управления

(IlДУ-Армэнерго) и распределительных сетей (РС), связанных общим режимом и

единой системой технологического (диспетчерского и автоматического)

управления

ЭЭС Армении, а также инфраструктура, обеспечивающая подготовку

производства, функционирование и развитие ЭЭС Армении (транспортные,

ремонтные и строительные предприятия, проектные и научно-исследовательские

институты), представляют собой отрасль экономики - электроэнергетику
Основным назначением ЭЭС Армении являются

обеспечение надежного снабжения потребителей качественной

электрической и тепловой энергией,

обеспечение технологического пространства для эффективного обмена

электроэнергией между ее производителями и потребителями

I
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Запас пропускной

способности

Мощность агрегата

(электростанции,
энергосистемы)

установленная

располагаемая

рабочая

включенная

производственная

эксплуатационно

неиспользуемая

Перетоки мощности в

сечении при

установившихся режимах,

нормальные режимы

вынужденные (в

эксплуатации)

аварийно допустимые

аварийные

6

Значение дополнительной активной мощности,

которая может быть передана по определенной ЛЭП

(в определенном сечении) в конкретном режиме

Мощность, с которой агрегат может длительно

работать без перегрузки в соответствии с

паспортными данными

установленная мощность, сниженная на величину

ограничений

Наибольшая мощность, которая может быть

использована в рассматриваемый период времени без

перегрузки, с учетом имеющихся ограничений и

временно неиспользуемой мощности

Сумма генерируемой мощности и вращающегося

резерва

установленная мощность, уменьшенная из-за

остановов оборудования для проведения планово­

предупредительных ремонтов, технического

перевооружения, реконструкции

Мощность, выведенная в ремонт на длительный срок

Длительно допустимые

Повышенные нагрузки на ограниченный период

времени для предотвращения ограничений

потребителей, потери гидроресурсов и т Д

Повышенные нагрузки на короткий срок

Недопустимые кратковременно
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I
После отключения поврежденияпослеаварийные

I утяжеленные (в Повышенные из-за неблагоприятного сочетания

I
проектировании) ремонтов оборудования электростанций в режимах

максимальных и минимальных нагрузок (общая

продолжительность в течение года не более 10%

I времени)

I
ПЛанирование режимов

долгосрочное На месяц, год

I краткосрочное На сутки, неделю

I
Потребление

электроэнергии

I максимум Максимальное значение мощности потребляемой

установкой (энергосистемой) на определенном

I
отрезке времени

I
график Значения мощности, потребляемой установкой

(энергосистемой) на каждый час определенного

отрезка времени

I Пропускная способность Значение активной мощности, которая может быть

I
электрической сети передана по конкретной ЛЭП или сечению

(нескольким ЛЭП, связанным общность

электрической сети)

I Режим, электрический Состояние энергосистемы, характеризующееся

I
значениями параметров режима

установившийся Характеризуется неизменностью значений

I параметров

I
переходный От начального возмущения до окончания вызванных

им электромагнитных и электромеханических

процессов (с учетом действия систем регулирования

I частоты вращения турбины)

I ~~
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Резерв генерирующей

мощности

эксплуатационный

холодный

вращающийся

(включенный)

горячий

невыпускаемый

Ремонтные работы на

основном энергетическом

оборудовании

техническое обслуживание

текущий ремонт

средний

капитальный

неплановый

(вынужденный,

аварийный, неотложный)

консервация

8

Дополнительная генерирующая мощность, которая

может быть реализована за определенный отрезок

времени

Разность между рабочей мощностью и нагрузкой в

данный момент времени

Рабочая мощность не включенного в сеть агрегата,

которая может быть реализована при необходимости

за десятки минут-часы

Резервная мощность работающего агрегата

Резервная мощность, которая может быть

использована за несколько минут

Ограничиваемый пропускной способностью

электрической сети

До 4-х дней

4-15 дней

20-30 дней

40-90 дней

вывод исправного, в большинстве своем

малоэкономичного оборудования на длительный

срок, время пуска агрегата, выведенного в

консервацию, может составлять несколько суток
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Схема электрическая

нормальная

ремонтная

Технологическая

информация

Подготовка производства

Технологическое

управление

Автоматическое

управление

Оперативно­

технологическое

(диспетчерское)

управление

Электрическая связь

Электрическое сечение

9

Схема соединения электрооборудования

Для нормального режима, когда все оборудование

включено в работу

Когда часть оборудования выведено в ремонт или

резерв

Сведения о схеме электрической сети и опараметрах

ее режимов

Подготовка режима работы энергосистемы,

обеспечивающая надежное энергоснабжение всех

потребителей качественной энергией и эффективное

функционирование соответствующих

хозяйствующих субъектов (предприятий)

Управление технологическим процессом

электроэнергетического(энергетического

производства)

Автоматическое управление технологическим

процессом энергетического производства без

вмешательства оперативного персонала

Управление технологическим процессом по команде

руководящего персонала

Совокупность сетевых элементов, соединяющих две

части ЭЭС

Совокупность элементов одной или нескольких

связей, отключение которых может приводить к

полному разделению ЭЭС на две изолированные

части



2. Диспетчерское управление

2.1. Структура и основные принципы.

В основе построения системы диспетчерского управления ЭЭС лежат

следующие принципы

разграничение диспетчерских и общехозяйственных функций с

обеспечением независимости системы диспетчерского управления (в пределах ее

функций) от административно-хозяйственного руководства энергокомпаниями,

двухступенчатое иерархическое построение системы с прямым подчинением

дежурного оперативного персонала каждого предприятия (ЭС, ЕВПС, РС)

персоналу l.JДY,

предоставление персоналу каждого предприятия максимальной

самостоятельности в выполнении всех оперативных функций, не требующих

вмешательства оперативного руководителя l.JДY,

четкое разграничение функций и ответственности оперативного персонала

обоих ступеней управления по ведению нормальных режимов и ликвидации

аварийных нарушений,

строжайшая диспетчерская дисциплина

l.JДY построено в соответствии с Правилами технической эксплуатации

электрических станций и сетей, определяющими организационную структуру,

задачи и функции системы диспетчерского управления

Управление работой ЭЭС подчинено единой цели - обеспечению наиболее

экономичной работы ЭЭС в целом при рациональном расходовании

энергоресурсов и удовлетворении требований надежности энергоснабжения и

качества энергии

Сложность задачи диспетчерского управления ЭЭС, обуславливает

необходимость разделения (декомпозиции) этой комплексной задачи на ряд более

простых взаимосвязанных задач, решаемых на всех ступенях системы

диспетчерского управления

Декомпозиция во временном аспекте заключается в разделении общей

задачи управления, решаемой на каждой ступени территориальной иерархии, на

задачи, относящиеся к четырем различным уровням управления
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Электроэнергетическая

система, энергосистема,

ЭЭС

Энергетическое

производство

10

Комплекс совместно (параллельно) работающих

электростанций и сетей, связанных общностью

режима и единым централизованным диспетчерским

управлением

Процессы производства, передачи и распределения

энергии
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долгосрочное планирование режимов на месяц, год,

краткосрочное планирование режимов на сутки, неделю,

оперативное управление текущими режимами, осуществляемое дежурным

оперативным персоналом,

автоматическое управление нормальными и аварийными режимами по :ходу

технологических процессов

На высшем уровне временной иерархии осуществляется

прогнозирование потребления энергии и характерных графиков нагрузки,

разработка балансов мощности и электроэнергии,

оптимизация планов использования энергоресурсов и проведения

капитальных ремонтов оборудования,

разработка схем и режимов для характерных периодов года (осенне-зимний

максимум, период паводка и др ), а также в связи с вводом новых объектов,

решение всего комплекса вопросов повышения надежности

электроснабжения и качества электроэнергии, внедрения и совершенствования

средств диспетчерского управления и систем автоматического управления

нормальными и аварийными режимами,

разработка диспетчерских инструкций

Долгосрочные планы регулярно корректируются по мере изменения и

уточнения условий работы ЭЭС (уровень потребления, обеспеченность

гидроресурсами, топливная конъюнктура и т д) Результаты долгосрочного

планирования играют роль основных ограничений, которые должны быть

наложены на краткосрочные планы (недельные или суточные расходы

гидроресурсов, ремонтные мощности и т д) Краткосрочные планы

оптимизируются с учетом указанных ограничений на основе более полной и

точной информации об условиях работы в этом цикле управления При разработке

краткосрочного режима ряд ограничений, связанных с требованиями надежности

и качества энергии, подлежат уточнению

Оперативное управление (ведение текущего режима оперативным

персоналом) осуществляется по суточным планам-графикам, при отклонениях от

плана (по потребляемой мощности, состоянию оборудования и др ) проводится
необходимая корректировка режима для обеспечения требований надежности,

качества и экономичности ("дооптимизация" режима)

Низший временной уровень - уровень автоматического управления,

проводимого централизованными и местными (децентрализованными) системами

и устройствами автоматического регулирования режима, устройствами релейной

защиты и противоаварийной автоматики и т Д



12

2 2. Режимы ЭЭС Армении

ЭЭС может находиться в различных режимах (нормальном, утяжеленном,

аварийном и послеаварийном) В каждом из них решаются различные задачи и

различны также степень автоматизации управления и характер распределения

обязанностей между оперативным персоналом

2 3 Формы оперативного подчинения.

Действующими правилами и инструкциями предусматривается, что все

элементы энергосистемы (оборудование, аппаратура, устройства автоматики и

средства управления) находятся в оперативном управлении и ведении

диспетчеров и старшего дежурного персонала разных ступеней управления

Термином диспетчерское управление обозначается вид оперативного

подчинения, когда операции с тем или иным оборудованием энергосистемы

проводятся только по распоряжению соответствующего диспетчера (старшего

дежурного персонала), в управлении которого это оборудование находится В

оперативном управлении диспетчера находится оборудование, операции с

которым требуют координации действий подчиненного оперативного персонала

Термином диспетчерское ведение обозначается вид оперативной

подчиненности, если операции с тем или иным оборудованием энергосистемы

выполняются с ведома (по разрешению) соответствующего диспетчера, в чьем

ведении это оборудование находится
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Режим

Нормальный

утяжеленный

(вынужденный)

Аварийный

Послеаварийный

Характеристика

Выполнение установленных требований по надежности

и качеству электроэнергии

Существование ограничено Снижение части

требований надежности и качества энергии

Повышение вероятности возникновения аварии

Подлежит быстрой ликвидации средствами защиты и

автоматики Требует в ряде случаев выполнения

немедленных действий дежурным персоналом

Энергосистема переходит в него из аварийного Часто

является утяжеленным, вызывает необходимость

вмешательства персонала для ограничения

длительности
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Каждый элемент энергосистемы может находиться в управлении

оперативного руководителя не только одной ступени, но и в ведении нескольких

оперативных руководителей одной или разных ступеней управления Разделение

оборудования, средств автоматизации и управления между ступенями

территориальной иерархии по видам управления характеризует не только

распределение функций управления между ступенями территориальной иерархии

на временном уровне оперативного управления, но в значительной мере

определяет распределение функций на других временных уровнях

Все оборудование энергосистемы, обеспечивающее производство и

распределение электроэнергии, находится в оперативном ведении дежурного

диспетчера энергосистемы или непосредственно подчиненного ему оперативного

персонала (начальники смен электростанций, диспетчеры электрических и

тепловых сетей, дежурный персонал подстанций и т Д )

В оперативном управлении диспетчера энергосистемы находится основное

оборудование, проведение операций с которым требует координации действий

дежурного персонала энергопредприятий (энергообъектов) или согласованных

изменений в релейной защите и автоматике нескольких объектов

В оперативном ведении дежурного диспетчера ЦДУ находятся суммарная

рабочая мощность и резерв мощности энергосистемы, электростанции и агрегаты

большой мощности, межсистемные связи и объекты основных сетей, влияющих

на режим энергосистемы

Принцип оперативной подчиненности распространяется не только на

основное оборудование и аппаратуру, но и на релейную защиту соответствующих

объектов, линейную и противоаварийную автоматику, средства и системы

автоматического регулирования нормального режима, а также средства

диспетчерского и технологического управления, используемые оперативным

персоналом

Дежурные диспетчеры энергосистемы, высшие оперативные руководители

энергосистемы Оборудование, находящееся в оперативном ведении или

управлении диспетчера соответствующего звена, не может быть выведено из

работы или резерва, а также включено в работу без разрешения или указания

диспетчера Распоряжения руководства энергообъектов и энергосистемы по

вопросам, относящимся к компетенции диспетчеров, могут выполняться

оперативным персоналом только с разрешения оперативного дежурного высшего

звена

lЩY ЭЭС осуществляет круглосуточное оперативное руководство работой

ЭЭС и непрерывное регулирование режима ЭЭС

Основная ответственность за поддержание нормальной частоты возлагается

на высшего оперативного руководителя ЭЭС - диспетчера l.ЩУ ЭЭС
Ответственность за поддержание частоты разделяет также оперативный персонал
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станций в части обеспечения заданного вращающегося резерва мощности

Управление режимом основных электрических сетей по напряжению

осуществляется персоналом диспетчерского управления Диспетчера ЦД,У ЭЭС

поддерживают уровни напряжения в соответствующих точках основной

электрической сети, определенных инструкциями

При временном дефиците мощности или электроэнергии в ЭЭС

продолжительность ограничений нагрузки или электропотребления

устанавливаются цд'У ЭЭС и согласовываются с Энергетической комиссией,

распоряжения о вводе ограничений диспетчер цд'У дает диспетчерам Ре

Высшее звено оперативного управления (ЦД,У ЭЭС) разрабатывает и

утверждает основные инструкции по ведению режима и оперативному

управлению, обязательные для оперативного персонала энергропредприятий

3. Проектированиеразвития ЭЭС Армении.

3 1 Циклы проектирования

Проектирование развития ЭЭС Армении включает в себя

проведение один раз в пять лет полного цикла внестадийных проектных

работ по развитию энергосистемы и средств их эксплуатации и управления на

перспективу 15-20 и 5-1 О лет,

периодическую корректировку указанных работ по мере уточнения

исходных данных,

разработку энергетических и электросетевых разделов в составе

внестадийных работ по отдельным вопросам развития энергетики (размещение

ГЭС и ГАЭС, электроснабжение городов и др ), а также в составе проектов

электростанций и крупных сетевых объектов

3 2 Ввод мощности на электростанциях и развитие электрической сети

Необходимый ввод мощности на электростанциях определяется условиями

покрытия максимума нагрузки и создания требуемого резерва мощности при

этом учитывается необходимость демонтажа устаревшего и изношенного (не

подлежащего модернизации) оборудования

3 2 1 Баланс мощности.

Баланс мощности составляется для периода прохождения зимнего годового

максимума нагрузки

Располагаемая мощность электростанций, учитываемая в приходной части

баланса мощности на период годового максимума нагрузки, определяется по

суммарной установленной мощности за вычетом имеющихся ограничений В

приходную часть баланса мощности не включается мощность головных образцов

нового оборудования, вводимых в течение расчетного года, и серийных агрегатов,
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ВВОДИМЫХ В IV квартале того же года (ограничения из-за неполного освоения

вновь вводимого оборудования)

В составе ограничений учитываются снижения располагаемой мощности,

из-за ограничений по выдаче мощности, несоответствия между отдельными

элементами электростанций, отсутствия тепловых нагрузок (для турбин с

противодавлением), увеличенного отбора пара, снижения напора ГЭС или

снижения используемой мощности ГЭС по условиям удовлетворения

потребностей неэнергетических потребителей и т Д При составлении балансов

мощности на перспективу более 5 лет суммарное снижение мощности по

указанным причинам принимается в среднем по ЭЭС в размере 10%
установленной мощности

Снижение мощности ГЭС в условиях расчетного маловодного года

учитывается в балансе отдельно как "неиспользуемая мощность"

При расчете баланса мощности ЭЭС учитываются планируемые потоки

мощности прием мощности энергосистемой - в приходной части ее баланса,

выдача мощности - в расходной части ПЛанируемый обмен мощностью, а также

размер расчетного резерва мощности определяются по данным балансам

мощности и условиям обеспечения надежности ЭЭС При определении расходной

части баланса мощности ЭЭС принимается ее абсолютный ("нерегулярный")

годовой максимум нагрузки В качестве расчетного максимального графика

нагрузки ЭЭС рассматривается график среднего рабочего дня на наиболее

загруженную декаду зимнего периода (обычно для декабря), максимум нагрузки

по этому графику представляет собой "регулярный" годовой максимум

Нерегулярный максимум может быть определен прибавлением к регулярному

величины ~P нер

LlP нер = 0,01 Рм + 1,24 Рм (1)
где Рм - регулярный максимум, МВт

3 2 2 Резервы МОЩНОСТИ

Расчетный резерв мощности определяется с учетом пропускной

способности системообразующих сетей и в общем случае представляет собой

сумму

ремонтного резерва, необходимого для возмещения снижений мощности из­

за неплановых ремонтов оборудования,

расчетного оперативного резерва, включающего две определяемые

совместно составляющие - аварийный резерв, восполняющий аварийные

снижения мощности из-за отказов оборудования, и нагрузочный резерв,

компенсирующий непредвиденные отклонения расчетного (нерегулярного)
максимума от планируемого значения,
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народнохозяйственного резерва, предназначаемого для компенсации

нарушений баланса, вызванных опережающим развитием отдельных отраслей

народного хозяйства

Ремонтный резерв определяется отдельно для текущих и капитальных

(включая средние) ремонтов основного оборудования

Размер резерва для текущих ремонтов, проводимых в период максимума,

принимается в процентах располагаемой мощности каждого вида оборудования

электростанций для имеющих поперечные связи КЭС и ТЭЦ с агрегатами

мощностью менее 100 МЕт - 20/0, с агрегатами 100-135 МЕт - 3,5%, дЛЯ КЭС и

ТЭЦ с энергоблоками150-200 МВт - 4-4,50/0, с энергоблоками 250-300 МВт - 5%,
дЛЯ АЭС с реакторами440 МЕт - 40/0

Для проведения текущих ремонтов агрегатов ГЭС в период зимнего

максимума нагрузок резерв не предусматривается

Капитальные и средние ремонты оборудования проводятся, как правило, в

период сезонного спада нагрузок При недостаточности сезонного спада

необходимый дополнительный резерв для периода зимнего максимума нагрузок

определяется исходя из установленных значений периодичности и длительности

капитальных (включая средние) ремонтов на основе анализа годового графика

нагрузки При отсутствии более точных данных могут быть приняты следующие

значения среднегодовой длительности простоя оборудования электростанций в

капитальных и средних ремонтах для агрегатов ГЭС - 4,1% календарного

времени, для имеющихпоперечныесвязи КЭС и ТЭЦ с агрегатамимощностью

менее 100 ~1ВT - 2,50;(}, с агрегаПl\1И 100-135 l\IffiT - 3,5%, ДJТ~Ч кэе и тэц с

энергоблоками 150-200 МЕт - 4,5-5%, с энергоблоками250-300 МЕт - 5,5%, дЛЯ
АЭС с реакторами 440 МЕт - 11,5%

Для проведения модернизации исчерпавшего свой ресурс оборудования,

требующей вывода этого оборудования в ремонт на длительный срок,

предусматриваетсядополнительныйремонтный резерв

Совместное определениерасчетного оперативного резерва (его размера и

размещения) и пропускной способности системообразующихсвязей

осуществляетсяна основе оптимизационныхрасчетов по критерию минимума

приведенных затрат, с учетом математическогоожидания ущерба от

ненадежности электроснабжения В этих расчетах учитываются структура

генерирующеймощности и показатели надежности агрегатов различных типов,

режим электропотребленияи наличие случайных отклонений нагрузки от

планируемыхзначений

В "Руководящихуказаниях и нормативах по проектированиюразвития

энергосистем"даны рекомендуемыедля использования показатели надежности

агрегатов различных типов - среднестатистические значения относительной

длительности аварийного простоя Эти показатели для агрегатов ГЭС - 0,005, для
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ТЭС с поперечными связями - 0,02, для серийных энергоблоков (при числе лет

после выпуска первых серийных агрегатов более пяти) мощностью 150-200 МВт ­
0,045, для энергоблоков ТЭС 250-300 МЕт и АЭС 400 МВт - 0,055

Суммарный резерв мощности в ЭЭС, включающий ремонтный и

оперативный резервы, а также народнохозяйственный резерв, который

принимается в размере 1% максимума нагрузки для перспективы до 1О лет и 2%
для более далекой перспективы, не должен быть ниже 17% совмещенного

максимума нагрузки ЭЭС

Баланс мощности считается приемлемым и в том случае, когда приходная

часть немного меньше расходной, но дефицит не превышает половины мощности

наиболее крупного из вводимых агрегатов (такие дефициты мощности

рассматриваются как случайные отклонения, лежащие в пределах точности

прогноза)

3.2.3 Баланс электроэнергии.

На основании баланса мощности ЭЭС составляется баланс электроэнергии с

проверкой возможности выработки требуемого количества электроэнергии,

выявления потребности в топливе, определения перетоков электроэнергии

Выработки ГЭС учитывается в балансе по среднемноголетнему значению,

производится также проверка балансов электроэнергии для условий расчетного

маловодного года Баланс электроэнергии считается удовлетворительным, если

число часов использования среднегодовой располагаемой мощности ТЭС в

среднем по ЭЭС не превышает 6500

3 2 4 Обеспечение топливных ресурсов

Для надежной реализации планируемого баланса электроэнергии наряду с

рациональным использованием гидроресурсов требуется обеспечение резервов

топливных ресурсов, для чего при проектировании ТЭС предусматривается

создание

дЛЯ ТЭС, у которых основным топливом является мазут, доставляемый по

железной дороге - мазутохранилища емкостью (без учета госрезерва) на 15­
суточный расход, а при подаче мазута по трубопроводам - на 15-суточный расход,

дЛЯ ТЭС, работающих на газе при круглосуточной подаче его от одного

источника - аварийного мазутохозяйства с емкостью резервуаров на 5-суточный

расход, а при сезонной подаче газа - резервного мазутохозяйства на 1О-суточный
расход (при обеспечении круглосуточной подачи газа от двух независимых

источников мазутохозяйство может при соответствующем обосновании не

сооружаться)
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3 2 5 Межсистемные связи

При определении пропускной способности межсистемных связей с ЭЭС со­

седних стран на перспективу, суммарный балансовый поток мощности в каждом

сечении, должен быть не менее п% максимума нагрузки меньшей из ЭЭС, а

суммарная пропускная способность электрических связей в этих сечениях должна

составлять не менее т% максимума нагрузки меньшей ЭЭС, где n и m
принимаются в следующих размерах

3.2 6. Схемы и параметры основных сетей

При выборе схемы и параметров основных сетей ЭЭС должны учитываться

условия питания отдельных нагрузочных узлов при наложении аварийного

отключения одного из элементов на плановый ремонт другого элемента сети

В процессе реализации проектной схемы основной сети ЭЭС временно

допускается неполное резервирование отдельных узлов, дефицит мощности в

которых, образующийся во время ремонта любого поврежденного элемента, не

превышает (с учетом использования резервных источников) 25% максимума

нагрузкиузла и находитсяв пределахдо 50 МВт при питанииузла на

напряжении220 кв (при условии сохраненияпитанияответственных

потребителей)

Схема и параметрыосновныхэлектрическихсетей ЭЭС должны

удовлетворятьследующимтребованиямк пропускнойспособностии надежности

этих сетей

передачарасчетныхдлительныхпотоков мощности, определенныхдля

среднихусловий нахожденияосновногооборудованияэлектростанцийв

плановыхи аварийныхремонтах(при полном покрытиинагрузок всех узлов

ЭЭС), должнаобеспечиватьсяпри нормальнойсхеме сети и, как правило, при

отключенииодного из элементовсети (цепи ЛЭП или трансформатора)при

нормативныхзапасах устойчивости,

передачарасчетныхмаксимальныхпотоковмощности,обусловленных

неблагоприятнымсочетаниемплановыхи аварийныхремонтовоборудования

электростанций,должнаобеспечиватьсяпри нормальнойсхеме также при

нормативныхзапасахустойчивостии допустимыхуровняхнапряжения

10
5
15

до

Мощность меньшей из ЭЭС

млн кВт

n%,
т%,
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При выборе схем присоединения электростанций и понижающих

подстанций к основной электрической сети должны учитываться ответственность

питаемых потребителей и необходимость сохранения транзита мощности

Схемы присоединения крупных ГЭС и КЭС на органическом топливе на

всех этапах ввода мощности должны обеспечивать возможность выдачи в

основную сеть полной мощности электростанции (за вычетом нагрузки

собственных нужд и мощности, отдаваемой в распределительную сеть) в любой

период года и суток при работе всех отходящих БЛ В часы максимальных

нагрузок ЭЭС выдача полной мощности электростанций должна быть обеспечена,

как правило, и при отключенной одной из отходящих ВЛ, в отдельных случаях

допускается ограничение мощности электростанций при указанной ремонтной

схеме в размерах, не превышающих мощность наиболее крупного блока

Схема присоединения АЭС на всех этапах ввода мощности должна

обеспечивать выдачу полной располагаемой мощности электростанции в любой

период года и суток как при нормальной схеме основной сети, так и при

отключении одной из отходящих ВЛ

Между двумя узлами основной электрической сети следует сооружать, как

правило, не более двух БЛ одного напряжения При необходимости

дополнительного усиления сети следует рассматривать целесообразность

сооружения ВЛ по другим трассам или перехода на более высокую ступень

напряжения

При проектировании развития энергосистем и основных электрических

сетей должны быть выполнены расчеты токов трехфазных и однофазных КЗ дЛЯ

выявления требований к коммутационной аппаратуре и другому оборудованию

проектируемых РУ, а также для проверки соответствия аппаратуры в

действующих ру расчетным значениям токов КЗ Расчеты токов КЗ (а при

необходимости и скоростей восстановления напряжений) производятся при

разработке схем развития энергосистем, расчеты выполняются на перспективу 1О
лет, а при разработке схем развития ЭЭС дЛЯ узловых пунктов основной сети

должна быть произведена оценка токов КЗ на перспективу 15 лет

Уровни токов КЗ (периодической составляющей) на шинах электростанций

и подстанций не должны превышать при напряжениях 110-150 кв - 31,5 кВ, 220­
ЗЗОКВ -40 кВ, превышениеэтих уровнейдопускаетсяв отдельныхслучаяхлишь

при наличии специальныхобоснований

Б проектахразвитияЭЭС и электрическихсетей наряду с определением

места размещенияи мощностиобъектов(электростанцийи понижающих

подстанций)производитсяпредварительныйвыбор принципиальныхсхем

электрическихсоединенийи основныхпараметровобъектовс учетом условий их

работы в ЭЭС и в соответствиис требованияминорм технологического

проектированияГЭС, ТЭС, АЭС и подстанций35-750 кв
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На основе проектных разработок схем развития ЭЭС и участков, к которым

присоединяется электростанций, предварительно определяются также

напряжения, на которых выдается мощность электростанции в основную

электрическую сеть (как правило, принимается не более двух напряжений), число

и направление ВЛ, отходящих от РУ каждого из повышенных напряжений,

рекомендуемое распределение агрегатов между напряжениями, необходимость

связи между двумя РУ повышенных напряжений и перетоки мощности по этой

связи (или мощность автотрансформаторов связи), требования к главным схемам,

а в некоторых случаях и к электрооборудованию электростанций, связанные с

обеспечением устойчивости параллельной работы и применением ПА

(секционирование шин РУ, размер аварийной разгрузки), значения токов КЗ По

данным проекта развития ЭЭС устанавливается, кроме того, предельно

допустимое по условиям аварийного резервирования (резервы мощности и

пропускной способности основных электрических связей) значение мощности,

которая может быть потеряна при повреждении любого выключателя

электростанции, в том числе шиносоединительного или секционного

3.2.7. Проекты подстанций (пе)

Для выполнения проектов понижающих ПС при проектированииразвития

ЭЭС и электрических сетей (а также при проектировании схем внешнего

электроснабжения крупных потребителей) предварительно определяются район

размещения ПС, напряжения РУ, рекомендуемые принципиальные схемы

электрических соединений РУ (в проектах развития и электрических сетей - РУ
11 О кв и выше) и требования к секционированию сети, число, мощность и

номинальные напряжения трансформаторов (автотрансформаторов),

электрические нагрузки ПС на расчетные периоды, число и напряжение ВЛ 11 О
кВ и выше и пределы регулирования напряжения на шинах ПС, тип и мощность

компенсирующих устройств, режим заземления нейтралей трансформаторов, а

также требования к системной автоматике

Нормы технологического проектирования ПС с высшим напряжением 35­
750 кв предусматриваюттакже обязательность применения рекомендуемых

типовых схем ру всех напряжений Применение нетиповых схем допускается

только при наличии технико-экономическогообоснования (в частности, для

реконструируемыхподстанций)

Этими нормами предусматриваетсяустановка на ПС, как правило, двух

трансформаторов, установка большего количества трансформаторовдопускается

при наличии технико-экономическихобоснований, а также в случаях, когда на

ПС требуются два средних напряжения Допускается в первый период

эксплуатации установка одного трансформаторапри условии обеспечения

резервирования питания потребителей по сетям среднего и низшего напряжений
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Мощность трансформаторов должна быть достаточна для того, чтобы при

отключении наиболее мощного из них остальные могли обеспечить питание

потребителей (на время ремонта или замены вышедшего из работы

трансформатора) с учетом допустимой перегрузки и резерва по сетям среднего и

низшего напряжений Для двухтрансформаторных ПС при отсутствии

резервирования по сетям среднего и низшего напряжений мощность каждого из

них выбирается с учетом загрузки трансформатора не более 70% максимальной

нагрузки ПС на расчетный период

Проектирование однотрансформаторныхПС допускается при условии

резервирования питания потребителей в соответствии с требуемым уровнем

надежности их электроснабжения

Как правило, на ПС с высшим напряжением до 500 кв устанавливаются

трехфазные трансформаторы При отсутствии трехфазных трансформаторов

необходимой мощности могут применяться спаренные трехфазные или

однофазные трансформаторы При установке одной группы однофазных

трансформаторов предусматривается резервная фаза с возможностью

присоединения с помощью перемычек (при снятом напряжении) При установке

двух групп необходимость резервной фазы должна быть определена технико­

экономическими расчетами с учетом резерва по сетям среднего напряжения

3 2 8 Проектирование схем электростанций.

В нормах технологического проектирования ТЭС и АЭС даны указания по

выбору типов повышающих траНСформаторов и траНСформаторов

(автотрансформаторов) связи между ру повышенных напряжений и по установке

резервной трансформаторной мощности

В ряде случаев выбор варианта связи двух повышенных напряжений ­
использование двух трехобмоточных трансформаторов или автотрансформаторов

связи по схеме блока генератор-трансформатор или в виде отдельных

трансформаторов, присоединение их через один или два выключателя, установка

одного трехобмоточного трансформатора или даже отказ от трансформаторов

связи - обосновывается технико-экономическими расчетами при проектировании

тэе

На тэе (кэе и тэц), имеющих ру генераторного напряжения, суммарная

мощность трансформаторов, связывающих это ру повышенного напряжения,

должна обеспечить выдачу в энергосистему всей активной и реактивной

мощности электростанции за вычетом нагрузки собственных нужд и нагрузки

сети генераторного напряжения в период минимума местной нагрузки Должна

быть также обеспечена выдача в сеть активной мощности, вырабатываемой

электростанцией в нерабочие дни
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Мощность, указанных трансформаторов должна быть достаточно для

электроснабжения потребителей, получающих питание от генераторного

напряжения в период максимума нагрузок при выходе из работы наиболее

мощного генератора, присоединенного к этому РУ При определении

необходимой мощности трансформаторов должны быть учтены также условия

питания потребителей в летний период, если при снижении тепловых нагрузок

требуется остановка теплофикационных агрегатов

Каждый генератор ТЭС мощностью 300 МВт И более присоединятся, как

правило, через отдельные трансформаторына стороне высокого напряжения В

отдельных случаях при наличии технико-экономическогообоснования

разрешается попарное присоединение трансформаторовдвух блоков на стороне

повышенного напряжения либо присоединениедвух генераторов к одному

трансформатору с расщепленнымиобмотками Во всех случаях объединения

блоков между генераторами и трансформаторамидолжны устанавливаться

выключатели Моноблоки АЭС, как правило, присоединяютсячерез отдельные

трансформаторыи выключатели на стороне повышенного напряжения При

установке с одним реактором мощностью до 500 МВт двух блоков генератор­

трансформатор напряжением 330 кв и выше допускается попарное

присоединение этих трансформаторов на стороне повышенного напряжения

На ТЭС с энергоблоками 300 МВт и более и на АЭС с энергоблоками 400
МВт и более повреждение или отказ любого из выключателей, кроме секционного

и шиносоединительного, не должен, как правило, приводить к отключению более

одного блока или такого числа ВЛ, которое допустимо по условию устойчивости

ЭЭС При повреждении или отказе секционного или шиносоединительного

выключателей, а также при совпадении повреждения или отказа одного из

выключателей с ремонтом другого допускается одновременное отключение двух

энергоблоков ТЭС или двух реакторных энергоблоков АЭС и такого числа ВЛ,

которое допустимо по условию устойчивости ЭЭС

Повреждение или отказ любого выключателя не должны, как правило,

приводить к отключению более одной цепи (двух ВЛ) транзита напряжением 11 О
кВ и выше, если транзит состоит из двух параллельных цепей Ремонт любого из

выключателей напряжением 11 О кв и выше должен быть возможен без

отключения присоединения

Отключение ВЛ, как правило, должно производиться не более чем двумя

выключателями, отключение повышающих трансформаторов, трансформаторов

связи, трансформаторов собственных нужд - не более чем тремя выключателями

РУ каждого повышенного напряжения

При соединении генераторов ТЭС в блоки стрехобмоточными

трансформаторами (или автотрансформаторами) между генератором и

трансформатором устанавливается выключатель
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ДЛЯ АЭС нормы предусматривают также установку выключателя между

генератором и работающим в блоке с ним двухобмоточным повышающим

трансформатором Решения по установке генераторных выключателей, не

соответствующие этим указаниям, должны иметь специальное обоснование

ДЛЯ ГЭС предусматривается возможность применения следующих типов

электрических блоков одиночного блока генератор-трансформатор,

укрупненного блока-нескольких гидрогенераторов, подключенных к одному

повышающему трансформатору или к группе однофазных трансформаторов через

выключатели или без них, объединенного блока - нескольких одиночных или

укрупненных блоков, объединенных между собой без выключателей на стороне

высшего напряжения трансформаторов

4. Обеспечение надежности ЭЭС

4.1 Руководящие указания по устойчивости энергосистемы

4 1 1 Общие положения

Руководящие указания устанавливают требования, которым должна

удовлетворять энергосистема в отношении устойчивости

Требования к устойчивости энергосистемы могут быть изменены по

сравнению с указаниями в настоящем документе с учетом конкретных условий

при наличии технико-экономического обоснования

Таблица 1
-

- - - ГРУПIIa-нормативных возмущений

Возмущения в сетях с номинальным напряжением, кВ

110-220 I 330-500

КЗ на линии электропередачи·

I
I
I
I
I
I
I
I
I

Отключение любого элемента сети

безКЗ

Однофазное с успешным AIlВ

(на 330 кв и выше - OAIlВ, на 110­
220 кв - ТАПВ)

Однофазное снеуспешным АПВ

(на 330 кв и выше - OAfIВ, на 110­
220 кв - ТАПВ)**

Многофазное с успешным и неус-

1

1

1

п

1

1

1

п
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*) - на связи АЭС с энергосистемой

**) - при обеспечении автоматического запрета АПВ в случае непогаса

ния дуги неуспешное АПВ может не рассматритваться

Расчетная длительность КЗ принимается по верхней границе фактических

значений, соответствующих работе основной защиты При проектировании

должны приниматься меры, обеспечивающие длительность КЗ, не превышающие

указанных в табл 1а

4.1.2. Нормативные возмущения.

Возмущения, которые учитываются в требованиях к устойчивости

энергосистем подразделены на три группы 1,П и Ш В состав групп входят

следующие возмущения

а) отключение элемента сети без КЗ и с КЗ (распределение по группам

возмущений указано в табл 1),
б) возникновение аварийного небаланса мощности по любым причинам ­

отключение генератора или блока генераторов с общим выключателем на стороне

высшего напряжения, крупной подстанции или крупного потребителя, ППТ или

ее элемента и др (распределение по группам возмущений указано в табл 2)
Кроме того, в группу Ш включаются следующие возмущения

в) одновременное отключение двух цепей, расположенных в общем

коридоре более чем на половине длины более короткой линии, при возмущении

группы 1 в соответствии с табл 1,
г) возмущения групп 1 и П с отключением элемента сети или генератора,

которые вследствие ремонта одного из выключателей приводят к отключению

другого элемента сети или генератора, подключенных к тому же

распредустройству

Если при кратковременном нарушении электроснабжения крупного

потребителя, вызванного КЗ, паузой АПВ и т п , возможен выбег двигателей с

последующим групповым самозапуском, необходимо учитывать вызываемый

этим наброс реактивной нагрузки в качестве одного из возмущений группы 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

пешным АПВ **

Однофазное с отказом одного

выключателя и действием УРОВ

Многофазное с отказом одного

выключателя (для сетей 330-750 кВ­

одной из фаз выключателя) и

действием УРОВ

п

ш

ш

ш



* - аварийные небалансы группы Ш относятся к случаю, когда рассматривается

устойчивость параллельной работы по связям со смежной ЭЭС

4.1.3 Коэффициент запаса статической устойчивости по активной

мощности в сечении

Коэффициент запаса статической устойчивости по активной мощности в

сечении (Кр) вычисляется по формуле

Значение аварийного небаланса мощности Группа

нормативных

возмущений

1 2

25

1

2

п

Ш*

Таблица 2

330

0,14

Таблица 1

2) 50% мощности электростанции

Не менее небаланса для группы П, но не более

1) Мощности, подключенной к одной секции (системе)

шин или распредустройства одного напряжения электро­

Станции

2) Мощности двух генераторов АЭС, подключенных к од­

ному генераторному блоку

Не менее небаланса для группы 1, но не более

1) Наибольшей мощности генератора или блока генера­

Торов ЭЭС,

Не более мощности генератора или блока генератора,

Кроме наиболее мощных, имеющих в небольшом коли­

Честве в ЭЭС

Номинальное напряжение,кВ

Время отключения КЗ,с

I 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



где Рпр - активная мощность, передаваемая через рассматриваемое сечение

(переток в сечении) в режиме, предельном по статической устойчивости,

Р - переток в сечении в рассматриваемом режиме, р>о,

L1P - амплитуда нерегулярных колебаний активной мощности в этом

сечении в рассматриваемом режиме (принимается, что под действием

нерегулярных колебаний переток Р изменяется в диапазоне Р + L1P)
Определение предельного по статической устойчивости перетока в сечении

осуществляется утяжелением режима (увеличением перетока) При этом

рассматриваются траектории утяжеления режима, представляющие собой

последовательности установившихся режимов, которые при изменении

некоторого параметра или группы параметров позволяют достичь границы

области статической устойчивости

Следует рассматривать увеличение перетока в сечении для ряда траекторий

утяжеления, которые характерны дЛЯ ЭЭС и различаются перераспределением

мощности между узлами, находящимися с каждой из сторон рассматриваемого

сечения Значение Рпр определяется по траектории, которой соответствует

наименьшая предельная мощность

Допускается рассматривать только сбалансированные по мощности способы

утяжеления режима, т е такие, при которых частота остается практически

неизменной Если для конкретных условий увеличение перетока может

вызываться или сопровождаться заметным изменением частоты, то такие способы

утяжеления режима также должны быть рассмотрены

Предельные по статической устойчивости перетоки определяются с учетом

перегрузки генераторов по току ротора, допустимой в течение 20 мин

Большую перегрузку разрешаетсяучитывать (во всех режимах, кроме

послеаварийного), если за допустимое времени такая перегрузка автоматически

ликвидируется без снижения запаса устойчивости в сечении (автоматический

пуск гидрогенераторов, перевод их из компенсаторного режима в активный и

тп)

Значение амплитуды нерегулярных колебаний активной мощности (ilP) в

рассматриваемомсечении, входящее в (2), устанавливается для каждого сечения

ЭЭС по данным измерений

При отсутствии таких данных расчетная амплитуда нерегулярных

колебаний активной мощности, МЕт, может быть определена по выражению

I
I
I
I
I
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Рпр - Р - L1P
Кр = -----------------

Р
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4 1 4 Коэффициент запаса по напряжению в узле нагрузки

Значения коэффициента запаса по напряжению (Ки) относятся к узлам

нагрузки и вычисляются по формуле

где U - напряжение в узле в рассматриваемом режиме,

UKp - критическое напряжение в том же узле, соответствующее границе,

ниже которой происходит нарушение статической устойчивости двигателей

Критическое напряжение в узле нагрузки 11 О кВ и выше, как правило,

следует принимать не меньшим, чем 0,7 UHOM и 0,75 UHOpM, где UHOPM­

напряжениев рассматриваемомузле нагрузкипри нормальномрежиме

Для контроля за соблюдением нормативныхзапасов по напряжениюв узле

нагрузки в эксплуатационнойпрактикемогут использоватьсянапряженияв

любых узлах сети ЭЭС Допустимыезначениянапряженийв контролируемых

узлах устанавливаются расчетамирежимовЭЭС

где Рн 1, Рн2 - суммарные мощности нагрузки с каждой из сторон

рассматриваемого сечения (МВт) - коэффициент к ( МВт) принимается

равным 1,5 - при ручном регулировании и 0,75 - при автоматическом

регулировании и ограничении перетоков мощности

В эксплуатации для контроля за соблюдением нормативных запасов

статической устойчивости следует, как правило, использовать значения перетоков

активной мощности

При необходимости максимально-допустимые и аварийно-допустимые

перетоки задаются как функции перетоков в других сечениях и напряжении в

узловых точках энергосистемы Такие перетоки и напряжения следует включать в

число контролируемых параметров

В зависимости от конкретных условий в качестве контролируемых могут

использоваться и другие параметры режима энергосистемы, в частности,

значения углов между векторами напряжений по концам электропередачи

Допустимые значения контролируемых параметров, при которых обеспечивается

нормативный коэффициент запаса по активной мощности, устанавливаются на

основе расчетов

(4)

(3)
Рнl Рн2

Рнl + Рн2

U- UKp
Ки = --------------

U

дР=К
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4.1.5 Требования к устойчивости энергосистемы.

По условиям устойчивости ээс нормируются минимальные

коэффициенты запаса статической устойчивости по активной мощности в

сечениях и по напряжению в узлах нагрузки Кроме того, устанавливаются

группы возмущений, при которых должны обеспечиваться как динамическая

устойчивость, так и нормируемые коэффициенты, запасы статической

устойчивости в послеаварийных режимах

Эти требования могут выполняться путем

- усиления электрической сети,

- уменьшения времени отключения КЗ, усовершенствования и оптимизации

настройки устройств АПВ (например, использование контроля погасания дуги в

паузу АПВ, выбор порядка поставки ЛЭП под напряжение, изменение

длительности паузы АПВ) и т п ,
- применение систем и устройств автоматического предотвращения

нарушений устойчивости,

- изменения режима работы ЭЭС

Нормируются коэффициенты запаса по апериодической статической

устойчивости, при этом в допустимой области режимов должно быть обеспечено

отсутствие самораскачивания Если самораскачивание проявляется, то должны

приниматься меры по устранению его причин, а оперативно должно быть

дополнительно разгружено сечение, в котором наблюдаются колебания, до

исключения этих колебаний

Для допустимых перетоков должно быть, кроме того, проверено отсутствие

термической перегрузки оборудования с учетом длительности существования

режима, а также другие имеющиеся ограничения, не связанные с устойчивостью

энергосистемы

Значения показателей устойчивости должны быть не ниже указанных в

табл 3
Таблица 3

Переток в Минималь- Минималь- Группы возмущений, при

сечении ные коэффи- ные коэффи- Которых должна обеспе-

циенты за- циенты за- Чиваться устойчивость в

паса по ак- паса по нап- сечении

тивной мощ- ряжению, при нормаль- при ремонт-

ности,кР Кu ной схеме ной схеме

Нормальный 0,20 0,15 1,П,Ш 1,П

Утяжеленный 0,20 0,15 1,П 1
Вынужденный 0,08 0,10 - -
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При проектировании ЭЭС в нормальной схеме и при нормальном перетоке

устойчивость при возмущении группы 1 в сети 500 кВ и ниже должна

обеспечиваться без применения ПА

При эксплуатации ЭЭС в нормальной схеме и при нормальном перетоке в

случае возмущения группы 1 устойчивость должна обеспечиваться без

применения ПА, за исключением тех случаев, когда

- выполнение требования приводит к необходимости ограничения

потребителей или потери гидроресурсов,

- в результате возмущения предел статической устойчивости в сечении

уменьшается более чем на 25%
При этом в указанных случаях, устойчивость должна обеспечиваться без

воздействия ПА на разгрузку АЭС

ДЛЯ пусковых схем объектов допускается применять ПА для

предотвращения нарушения устойчивости при возмущениях группы 1, но без

воздействия на разгрузку АЭС

Послеаварийный режим после нормативных возмущений должен

удовлетворять следующим требованиям

- коэффициенты запаса по активной мощности должны быть не менее 0,08,
- коэффициенты запаса по напряжению - не менее 0,1
Длительность послеаварийного режима определяется временем,

необходимым диспетчеру для восстановления условий нормального режима, как

правило, не большим 15-20 мин

В течение этого времени возникновение дополнительных возмущений (т е

наложение аварии на аварию) не рассматривается

устойчивость при возмущении, приводящем к ослаблению сечения, может

не сохраняться (кроме условий, оговоренных, в следующих случаях

- предел статистической апериодической устойчивости в рассматриваемом

сечении уменьшается более чем на 70%,
- предел статистической апериодической устойчивости по оставшимся в

сечении связям не превышает утроенной амплитуды нерегулярных колебаний

мощности в этом сечении

При этом деление по оставшимся в работе связям не должно приводить к

каскадному развитию аварии при правильной работе ПА

В указанных случаях должно осуществляться автоматическое разделение

ЭЭС по этому сечению до возникновения асинхронного режима или в его

начальной стадии

В эксплуатации любое отступление от требований, относящихся к

нормальному перетоку (первая строка табл 3), означает переход к вынужденному

перетоку и должно быть разрешено высшей оперативной инстанцией, в ведении

или управлении которой находятся связи этого сечения Переход к вынужденному
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перетоку в сечении на время прохождения максимума нагрузки, но не более 40
мин, или на время, необходимое для ввода ограничений потребителей, а в

послеаварийном режиме также на время, необходимое для мобилизации резерва

(в том числе холодного), может быть выполнен оперативно по разрешению

дежурного диспетчера указанной высшей оперативной инстанции

Работа с вынужденным перетоком не допускается, если нарушение

устойчивости в этом режиме при возмущениях группы 1или П и правильном

функционировании ПА может привести к отключению потребителей от АЧР и

САОН, суммарной мощностью более чем в 1О раз превышающей величину

ограничения потребителей, которая требуется для обеспечения нормативных

показателей нормального перетока

Работа с вынужденным перетоком в сечениях, примыкающих к АЭС, не

допускается

Должно предусматриваться автоматическое прекращение асинхронных

режимов в ЭЭС, как правило, путем ее деления Ресинхронизация как с

применением автоматических устройств, так и самопроизвольная, должна

резервироваться делением

Допустимая длительность асинхронного режима и способ его прекращения

устанавливается для каждого сечения с учетом необходимости предотвращения

недопустимости повреждений оборудования ЭЭС, дополнительных нарушений

синхронизма и нарушений электроснабжения потребителей При этом особое

внимание следует уделять устойчивости электростанций и крупных узлов

нагрузки, вблизи которых может оказаться центр качаний

4 1.6 Расчетная проверка выполнений требований к устойчивости

энергосистем

Расчеты устойчивости ЭЭС и расчетная проверка мероприятий по ее

обеспечению являются необходимой частью работ по проектированию и

эксплуатации ЭЭС

Расчеты устойчивости выполняются при

- выборе основной схемы ЭЭС и уточнении размещения основного

оборудования,

- выборе рабочих режимов ЭЭС,

- выборе мероприятий для повышения устойчивости ЭЭС, включая средства

ПА,

- определении параметров настройки систем регулирования и управления,

релейной защиты, АПВ и т д ,
- определении параметров настройки систем ПА, предназначенных для

повышения устойчивости ЭЭС,
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- проверке выполнения нормативных показателей устойчивости и других

требований

Кроме того, расчеты устойчивости следует проводить при разработке и

уточнении требований к основному оборудованию энергосистемы, релейной

защите, автоматике и системам регулирования по условиям устойчивости ЭЭС

Ниже затрагиваются вопросы, относящиеся к проверке выполнения

нормативных требований раздела 3, которая включает расчеты установившихся

нормальных и послеаварийных режимов, оценку их статистической устойчивости,

определение предельных по устойчивости режимов, вычисление коэффициентов

запаса статической устойчивости, определение устойчивости при нормативных

возмущениях (расчеты динамической устойчивости)

Расчеты установившихся режимов

При проверке устойчивости ЭЭС следует рассматривать режимы,

соответствующие характерным точкам суточных и сезонных графиков генерации

и потребления при возможных нормальных и ремонтных схемах Эти режимы

следует рассматривать как длительно существующие

Генераторы в расчетах установившихся режимов следует представлять

источниками неизменного напряжения (в расчетных точках поддержания

напряжения) с заданными активными мощностями Минимальное и максимальное

значения располагаемой реактивной мощности рекомендуется задавать с учетом

значений напряжения и активной мощности в данном режиме Возможно задание

фиксированной реактивной мощности (вместо напряжения)

Узлы нагрузки следует, как правило, представлять независимыми от

напряжения значениями активной и реактивной мощности

Параметры послеаварийного режима должны быть получены с учетом всех

изменений, вызванных переходным процессом, в том числе действием ПА, а

также ограничителей перегрузки обмоток возбуждения генераторов и синхронных

компенсаторов При существенном небалансе мощности должно быть учтено

изменение частоты

Узлы нагрузки при расчете послеаварийного режима следует представлять

статическими характеристиками по напряжению с учетом действия АРНТ, при

изменении частоты для генераторов и нагрузки должны быть учтены их

статические :характеристики по частоте

Расчеты статической устойчивости ЭЭС

в тех случаях, когда область апериодической статической устойчивости

близка к области существования режима, допускается ограничиваться проверкой

существования режима

В расчетах апериодической статической устойчивости, если в каком-либо

узле нагрузки нарушается условие U > UKp, то соответствующий режим нужно

считать апериодически неустойчивым
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Расчеты колебательной устойчивости следует выполнять

- в условиях эксплуатации, если имеются данные о возможности

возникновения незатухающих или слабозатухающих колебаний, для уточнения

области допустимых режимов и определения эффективности мер по

предотвращению колебательного нарушения устойчивости,

- при проектировании, если можно ожидать трудности обеспечения

колебательной устойчивости, в частности, если на электростанции будет

использоваться новое оборудование генераторы, системы возбуждения и АРБ

Генераторы при проверке апериодической устойчивости в большинстве

случаев допускается представлять источниками неизменного напряжения (в

расчетных точках поддержания напряжения, в зависимости от типа АРБ) с

заданными активными мощностями, а нагрузки - статическими характеристиками

без учета регулирования напряжения трансформаторов

Определение предельных по устойчивости режимов

Для определения коэффициента запаса устойчивости по активной мощности

в сечении выполняется утяжеление режима путем увеличения перетока мощности

в сечении до получения режима, предельного по устойчивости

Траектории утяжеления режима должны в наибольшей степени изменять

режим рассматриваемого сечения Расчет утяжеленных режимов сопровождается

проверкой их статической апериодической устойчивости

Для увеличения перетоков в рассматриваемом сечении при расчете

рекомендуется загружать генераторы с одной стороны сечения и разгружать - с

другой стороны При достижении ограничений по максимальной или

минимальной мощности генераторов дальнейшее увеличение перетока

рекомендуется осуществлять соответственно уменьшением или увеличением

активной и реактивной мощности нагрузки Если нагрузка снижена до

возможного в реальных условиях минимума, то для дальнейшего увеличения

перетока следует осуществлять перегрузку генераторов, сняв соответствующие

ограничения (по току стотора генератора, по току трансформатора, по мощности

агрегата или энергоблока и т п , кроме ограничений по току ротора)

Если рассматриваемое сечение связывает две части ЭЭС, причем меньшая

из них является дефицитной, то в качестве основного способа утяжеления режима

в этом сечении следует принимать увеличение нагрузки дефицитной части ЭЭС

Если для конкретных условий характерны иные факторы, вызывающие

увеличение перетока, то такие способы утяжеления режима также должны быть

рассмотрены

При утяжелении режима генераторы допустимо представлять как при

расчете установившегося режима, ограничения по реактивной мощности

генераторов должны приниматься, как указано выше
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При необходимости учитывается изменение активной мощности

генераторов по действием систем вторичного регулирования При этом следует

считать отключенными все устройства автоматического управления,

препятствующие достижению предельного перетока в данном сечении

(автоматическое ограничение перетока, противоаварийная автоматика)

Крупные узлы нагрузки, расположенные в пунктах ЭЭС, где при

утяжелении возможны существенные (более - 5-100/0) изменения напряжения,

должны быть представлены статическими характеристиками с учетом АРНТ Для

остальных нагрузок допустимо принимать Рн = const, QH = const
При утяжелении режима способом увеличения нагрузки прирост

реактивной нагрузки при отсутствии фактических данных рекомендуется

принимать пропорциональнымприросту активной нагрузки с коэффициентом

пропорциональности,равным 0,5-0,7 Мвар/МВт

При рассмотрении траекторий утяжеления с заметным изменением частоты

для генераторов и нагрузки должны быть дополнительно статические

характеристики мощности по частоте

Определение критического напряжения в узле нагрузки имеет следующие

способности

Если узел нагрузки содержит синхронные двигатели, работающие с

отключенным АРВ, то критическое напряжение следует принимать равным 0,85
UHOM, дЛЯ уточнениятребуютсярасчеты,учитывающиепараметрыдвигателейи

их систем возбуждения

Если узел нагрузки содержитспецифическиеэлектроприемники(например,

электроприводыпостоянноготока), то значенияUKp следует создавать с учетом

соответствующих ведомственных нормативов

Если узел нагрузки содержит протяженные или сильно загруженные линии

распределительной сети (не включенные в расчетную схему энергосистемы), то

критическое напряжение должно быть уточнено расчетами по специальной

расчетной схеме В этой схеме учитываются распределительная сеть, питаемая

от рассматриваемого узла, регулирование напряжения понижающих

трансформаторов, статические характеристики по напряжению всех основных

групп электроустановок и значения их критических напряжений Внешняя по

отношению к узлу часть ЭЭС не учитывается, рассматриваемый узел принимается

в качестве балансирующего (БУ) В первом расчете напряжение БУ принимается

равным нормальному напряжению в этом узле В последующих расчетах

напряжение БУ от расчета к расчету понижается

Критическое напряжение принимается равным минимальному напряжению

балансирующего узла, при котором сохраняется статическая апериодическая

устойчивость узла нагрузки, но не менее значений UKp, указанных выше
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Расчеты динамической устойчивости

В расчетах динамической устойчивости для генераторов, близких к точке

КЗ, рекомендуется применять расчетные модели, в которых учитываются

электромагнитные переходные процессы в обмотке возбуждения и демпферных

контурах, и переходные процессы в системе возбуждения, включая АРВ

Остальные генераторы допустимо замещать неизменной по величине переходной

ЭДС за переходным сопротивлением

При расчетах кратковременных переходных процессов допустимо, как

правило, принимать мощность турбин постоянной

При расчетах динамической устойчивости для крупных узлов нагрузки (в

особенности расположенных вблизи подробно моделируемых генераторов и в

сечениях, по которым может быть нарушена устойчивость энергосистемы)

следует использовать уравнения асинхронных, а также и синхронных двигателей,

если мощность, потребляемая последними, значительна

Для остальных узлов нагрузки допустимо, как правило, использовать

статические характеристики, причем в тех узлах, где снижение напряжения в

переходном режиме (после отключения КЗ) не превышает 5 - 10%, допустимо
представлять нагрузку постоянным сопротивлением, а для удаленных от места КЗ

- также постоянной мощностью или учитывать ее в балансе генерирующих узлов

Следует также учитывать самоотключения электроприемников при

глубоких снижениях напряжения

Проверка выполнения требований устойчивости при нормативных

возмущениях должна осуществляться с учетом действия ПА, предназначенной

для автоматического предотвращения нарушений устойчивости (AГlliY), т е

включать проверку эффективности AГlliY

Расчетные модели ЭЭС уточняются на основе опыта эксплуатации с с

помощью натурных экспериментов

4 2 Релейная защита и устройства резервирования при отказе

выключателей

Все элементы основной электрической сети ЭЭС Армении (линии,

трансформаторы, автотрансформаторы, шины) должны быть оснащены

основными быстродействующими РЗ, время срабатывания которых не превышает

20-25 мс, а суммарное время отключения КЗ с учетом времени отключения (50 мс)

- 80 мс

УстройстваРЗ должны обязательно отключить повреждение с

использованиемпри необходимостисредств резервирования,поскольку работа

энергосистемыснеотключеннымКЗ невозможна

Для ликвидацииКЗ в случае отказа основной РЗ или выключателяВЛ

(трансформатора)предусматриваютсяразнообразныесредства и методы
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резервирования Дальнего - на--et'lседних подстанциях и ближнего - на своей

подстанции

К средствам дальнего резервирования относятся резервные

многоступенчатые РЗ от междуфазных КЗ (дистанционные) и от КЗ на землю

(направленные токовые нулевой последовательности), устройства

телеотключения (передачи команды на отключение выключателя, установленного

на противоположном конце линии) при срабатывании первой дистанционной РЗ

ДЛЯ целей РЗ используются как высокочастотные каналы с передачей

сигналов по проводам и тросам защищаемой ВЛ, так и радиорелейные каналы В

ряде случаев применяются оба вида каналов связи За рубежом для целей РЗ и

автоматики находят применение радиорелейные линии с передачей сигналов как

в полосе телефонного канала, так и в полосе до 47 кГц при скоростях передачи до

40 кБол

По мере развития энергосистем осуществление дальнего резервирования с

помощью РЗ смежных элементов становится затруднительным или

неэффективным вследствие невозможности обеспечения необходимой

чувствительности, требуемой быстроты отключения КЗ, а также неселективного

отключения большего числа присоединений

К средствам ближнего (местного) резервирования относятся устройство

резервирования при отказе выключателей (УРОВ), дублирование - применение на

ВЛ двух, а иногда и трех основных РЗ (обычно разных типов, например

дифференциально-фазной и дистанционной с передачей команд телеотключения),

подключенных к разным трансформаторам тока и напряжения, разным

автоматическим выключателям (предохранителям) постоянного оперативного

тока и воздействующих на разные катушки отключения выключателя,

специальные токовые или дистанционные шиносоединительных (или

секционных) выключателей, осуществляющие в случае наличия на отходящих от

шин элементах неотключившегося КЗ деление систем (или секций) шин,

благодаря чему повышается чувствительность и селективность действия

резервных РЗ, осуществляющих дальнее резервирование

В перспективе все более широкое применение должны найти

микропроцессорные комплексы, содержащие наряду с РЗ средства технического

диагностирования, а также устройства для записи аварийной информации

Накопление базы данных аварийной информации позволит улучшить как

оперативный анализ происшедших аварийных нарушений, так и ретроспективный

анализ, позволяющий оценить правильность противоаварийных мероприятий,

выявить неисправность устройств автоматики

Основные преимущества микропроцессорных устройств сводятся к

следующему
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- высокая надежность функционирования устройств за счет постоянно

действующей самодиагностики ,
- простота технического и оперативного обслуживания при меньших

затратах на подготовку персонала и эксплуатацию,

- возможность получения любых форм характеристик,

- возможность получения устройства, реагирующего на аварийные

составляющие тока и напряжения,

- автоматическое адаптирование к изменению схемы и режима сети,

- одновременная настройка в одном реле нескольких комплектов уставок с

вводом в работу любого из них оперативного (с любого уровня оперативного

управления),

- регистрация аналоговой и дискретной информации в аварийных режимах

и передача этой информации на любой уровень диспетчерского управления,

- контроль параметров нормального режима с любого уровня

диспетчерского управления,

- интегрирование с системами контроля и управление объектом,

возможность включения в экспертные системы контроля за

происходящими в энергосистеме или на объекте событиями в помощь

оперативному персоналу и службам РЗА

4 3. Автоматическое повторное включение
Все ВЛ и многие шины подстанций основной сети ЭЭС оснащены

устройствами АПВ

Восстанавливая в работе при неустойчивых повреждениях, ложных или

излишних срабатываниях РЗ линии или шины, АПВ способствуют

предотвращению развития аварийных нарушений, восстановлению нормальной

схемы сети

4 4 Противоаварийная автоматика

4 4.1. Общие положения

Для предотвращения возникновения и развития аварийных нарушений в

ЕЭС и ускорения восстановления нормального режима должна применяться

противоаварийная автоматика (ПА) Ее применение позволяет предотвратить

возникновение системных аварий, сопровождающихся нарушением

электроснабжения потребителей на значительной территории

Комплекс устройств ПА состоит из нескольких подсистем, реализующих

следующие функции

- автоматическое предотвращение нарушения устойчивости (Al1НY),

- автоматическая ликвидация (прекращение) асинхронного режима (АЛАР),

- автоматическое ограничение снижения частоты (АЧР),
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- автоматическое ограничение снижения напряжения (АИР),

- автоматическое ограничение повышения частоты (АОПЧ) и напряжения

(АОПН),

- автоматическая разгрузка оборудования (АРО)

Устройства ПА по совокупности контролируемых признаков должны

выполнять следующие функции

- оценивать состояние ЭЭС,

- выявлять наличие и оценивать тяжесть аварийного возмущения,

- определять необходимость и требуемую интенсивность управляющих

воздействий (УВ)

4.4 2 Управляющие воздействия ПА

Устройства ПА должны осуществлять следующие основные УН

- разгрузка турбин (РТ),

- отключение генераторов (ОГ),

- отключение нагрузки (ОН),

- программная форсировка возбуждения генераторов (ФВ),

- управление установками продольной и поперечной компенсации

- форсировка компенсации (ФК), включение шунтовых реакторов (ФШР),

отключение шунтовых реакторов (ОШР),

- деление энергосистемы (ДС) на несинхронно работающие части,

- реализация резервов мощности,

- отключение отдельных ЛЭП и трансформаторов связи, секционных и

междушинных выключателей, не приводящее к ДС,

- включение ранее отключенной нагрузки, нормально отключенных ЛЭП,

трансформаторов, выключателей

Другие типы УВ разрабатываются, находятся в стадии внедрения или

имеются более ограниченную область применения, чем указанные выше

- электрическое торможение генераторов,

- загрузка паровых турбин воздействием на систему регулирования или

путем отключения отборов высокого давления, теплофикационных отборов,

- разгрузка и загрузка гидротурбин,

- управление мощностью передач и вставок постоянного тока и др

Дозировать УВ рекомендуется ступенями, т е УВ определенной

интенсивности, заранее подготовленным к действию по соответствующему

сигналу

С учетом возможного ущерба целесообразна определенная очередность

применения УВ, зависящая от цели воздействия, вида ПА Менее

предпочтительные УН должны использоваться при исчерпании возможностей

более предпочтительных или в качестве резервных, а также при неготовности
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системы к реализации более предпочтительных УВ При выборе УВ необходимо

учитывать состояние электротехнического и энергетического оборудования

Разгрузка турбин Разгрузка паровой турбины осуществляется через систему

регулирования с использованием двух входов быстродействующего­

электрогидравлического преобразователя (ЭГП) и медленнодействующего ­
механизма управления турбиной (МУТ)

Применяются два вида разгрузки паровых турбин - кратковременная и

длительная

Кратковременная (импульсная) разгрузка паровой турбины (КРТ)

представляет собой быстрое уменьшение мощности турбины за счет прикрытия

регулирующих клапанов на несколько секунд Применяется при AIШУ дЛЯ

уменьшения избыточной кинетической энергии роторов агрегатов на начальной

стадии переходного процесса, вызванного аварийным возмущением

Интенсивность воздействия характеризуется глубиной и скоростью разгрузки

Осуществляется КРТ подачей на ЭГП прямоугольного импульса с

экспоненциальным его снятием в темпе, примерно соответствующем затуханию

электромеханических колебаний в энергосистеме

Амплитуда и длительность прямоугольной части импульса выбирается с

учетом экспериментальных зависимостей глубины разгрузки от параметров

импульса (импульсных диаграмм) Обычные диапазоны изменения амплитуды 1-4
отн ед , длительности - 0,1-0,3 с

Ступени КРТ электростанции могут отличаться амплитудой или

длительностью прямоугольной части импульса, а также числом разгружаемых

агрегатов При выборе состава агрегатов, участвующих в аварийной разгрузке,

следует учитывать ожидаемую частоту и дозировку КРТ, имея в виду

ограниченность ресурса каждого агрегата

Длительная разгрузка паровой турбины (ДРТ) или ограничение мощности

(ОМ) представляет собой длительное (на время существования послеаварийного

режима) уменьшение мощности за счет прикрытия регулирующих клапанов

турбины и соответствующего уменьшения производительности котлоагрегата

Характеризуется глубиной разгрузки, может осуществляться через ЭГП и (или)

МУТ турбины и должна сопровождаться подачей соответствующих УВ на

системы регулирования режима котла

Применение ДРТ позволяет

- предотвратить нарушение устойчивости,

- ликвидировать асинхронный режим,

- ограничить перегрузку оборудования

Ступени ограничения могут отличаться величиной сигнала ограничения или

количеством разгружаемых агрегатов ДРТ реализуется агрегатами и

общестанционными устройствами ОМ Агрегатные устройства автоматически
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отрабатывают заданную общестанционным устройством глубину ограничения

Допускается применение агрегатных устройств ОМ как содержащих, так и не

содержащих регулирующий контур, замкнутый по мощности агрегата

В первую очередь из-за большей точности ограничения используются

устройства первого типа С помощью общестанционного устройства

распределяется заданный объем разгрузки по агрегатам (энергоблокам) с учетом

их регулировочного диапазона, а также с учетом распределения агрегатов в

случае осуществления ДС Если суммарный регулировочный диапазон

электростанции при этом оказывается недостаточным, выполняется

дополнительное ОГ

Отключение генераторов служит для

- предотвращений нарушений устойчивости,

- ликвидации асинхронного режима,

- ограничения повышения частоты и перегрузки оборудования

Проводится ОГ отключением выключателей генераторов или блоков

генератор - трансформатор Отключаемые выключатели следует выбирать с

учетом

- обеспечения необходимого быстродействия и надежности отключения,

- количества генераторов, отключаемых при воздействии на

соответствующие выключатели,

- схемы высокого напряжения электростанции

На ТЭС и АЭС, если состояние технологической автоматики и системы

регулирования частоты вращения агрегата не обеспечивает надежную работу

блока на холостом ходу или с нагрузкой собственных нужд, допускается

воздействие устройства ОГ на закрытие стопорных клапанов с последующим

отключением выключателя, если при этом быстродействие достаточно для

выполнения функций ПА

При выборе типа УВ необходимо иметь в виду, что ог

- на ГЭС предпочтительнее, чем на ТЭС,

- на ТЭС или АЭС целесообразно лишь после исчерпания возможностей по

ОМ,

- на АЭС следует применять в последнюю очередь

При выборе отключаемых генераторов следует учитывать возможность

удержать агрегаты при работе генераторов на нагрузку собственных нужд

Отключение нагрузки применяется для

- ограничения снижения частоты и напряжения,

- предотвращения нарушения устойчивости,

- ликвидации асинхронного режима,

- ограничения перегрузки оборудования
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Поскольку ОН связано с прямым недоотпуском энергии потребителям,

рекомендуется использовать АПВ после он

5 Автоматизированная система диспетчерского управления(АСДУ)

Автоматизированная система диспетчерского управления базирующаяся на

современных средствах вычислительной техники, сбора и отображения

информации должна обеспечивать эффективную поддержку персонала IЩУ на

всех этапах планирования режимов, оперативного и автоматического управления

6 Средства диспетчерской связи

6.1. Диспетчерская телефонная связь (ДТС)

ДТС должна организовываться по двум и более взаимно резервируемым

каналам, один из которых должен быть некоммутируемым Каналы связи должны

иметь полосу пропускания не менее 2 кГц и должны включаться с обеих сторон в

диспетчерские коммутаторы

Вызов по каналам ДТС должен осуществляться с помощью простых

коммутационных манипуляций без набора номера

6.2. Факсимильная связь

На ДЦ должна предусматриваться факсимильная связь для передачи

фотокопий печатных и графических документов

6 3. Каналы телеинформации

Каналы телеинформации могут быть дуплексными или симплексными и

рассчитаны на работу со скоростями 50-2400 Бод

7 Долгосрочное планирование режимов

7.1 Общие положения

Решая задачи долгосрочного планирования режимов, IЩY ЭЭС выполняет

следующие функции

разрабатывает годовые, квартальные и месячные балансы мощности для

ЭЭС,

разрабатывает годовые и квартальные планы выработки и перетоков

электроэнергии,

подготавливает предложения по корректировке этих планов (согласовывает

с эксплуатационными подразделениями распределение квартальных планов

между месяцами квартала),

разрабатывает годовые и сезонные схемы по урегулированию стока

водохранилищ каскадов ГЭС,
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контролирует ведение режимов каскадов ГЭС и вносит необходимые

изменения в графики сработки и наполнения водохранилищ,

ведет учет технико-экономических показателей ГЭС и проводит

эффективности использования гидроресурсов,

выполняет расчеты и анализ обеспеченности топливными ресурсами,

участвует в разработке оперативных планов по использованию различных

видов топлива и мероприятий по ведению энергетических режимов в

соответствии со складывающейся топливной конъюнктурой,

прогнозирует электропотребление и типовые суточные графики нагрузки на

период долгосрочного планирования,

выполняет расчеты энергетических режимов и для характерных дней

планируемого периода составляет графики покрытия нагрузок, необходимые для

разработки проектов оптимальных долгосрочных планов выработки и перетоков

электроэнергии,

учитывает технико-экономические показатели и анализирует использование

отдельных групп оборудования ТЭС,

разрабатывает мероприятия по улучшению структуры выработки

электроэнергии и снижению удельных расходов условного топлива,

анализирует использование маневренных способностей оборудования ТЭС

при регулировании режима,

определяет допустимые значения мощности, выводимой в ремонт,

подготавливает предложения по оптимизации планов капитальных и

средних ремонтов основного оборудования электростанций,

согласовывает годовые планы таких ремонтов,

разрабатывает месячные планы ремонтов оборудования, находящегося в

оперативном управлении и ведении диспетчера llДY,

ведет контроль выполнения планов ремонтов оборудования электростанций,

устанавливает эксплуатационные схемы основной электрической сети,

находящейся в оперативном подчинении llДY,

разрабатывает режимы ЭЭС на характерные периоды года (осенне-зимний

максимум, паводок, летний ремонт и т Д), а также в связи с вводом новых

объектов системного значения,

выполняет расчеты потокораспределения и режимов напряжения в

основной сети ЭЭС,

проводит для характерных дней периода (месяц, квартал) расчеты

оптимальных режимов электрической сети по напряжению и реактивной

мощности,

определяет порядок использования средств регулирования напряжения и

задает графики напряжения в точках контролируемых диспетчером llДY,

ведет общий контроль за электрических режимом,
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разрабатывает предложения по ликвидации в основной электрической сети

"узких" мест, препятствующих рациональному использованию мощностей н

ведению оптимальных режимов,

анализирует структуру и динамику потерь в электрической сети,

определяет мероприятия по снижению потерь и улучшению режима

напряжения,

разрабатывает планы ремонтов межсистемных и основных транзитны"\.

связей, контролирует выполнение этих планов,

проводит расчеты устойчивости, токов КЗ, асинхронных режимов,

определяет максимально допустимые значения мощности, передаваемой по

основным транзитным связям,

оценивает параметры предельных режимов для различных условий работы

ЭЭС, а также в связи с вводом в эксплуатацию новых объектов системного

значения,

разрабатывает или согласовывает требования по оснащению основной сети

ЭЭС устройствами релейной защиты, линейной и противоаварийной автоматики,

выбирает уставки релейной защиты и автоматики межсистемных и

транзитных связей,

согласовывает уставки и характеристики устройств, находящихся в

оперативном ведении диспетчера ЦЦУ,

задает объемы и уставки АЧР и ЧАПВ,

дает указания по применению устройств специальной автоматики

отключения нагрузки (САОН),

при длительном дефиците мощности и электроэнергии (энергоресурсов)

подготавливает предложения по продолжительности ограничений потребителей

по мощности и электроэнергии,

при утверждении этих ограничений вводит и контролирует их выполнение,

составляет по данным РП сводные графики ограничений мощности

электроэнергии и аварийных отключений потребителей с питающих центров

Наряду с непосредственной разработкой долгосрочных режимов ЦЦУ

выполняет другие важные функции, относящиеся к уровню долгосрочного

планирования и связанные с оптимизацией развития ЭЭС, обеспечением экспорта

электроэнергии в зарубежные страны, совершенствованием системы, методов и

средств оперативно-диспетчерского управления, оснащением ЭЭС новыми

средствами автоматизации системного значения

Выполняя эти функции, ЩУ подготавливает предложения по развитию

ЭЭС, а также

разрабатывает планы ввода новых мощностей крупных сетевых объектов,
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согласовывает проекты развития ЭЭС, заданий на проектирование

энергообъектов системного значения, технических проектов и пусковых схем

этих энергообъектов,

участвует в разработке требований к новому крупному энергетическому

оборудованию, средствам диспетчерского и технологического управления,

устройствам автоматического управления анормальными и аваРИЙНЫ\1И

режимами,

руководит внедрением средств и устройств системного значения,

принимает участие в разработке директивных материалов по повышению

технического уровня эксплуатации энергосистемы,

организует выполнение научно-исследовательских, опытно-

конструкторских и наладочных работ по повышению надежности, экономичности

работы ЭЭС и улучшению качества электроэнергии,

рассматривает и утверждает, выполняемые по заданиям IЩУ и ОДУ,

работы по развитию и автоматизации оперативно-диспетчерского управления,

осуuцествляет обuцее техническое руководство эксплуатацией средств

телемеханики и связи организациями и предприятиями отрасли,

координирует строительство и эксплуатацию магистральных линий связи

отрасли,

эксплуатирует технические средства, которыми оснащены диспетчерский

пункт и вычислительный центр IЩУ,

разрабатывает положения и инструкции по оперативно-диспетчерскому

управлению и эксплуатации,

ведет текуuцую и обобuценную отчетность по работе ЭЭС,

организует проведение системных испытаний, связанных с определением

режимных характеристик энергосистемы и внедрением средств автоматизации

управления режимами

Подразделения IЩУ осуuцествляет методическое руководство, обеспечивая

проведение единой технической политики по оперативному управлению,

совершенствованию методов и технических средств управления и организации

четкого взаимодействия всех ступеней управления и организации четкого

взаимодействия всех ступеней иерархии управления

Функции lЩУ энергосистем по долгосрочному планированию режимов

жестко ограничены областью оперативной и режимной работы

разработка вопросов перспективного развития энергосистем,

планирование энергетического производства и технико-экономических

показателей,

составление технико-экономических характеристик и определение

допустимых режимов работы оборудования,
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руководство процессом оснащения энергосистемы устройствами релейной

защиты, линейной и противоаварийной автоматики, АРЧМ, а также размещением

и настройкой устройств АЧР, ЧAIlВ, САОН,

участие в разработке и внедрении мероприятий по обеспечению

устойчивости параллельной работы электростанций, повышению надежности

питания основных узлов нагрузки и наиболее ответственных потребителей,

улучшению экономичности работы электростанций и энергосистемы в целом,

повышению маневренности и управляемости основного оборудования

электростанций, снижению потерь электроэнергии в основной электрической

сети, улучшению качества энергии, автоматизации диспетчерского управления

энергосистемой и энергопредприятиями (энергообъектами),

участие в проверке готовности электростанций и сетей к работе в периоды

осенне-зимнего максимума, паводка, грозового сезона,

составление диспетчерских инструкций и т Д

предложения по балансам мощности и электроэнергии, ожидаемые типовые

графики нагрузки,

материалы для экономического распределения мощностей,

схемы основной сети с параметрами ее элементов, упрощенные

(эквивалентные) расчетные схемы,

желательные графики напряжения,

результаты контрольных замеров по энергосистеме,

суммарные графики аварийных ограничений и отключений потребителей и

тд

Персонал станций получает от ЦДУ

данные по оптимальным долгосрочным планам выработкам электроэнергии

и использованию энергоресурсов,

указания по ограничениям, подлежащим учету при долгосрочном

планировании,

допустимые значения ремонтной мощности по месяцам года,

диспетчерские положения и инструкции и т Д

7 2 Прогнозирование

Прогноз нагрузок

В качестве исходной информации для всех задач долгосрочного

планирования используются заблаговременные прогнозы электрических нагрузок

Для каждого интервала соответствующего года (неделя, месяц) прогнозируется

энергопотребление и характерные суточные графики нагрузки - среднего

рабочего дня, субботы, воскресенья и понедельника

Прогноз осуществляется на основе статистической экстраполяции на

будущее прошлого режима При этом целесообразно учитывать особенности
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изменения нагрузки разных групп потребителей (промышленных,

непромышленных, бытовых) и отраслей промышленности Прогнозируемая

нагрузка приводится к среднемесячным погодным условиям (учитывается

температура воздуха и облачность) При формировании исходных данных

фактические сведения о графиках нагрузки и потреблении приводятся к

номинальной частоте

Прогнозирование потребления электроэнергии для каждого месяца года

осуществляется на основании архива за несколько (порядка 10) лет Месячное

потребление электроэнергии определяется как сумма потреблен ий отдельных

дней за средние рабочие дни, суммы субботы, воскресенья, Понедельники,

праздничные и предпраздничные дни При этом для каждого периода

прогнозирования учитываемая приведенное значение электроэнергии,

пересчитанное с учетом отклонения фактического значения частоты от

номинального, а также температуры и освещенности (облачности) от

среднемноголетних значений

Отдельно должен прогнозироваться максимум нагрузки

Прогноз располагаемой и рабочей мощности

Для определения баланса мощности и энергии на предстоящий период (год,

квартал, месяц, сутки) должны прогнозироваться значения располагаемой и

рабочей мощности электростанций При этом необходимо учитывать разрывы и

ограничения электрической мощности ЭС, объемы плановых капитальных и

текущих ремонтов )аварийные снижения мощности определяются вероятностным

расчетом на основе показателей аварийности оборудования)

указанные составляющие мощности электростанций должны

прогнозироваться на основе применения как статистических методов

(статистическая экстраполяция прошлого на будущее), так и нормативно­

справочных материалов (например, регламентирующих периодичность и

продолжительность плановых ремонтов) Программы для указанного

прогнозирования находятся в стадии разработки

В зависимости от заблаговременности долгосрочного планирования (месяц,

квартал, год) те или иные составляющие могут быть определены с большей или

меньшей степенью достоверности Так, например, с достаточной достоверностью

может быть учете вывод в "холодный" резерв и консервацию малоэкономичных

агрегатов

Мощности агрегатов, выводимых в капитальные и средние ремонты,

являются также практически определенными величинами, поскольку эти ремонты

планируются на год, исходя из нормативной периодичности и продолжительности

с учетом баланса мощности
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Значение мощности агрегатов тепловых электростанций, находящихся в

аварийной ремонте, определяется на основании вероятностных характеристик за

ряд лет наблюдений

При определении значений располагаемой и рабочей мощности необходимо

учитывать также сезонное снижение мощности гидроэлектростанций,

обусловленное уменьшением напора во время весеннего половодья из-за роста

уровня нижнего бьефа вследствие больших расходов воды, а в зимние месяцы

снижением уровня верхнего бьефа из-за сработки водохранилищ

Наряду с прогнозом значений располагаемой и рабочей мощности,

необходимой для покрытия нагрузки, при долгосрочном планировании

определяется количество электроэнергии WI" которое может быть выработано

электростанциями В первом приближении возможная выработка электроэнергии

оценивается по числу часов использования установления мощности P1Y

где P1Y - установленная мощность оборудования определенного типа,

ТУ _ число часов использования установленной мощности оборудования

данного типа

Прогноз показателей надежности оборудования и аппаратуры

Прогноз показателей надежности энергетического и электротехнического

оборудования и аппаратуры, средств управления в условиях эксплуатации обычно

осуществляется экстраполяцией или "прямым распространением" на предстоящий

период значений показателей надежности, получаемых на основе статистических

данных При условии, что предстоящий период является не очень

продолжительным (не превышает 2-3 лет) такой метод можно считать

приемлемым Однако возможны случаи, когда на основе ретроспективных данных

нельзя получить достоверных значений показателей надежности некоторой части

оборудования Это имеет место, например, тогда, когда опыт эксплуатации нового

оборудования является недостаточным для получения достоверных характеристик

их надежности или вовсе отсутствует В ряде случае показатели надежности

нового оборудования можно приближенно оценить, рассматривая его как

систему, состоящую из элементов, для которых могут быть получены

характеристики надежности по данным о работе аналогичных элементов или по

данным испытаний если же и это невозможно, то соответствующие

характеристики приходится прогнозировать с помощью экспертных оценок

Таким образом, основой для определения значений показателей надежности

оборудования, необходимых для диспетчерского управления на всех уровнях
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территориальной и временной иерархии, как правило, является статистическая

обработка ретроспективной информации о его повреждаемости и

восстанавливаемости

Повреждаемость и восстанавливаемость оборудования определяются

условиями изготовления, эксплуатации, а также и внешними (природными)

условиями Поэтому при сборе информации рассматриваются множества событий

и условий, при которых происходят эти события Множество событий

характеризуется фактом и календарным временем повреждения оборудования и

вывода оборудования в ремонт, видом повреждения, характером и длительностью

ремонта Множество условий характеризуется общими данными элемента

(наименование, тип и параметры, завод-изготовитель, год выпуска и т Д),

условиями эксплуатации, причинами повреждений и выводов в ремонт и т Д

текущего То же в период максимума 3-4% Ррасп
нагрузки

То же в остальное время 4-5% Ррасп

Для аварийного То же в любое время

ремонта

Величина резерва

4-5% Ррасп

возможного 2-3% Рмакс

потребления,

ввода новых

Назначение резерва

Долгосрочное

ПЛанирование

Компенсация

повышения

задержки

мощностей

Компенсация выводы 0,5-1 % Ррасп

И оборудования в ремонт в годовой

максимум нагрузки

То же в период летнего провала До 9-10% Ррасп
нагрузки

Для

ремонта

Резерв

Народно­

хозяйственный

Ремонтный

для капитального

среднего ремонта

73 Резерв
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8 Краткосрочное планирование режимов

Выполняя свои функции по краткосрочному планированию режимов, U)JY
осуществляет, прогнозирование суточных графиков нагрузки на

предстоящий период краткосрочного планирования (от суток до недели),

рассматривает (разрешает, отказывает) заявки, определяется для наиболее

сложных разрешенных заявок условия проведения работ,

дает указания по изменению схемы и подготовке режима, корректировке

предельно допустимых значений мощности, передаваемой по контролируемым

связям, использованию и настройке средств защиты и автоматики, изменению

графиков напряжения в контрольных точках и т Д ,

определяет рабочую мощность электростанций,

составляет балансы мощности на утренний и вечерний максимумы

нагрузки,

проверяет при необходимости балансы мощности на час ночного минимума

учитывает маневренные возможности электростанций,

устанавливает для предстоящего краткосрочного периода допустимые

значения выработки электроэнергии каскадов ГЭС, долгосрочные режимы

которых разрабатываются ЦЦУ, руководствуясь утвержденными графиками

наполнения и сработки водохранилищ и учитывая фактическое положение с

гидроресурсами и метеорологическую обстановку,

определяет налагаемые на режимы ЭЭС граничения по использованию

отдельных видов топлива в соответствии с планами топливоснабжения и

фактическим положением с запасами топлива,

устанавливает длительность необходимых ограничений нагрузки

потребителей при выявлении дефицита мощности и электроэнергии,

проводит расчеты по оптимизации краткосрочных энергетических режимов

ЭЭС,

разрабатывает и утверждает суточные планы-графики работы ЭЭС -
графики нагрузки (потребляемой мощности), суммарной мощности

электростанций ЭЭС,

передает эти графики для исполнения,

осуществляет ежедневный анализ работы ЭЭС за прошедшие сутки в целях

выявления причин отклонений от заданных графиков и оценки действий

дежурных диспетчеров выполняющих план и коррекцию режима при отклонении

от условий работы, учтенных при планировании

Краткосрочный прогноз нагрузок ЭЭС и энергоузлов

Прогноз должен производиться ежедневно, обычно на каждый час

следующих суток (а перед выходными и праздничными днями на несколько

суток) Возможно также применение недельных прогнозов с последующей их

ежесуточной корректировкой
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При прогнозе на сутки и более (когда данные текущих суток неизвестны)

нагрузки каждого часа определяются из соответствующих стационарных рядов

почасовых нагрузок нескольких предыдущих однотипных дней по условиям

минимального риска

При прогнозе нагрузки целесообразно также использовать прогнозы

нагрузки по районам, сведения о предполагаемом режиме работы крупных

потребителей (для уровня ЭЭС), о программах телевизионных передач

Прогноз активных и реактивных нагрузок в узлах электрической сети

необходим для обеспечения информацией программ электрических и

оптимизационных расчетов

Методы прогноза могут основываться на двух принципиально различных

подходах Первый подход аналогичен применяемому при прогнозе графика

нагрузки для всей энергосистемы и требует для каждого узла и каждого вида

нагрузки такого же объема информации Второй подход основан на

использовании статистических данных о зависимости активных нагрузок

отдельных узлов от суммарной нагрузки энергосистемы и реактивных нагрузок от

активной Его использование позволяет значительно сократить объем

необходимой исходной информации

Исходные данные о фактических нагрузках, особенно реактивных,

целесообразно приводить по статическим характеристикам к номинальному

напряжению, а если имели место отклонения частоты, то и к номинальной

частоте В зависимости от порядка применения технологических алгоритмов,

использующих прогноз, а также от реальной возможности получить информацию

о нагрузках узлов прогноз может производиться на каждый час суток или только

на отдельные характерные точки суточного графика нагрузки и лишь для той

части сети, для которой предполагается производить электрические расчеты
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Краткосрочное (суточное и недельное)

планирвоание и оперативное планирование

Резерв Назначение Величина Характер Мобильность

резерва резерва Iрезерва резерва

Ремонтный Компенсация вывода 1-2% Горячий Минуты

(для аварий- оборудования в ава- Ррасп (включенный)

ного ремонта) рийный ремонт в пре- Невключенный Десятки ми-

делах цикла кратко- нут - несколь-
срочноаго планиро- ко часов

вания

Нагрузочный Компенсация погреш- 1-2% Включенный Минуты

(регулиро- ности прогноза на- Рмакс Невключенный Десятки ми-

вочный) грузки нут - несколь-
ко часов

Аварийный Предотвращение на- По мест- Включенный, Доли секунд -
первой рушения устойчиво- ным усло- реализуемый секунды - де-
категории СТИ,автоматическое виям действием ав- сятки секунд

восстановление пи- томатических

тания потребителей, устройств

отключенных дейст-

виемпротивоаварий-

ной автоматики, вос-

становление частоты

второй Ликвидация пере- По мест- Включенный Минуты -
категории грузки линий элект- ным усло- или невклю- десятки минут

ропередачи по току, виям ченный, моби-

восстановление нор- лизуемый

мальных запасов ус- вручную

тойчивости, восста-

новление частоты

третьей Восстановление нор- По мест- Невключенный Часы

категории мального режима ным: усло-

при значительных виям

дефицитах мощности

АвmомаmичеСkое

управление

Нагрузочный Компенсация погреш- 1-2% Включенный, Секунды - де-
(регулировоч- ности прогнозирова- Рмакс реализуемый сятки секунд

ный) ния нагрузки и не- действием

предвиденных вы- АРЧМ

нужденных измене-

ний мощности элект-

·ростанциЙ
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9. Ведение нормального режима

91.0бщиеположения

Оперативное управление в нормальных условиях заключается в

регулировании режима согласно заданному оптимальному суточному плану­

графику работы с коррекцией ("дооптимизацией") режима при отклонении

условий работы от принятых при краткосрочном планировании Выполняя свои

функции по ведению нормального режима, диспетчеры LЩУ и дежурный

персонал оперативных подразделений низких ступеней управления проводят

оперативные переключения (предусмотренные суточным планом или

внеплановые, необходимость в которых возникла в процессе управления),

изменяя схему электрических сетей и энергообъектов, а также состав

включенного оборудования электростанций и сетей (вывод в ремонт или резерв,

включение в работу после ремонта и резерва)

на каждой ступени системы оперативно-диспетчерского управления

проводится сбор, обработка и документирование оперативной информации

Управление текущим режимом осуществляется с помощью средств оперативного

управления, в том числе средств автоматического управления, состояние и

настройка которых контролируется оперативным персоналом и при

необходимости изменяется

92. Регулированиеэнергетическогорежима
диспетчерlШУ ЭЭС

регулируетэнергетическийрежим ЭЭС,

оперативно руководитреализацией оптимальногосуточного плана-графика

работы ЭЭС,

контролирует и обеспечивает выполнение заданных lЩY графиков

перетоков мощности, суммарных мощностей и значений горячего резерва

мощности,

при отклонении условий работы ЭЭС от учтенных в плане изменяет

диспетчерские графики в целях "дооптимизации" энергетического режима,

корректируя распределение мощностей с учетом требований надежности и

качестваэлектроэнергии,

вносит в энергетический режим корректировку, вызванную

непредвиденнымиизменениями в топливоснабжении

оперативно управляет работой электростанций и сетей в соответствии с

оптимальнымпланом-графикомработы энергосистемы

контролируетвыполнение электростанциямизаданных суточных графиков

мощности,

\\7,.,;
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корректирует распределение мощности между электростанциями,

осуществляя "дооптимизацию" режима при отклонении условий работы

энергосистемы от учтенных в плане,

следит за обеспеченностью топливом электростанций, имеющих

недостаточные запасы, при непредвиденном резком снижении запасов топлива в

установленном порядке принимает меры к разгрузке этих электростанций,

обеспечивает требуемую очередность и своевременность пуска и остановов

крупных агрегатов электростанций,

контролирует выполнение электростанциями установленных заданий по

максимальной мощности и техническим минимумам мощности агрегатов и

электростанции в целом,

Старший оперативный персонал электростанций

регулирует мощность электростанций в соответствии с заданным графиком

и распоряжениями диспетчера,

осуществляет экономического распределение электрических мощностей и

отборов тепловой мощности (на ТЭС) между агрегатами,

руководит переключениями в основной схеме электростанции, пуском и

остановом агрегатов, а также вспомогательного оборудования, влияющего на

использование мощности, надежность и экономичность работы электростанции,

обеспечивает надежное питание собственных нужд,

руководит (на ТЭС) поддержанием на нормальном уровне параметров

теплоносителей (давление и температура отпускаемых потребителям пара и

горячей воды),

контролирует положение с топливоснабжением,

руководит действиями подчиненного оперативного персонала по

поддержанию нормальных показателей технологического режима ТЭС, АЭС и

водохозяйственного режима ГЭС

9.3 Регулирование частоты в энергосистеме

Диспетчер LЩУ ЭЭС

руководит регулированием частоты в ЭЭС, устанавливая порядок

использования централизованной системы АРЧМ высшего уровня,

координирует действия подчиненного оперативного персонала по

поддержанию необходимого регулировочного диапазона,

непосредственно руководит использованием мощности крупных ГЭС,

уточняет балансы мощности по ЭЭС на утренний и вечерний максимумы

нагрузки и при необходимости принимает меры по мобилизации дополнительной

мощности,
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определяет длительность ограничений мощности и вводит эти ограничения

по решению руководства l.ЩУ при дефицитах мощности, вызванных

отклонениями от плана

контролирует распределение мощности между регулирующими

электростанциями, осуществляемое системой АРЧМ, и наличие необходимого

регулировочного резерва на этих электростанциях

Старший оперативный персонал электростанций

контролирует работу агрегатов, участвующих в автоматическом

регулировании,

выполняет задания вышестоящего оперативного персонала по ручному

регулированию частоты и поддержанию необходимого регулировочного

диапазона

9 4 Контроль и изменение схемы и режима электрической сети

Диспетчер ЦДУ ЭЭС

контролирует схему и режим ЭЭС, при необходимости изменяет схему и

режим по условиям надежности,

координирует действия подчиненного персонала по выполнению заданных

графиков напряжения в контрольных точках основной сети ЭЭС и использованию

средств регулирования напряжения, обеспечивая оптимизацию электрического

режима,

подготавливает схему и режим ЭЭС к ожидаемым неблагоприятным

метеорологическим явлениям (гроза, гололед, ураганный ветер), принимая

дополнительные меры повышения надежности

руководит действиями диспетчеров РП и оперативного персонала

энергообъектов по поддержанию надежной схемы основной сети ЭЭС

регулированию напряжения и оптимизации электрического режима, а также по

подготовке к ожидаемым стихийным явлениям

контролирует и при необходимости изменяет схему и режим основной

(питающей) сети энергосистемы, обеспечивая надежную параллельную рабоТ)

электростанций, ограничивая допустимыми пределами перетоки мощности по

межсистемным и внутренним транзитным связям, а также нагрузки по ток)

оборудования,

осуществляет контроль за поддержанием надежных схем питания основных

узлов нагрузки и отдельных ответственных потребителей,

руководит регулированием напряжения в энергосистеме, обеспечивая

поддержание напряжения в контрольных точках в соответствии с заданными

графиками и принимая меры к поддержанию оптимального электрического

режима в основной сети,
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контролирует использование реактивных мощностей и устройств

регулирования под нагрузкой трансформаторов питающей сети,

следит за состоянием основного оборудования энергосистемы

Старший оперативный персонал электростанций обеспечивает

регулирование напряжения на шинах электростанций при оптимальном

распределении реактивных мощностей между генераторами

Старший оперативный персонал электрических сетей

контролирует схему и режим сети, находящейся в его управлении, при

необходимости изменяет схему и режим по условиям надежности питания

потребителей и экономичности работы сети,

обеспечивает поддержание уровней напряжения в центрах питания

распределительной сети, обеспечивающих нормальное напряжение у

потребителей,

регулирует реактивную мощность СК,

изменяет положение устройств регулирования напряжения под нагрузкой

трансформаторов,

включает и отключает конденсаторные батареи в соответствии с

требованиями экономичности и качества электроэнергии

9.5. Вывод оборудования и ввод его в работу

Диспетчеры энергосистемы и старший оперативный персонал

электростанций и электрических сетей

ведут контроль за выводом из работы (или резерва) и вводом оборудования

в работу (или резерв) в соответствии с разрешенными заявками,

дают разрешение на выполнение операций на оборудовании и устройствах,

находящихся в их оперативном ведении,

проводят подготовку схемы, режима и устройств автоматики и релейной

защиты к проведению работ по заявкам,

руководят действиями подчиненного оперативного персонала при

проведении операций на оборудовании и устройствах, находящийся в их

оперативном подчинении,

рассматривают и решают вопросы проведения неотложных внеплановых

работ на оборудовании или устройствах, находящихся в их оперативном

управлении (если длительность работ ограничена пределами смены)

9.6 Контроль за устройствами оперативного управления, релейной

защиты линейной и противоаварийной автоматики, вывод их из работы и

ввод в работу

Диспетчеры LЩУ и старший оперативный персонал электростанций и

электрических сетей

I
\-..;:;.
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контролирует состояние устройств и систем релейной защиты и

автоматики, находящихся в их оперативном управлении и ведении и соответствие

настройки релейной защиты и автоматики схеме и режиму сети,

следят за состоянием средств диспетчерского и технологического

управления и вычислительной техники,

принимают меры к ликвидации возникших неисправностей,

выводят из действия и вводят в работу устройства релейной защиты и

автоматики в соответствии с инструктивными указаниями,

дают разрешение обслуживающему персоналу на вывод из действия и ввод

в работу средств диспетчерского и технологического управления и

вычислительной техники

9.7. Проведение испытаний Ввод нового оборудования в работу

Диспетчеры LЩУ и старший оперативный персонал электростанций и

электрических сетей осуществляют оперативное руководство испытаниями в

соответствии с разрешенными заявками и утвержденными программами, а также

ввод в работу нового оборудования, устройств релейной защиты и автоматики

9.8. Передача оперативной информации. Ведение оперативной

отчетности

Диспетчеры иДУ и старший оперативный персонал электростанций и

электрических сетей

получают от подчиненного оперативного персонала сообщения о

нарушениях режима, несчастных случаях с людьми и других происшествиях,

предоставляют в установленном порядке соответствующую информацию

вышестоящему оперативному руководству,

ведут оперативную отчетность, отмечая все существенные отклонения от

заданного графика,

обеспечивают фиксацию (звукозапись) оперативных переговоров

10. Предотвращение и ликвидация аварийных нарушений

10.1 Общие положения

Распределение функций по предотвращению и ликвидации аварий определяются

типовыми диспетчерскими инструкциями, учитывающими

разнообразие схем и режимов энергосистемы и энергообъектов,

особенности оборудования,

степень оснащенности средствами оперативного управления,

уровень автоматизации и ряд других факторов

Правильное распределение этих функций - задача сложная, на ее решение

влияют два противоречивых фактора
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стремление предоставить оперативному персоналу возможно большую

самостоятельность при ликвидации быстро развивающихся и охватывающих

большое число объектов системных аварий, при которых персонал должен

действовать незамедлительно и в большинстве случаев в условиях практической

невозможности получить своевременные указания вышестоящего оперативного

руководителя,

необходимость ограничить самостоятельные действия персонала

электростанций по аварийному регулированию мощности, когда оно в условиях

сложного энергообъединения с предельно загруженными и слабыми связями,

неконтролируемыми этим персоналом, может привести к развитию аварии

Четкое распределение функций между персоналом различных ступеней

оперативного управления на основе наибольшей допустимой самостоятельности

подчиненного персонала и строжайшая диспетчерская дисциплина - важнейшие

условия своевременного предупреждения аварий и их быстрой ликвидации Все

распоряжения диспетчера безоговорочны ( за исключением распоряжений,

угрожающих безопасности людей и сохранности оборудования и создающих

явную угрозу погашения электростанций)

Диспетчер энергосистемы самостоятельно руководит ликвидацией аварии,

влияющей на работу этой энергосистемы

Диспетчер lЩY ЭЭС руководит ликвидацией аварий общесистемного

характера, вызывающих общее нарушение схемы и режима ЭЭС

При ликвидации местных аварий, оперативный персонал по возможности

должен поддерживать связь с вышестоящим оперативным руководителем (в

зависимости от характера подчинения и принадлежности оборудования) При

этом диспетчеры I.JДY в случае необходимости имеют право вмешиваться в ход

ликвидации аварии на оборудовании, не находящемся в их оперативном

управлении

В инструкциях указываются самостоятельные действия, которые должны

проводиться персоналом только при потере связи или независимо от наличия

связи с вышестоящим оперативным руководителем При этом под отсутствием

связи понимается не только нарушение связи, но и невозможность в течение

нескольких (двух-трех) минут связаться с вышестоящим руководителем Это

означает, что в случаях серьезных системных аварий значительная часть местного

персонала даже при сохранившейся связи должна действовать так же, как при

потере связи В местных инструкциях указываются также операции,

самостоятельное выполнение которых запрещается, (например, включение без

проверки синхронизма линий и трансформаторов, несинхронное включение

которых недопустимо, подача персоналом напряжения на отключившиеся линии,

по которым в соответствии с инструкцией должно быть получено напряжение от

других объектов и т Д )
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в целях быстрейшей ликвидации таких аварий диспетчеры в первую

очередь должны

выяснить состояние энергосистемы,

установить характер нарушения схемы, режим и (по возможности) причины

нарушения,

опросить и дать распоряжения персоналу основных объектов по

быстрейшей ликвидации аварии

В процессе ликвидации аварии диспетчер обязан осуществлять

необходимое взаимодействие с вышестоящим руководителем, не отвлекаясь на

несущественные сообщения подчиненного персонала и рассчитывая на его

самостоятельные действия, предусмотренные местными инструкциями Действия

оперативного персонала различных ступеней управления, необходимые для

предотвращения и ликвидации аварий в энергосистемах, перечислены ниже

1О 2. Внезапное понижение частоты на 0,1-0,2 Гц и более

Диспетчер IШУ выясняет причины понижения частоты

дает распоряжения начальникам смены (дежурным инженерам) ГЭС об

использовании вращающегося резерва для восстановления нормальной частоты

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей

принимает меры к повышению мощности электростанций путем использования

вращающегося резерва, контролируя загрузки линий, на тех электростанциях, где

это предусмотрено местными диспетчерскими инструкциями, действует

самостоятельно, на других - по распоряжению (с разрешения) диспетчера

энергосистемы

10.3 Дальнейшее понижение частоты ниже 49,5 Гц

Диспетчеры IШУ отдают распоряжения начальникам смены

электростанций о полном использовании вращающегося резерва и пуске

резервных гидрогенераторов, а при недостаточности этих мер - об увеличении

мощности агрегатов до значений, соответствующих допустимым перегрузкам ( с

учетом загрузки контролируемых связей)

Старший оперативный персонал электростанций повышает мощность

электростанций путем полного использования вращающегося резерва,

осуществляя пуск резервных гидрогенераторов, переводя гидрогенераторы из

режима синхронных компенсаторов в активный, увеличивая электрическую

мощность теплофикационных агрегатов за счет допустимого изменения

параметров теплосети, используя разрешенные аварийные перегрузки

оборудования, но не допуская при этом опасной перегрузки контролируемых

линий, на тех электростанциях, где это предусмотрено местными диспетчерскими
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инструкциями, действует самостоятельно, на других - по распоряжению

диспетчера энергосистемы

104 Затяжное (несмотря на принятые меры) понижениечастоты ниже

49,5 Гц длительностью 15-20 мин
Диспетчер LШУ дает распоряжения об отключении потребителей в ЭЭС

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей

проводит отключение потребителей по команде диспетчера энергосистемы

105 Резкое понижение частоты (несмотря на работу АЧР, частота

остается на уровне 49 Гц и ниже в течение 3-5 мии)

Диспетчеры UдY отдают распоряжения об отключении потребителей

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей проводит

отключение потребителей по команде диспетчера энергосистемы, при глубоком

снижении частоты (48-45 Гц) на электростанциях, где это предусмотрено

инструкциями, самостоятельно выделяет собственные нужды на несинхронное

питания (при отсутствии или отказе соответствующих средств автоматики), в

некоторых случаях в соответствии с местными инструкциями самостоятельно

отделяет электростанцию с местной нагрузкой

Из изложенного выше, при авариях с понижением частоты до 49,5-49 Гц и

ниже (но выше 48,5 Гц) диспетчер энергосистемы и местный оперативный

персонал действует самостоятельно или по распоряжению вышестоящего

диспетчера в зависимости от указания диспетчерских инструкций Это связано с

тем, что ЦДУ энергосистемы представлено право запрещать самостоятельные

действия подчиненного оперативного персонала по восстановлению частоты,

если такие действия могут приводить к развитию аварий из-за недопустимой

перегрузки транзитных связей Вместе с тем самостоятельные действия в ряде

случаев обязательны (например, если диспетчеру энергосистемы известно, что

снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в энергосистеме, а

также в случае, когда мобилизация резервов мощности не может привести к

опасной перегрузке межсистемных или внутрисистемных транзитных связей)

Оперативный персонал должен учитывать, что при значительных

понижениях частоты ее временная стабилизация может быть вызвана таким

увеличением генерируемой мощности (за счет действия автоматических

регуляторов частоты вращения турбин), при котором может начаться быстрое

снижение параметров пара Если, несмотря на принятые меры по форсировке

режима котлов, произойдет недопустимое снижение параметров пара, персонал

электростанции обязан разгрузить турбоагрегат для поддержания этих параметров

на допустимом уровне
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При описании действий персонала в случае внезапного понижения частоты

предполагается, что в исходном нормальном режиме частота поддерживалась не

ниже 49,8 Гц Если авария предшествовала работа в утяжеленном режиме с

частотой ниже 49,8 Гц, действия, предусмотренные выше при внезапном

понижении частоты на 0,1-0,2 Гц, выполняются при внезапном понижении

частоты на 0,1 Гц и более, а предельные значения частоты при дальнейшем ее

понижении устанавливаются на 0,5 Гц ниже указанных в этих пунктах (49 и 48,5
Гц соответственно)

При работе в исходном режиме с частотой ниже 49,8 Гц действия по

ликвидации аварийного понижения частоты должны обеспечить ее подъем

примерно до уровня, на котором она поддерживалась до аварийного нарушения

режима При значительных потерях генерирующей мощности, если, несмотря на

работу АЧР, частота остается на уровне 48,5 Гц и ниже, все запрещения

самостоятельных действий оперативного персонала по экстренной мобилизации

резервов мощности снимаются, а диспетчеры энергосистем по истечении трех­

пяти минут (время, необходимое для использования оперативным персоналом

электростанций всех резервов мощности) для подъема частоты самостоятельно

отключают потребителей

Оперативный персонал электростанций, на которых произошло

автоматическое увеличение мощности при понижении частоты, должен сообщить

об этом диспетчеру энергосистемы, а оперативный персонал ТЭС, кроме того,

принять меры по восстановлению параметров пара путем форсировки

паропроизводительности котлов

При восстановлении частоты включение вручную потребителей,

отключенных во время аварии, может выполняться только с разрешения

диспетчера При ликвидации аварии частота должна быть поднята на 0,1-0,2 Гц

выше верхней уставки частотного АПВ (ЧАПВ) Если это неосуществимо,

диспетчер должен дать распоряжение о включении вручную потребителей, не

включенных действием ЧАПВ, не допуская при этом повторного понижения

частоты

Глубокие внезапные понижения частоты и тем более значительные ее

повышения при достигнутом уровне развития ЭЭС реально возможны только при

разделении ЭЭС на несинхронно работающие части с резкими нарушениями

балансов мощности в разделившихся частях В связи с этим, при планировании и

ведении режимов ЭЭС важнейшее значение придается предотвращению

нарушений параллельной работы ЭЭС, а при аварийных нарушениях схемы с

разделением ЭЭС действия диспетчеров ЦДУ по восстановлению нормального

электроснабжения должны быть направлены на быстрейшее включение

разделившихся частей ЭЭС на параллельную работу



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

60

10.6. Понижение напряжения в контрольных точках энергосистемы

ниже допустимых нормальных уровней

Диспетчер rщу дает распоряжения об использовании резервов реактивной

мощности и средств регулирования напряжения для подъема напряжения,

при необходимости изменяет схемы секционирования сети,

перераспределет потоки реактивной мощности путем использования на

трансформаторах устройств регулирования напряжения под нагрузкой,

включают резервные источники реактивной мощности,

отключают шунтирующие реакторы и т Д

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей для

подъема напряжения в контролируемых точках самостоятельно (не дожидаясь

распоряжения диспетчера энергосистемы) использует резервы реактивной

мощности и местные средства регулирования напряжения

10.7. Дальнейшее понижение напряжения (несмотря на мобилизацию

резервов реактивной мощности) или внезапное резкое понижение

напряжения до установленных аварийных пределов

Диспетчер lЩу

принимает все необходимые меры для устранения причин аварийного

понижения напряжения,

обеспечивает возможность своевременного снятия аварийных перегрузок

генераторов и синхронных компенсаторов (СК),

используют перераспределение активных мощностей и разгрузку

перегруженных по току генераторов путем снижения их активной мощности,

дают распоряжения об отключении потребителей в размере, необходимом

для предотвращения аварии, при недостаточности принятых мер

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей

самостоятельно использует допустимую аварийную перегрузку генераторов

и СК дЛЯ подъема напряжения в контролируемых персоналом точках (с

последующим уведомлением диспетчера энергосистемы),

проводит отключение потребителей по команде диспетчера энергосистемы

1О 8 Опасная перегрузка межсистемных и внутрисистемных связей

Диспетчер ЦДУ

при перегрузке связей устраняет ее путем увеличения генерируемой

мощности в приемлемой части или понижения мощности в передающей части,

Старший оперативный персонал электростанций и электрических сетей в

случаях, предусмотренных местными диспетчерскими инструкциями, принимает

самостоятельно меры по предотвращению и устранению опасной перегрузки

контролируемых персоналом линий
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10.9 Нарушение режима из-за неотключившегося короткого

замыкания

Диспетчеры LШУ и старший оперативный персонал электростанций и

электрических сетей

определяют место КЗ на основании показаний приборов щита управления

(соответствующих ступеней управления), анализа действия релейной защиты и

опроса оперативного персонала,

отключают участок с КЗ с помощью смежных выключателей питающих

присоединений, если выключатель поврежденного элемента не отключается

10.10. Асинхронный режим в энергосистеме

Диспетчеры LШУ

определяют примерно центр качаний,

принимают срочные меры к выравниванию частот внесинхронно

работающих частях энергосистемы, допуская снижение частоты в избыточных

частях до установленных диспетчерскими инструкциями значений (не ниже

верхней уставки АЧР),

осуществляют немедленное отключение части потребителей при отсутствии

резерва в дефицитной части и снижении частоты ниже

48,5 Гц,

разделяют несинхронно работающие части, если восстановить синхронизм в

течение двух-трех минут не удается,

проводят необходимую подготовку и синхронизацию раздельно

работающих частей,

восстанавливают нормальные параметры режима

Старший оперативный персонал электростанций

самостоятельно изменяет мощность электростанций для восстановления

нормальной частоты при возникновении асинхронного хода и отклонении

частоты от нормальной,

выполняет дальнейшее регулирование мощности электростанций (при

отсутствии специальных указаний в местных инструкциях), если при достижении

нормальной частоты асинхронный ход не прекращается,

поднимает напряжение до предельно допустимого при наличии

соответствующих указаний в местных диспетчерских инструкциях
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10 11. Рез~ое повышение частоты выше 50,5 Гц
Диспетчеры UдY

выявляют причины повышения частоты, состояние и режим работы

основной сети (резкое повышение частоты наиболее вероятно при отделении

избыточных по мощности частей),

принимают меры к снижению частоты путем разгрузки в первую очередь

ГЭС, затем ТЭС, не допуская перегрузки межсистемных и внутрисистемных

связей,

контролируют действия подчиненного оперативного персонала по

снижению частоты

Старший оперативный персонал электростанций

самостоятельно уменьшает генерируемую мощность ГЭС и некоторых

(выделенных для этой цели) ТЭС, снижая частоту до 50,5 Гц,

поддерживает прежнюю мощность электростанции или даже повышает ее в

особых случаях для сохранения устойчивости, действуя самостоятельно или по

распоряжению диспетчера в соответствии с местной инструкцией

1012 Дальнейшее или внезапное повышение частоты до 51,5 Гц и

выше

Диспетчеры lЩУ действуют, как указано выше

Старший оперативный персонал электростанций самостоятельно - на ГЭС и

специально выделенных для этой цели ТЭС - экстренно уменьшает генерируемую

мощность путем отключения части агрегатов для снижения частоты до 50,5 Гц (с

учетом условий сохранения питания собственных нужд электростанций и

последующего пуска агрегатов)

1013 Аварийное разделение энергосистемы на несинхронно

работающие части с возможностью исчезновения напряжения в He~OTOpыx

отделившихсячастях

ДиспетчерыlЩY

выявляютхарактер аварии и, по возможности,причиныее возникновения,

определяют, на какие части разделилась ЭЭС, а также частоту и общий

уровень напряженияв отдельныхчастях,

принимают меры к быстрейшей синхронизации разделившихся частей,

сохранившихсянормальное(или близкое к нему) напряжение,

при полном отсутствии напряжения в отделившихся частях ЭЭС подают

толчком напряжение от основной сети ЭЭС, работающей с нормальной (или

близкой к ней) частотой, обеспечивая в первую очередь восстановлениепитания

собственныхнужд мощныхблочныхэлектростанций,
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по мере разворота оборудования и набора мощности подают толчком

напряжение на участки, оставшиеся без напряжения,

при возможности поднимают кратковременную частоту на 0,1-0,2 Гц выше

верхней уставки ЧАПВ после восстановления нормальной работы ЭЭС

выясняет на каких электростанциях произошло отделение собственных

нужд на несинхронное питание,

определяет состояние других генераторов (не выделяемых на собственные

нужды), возможность разворота гидрогенераторов вместе с механизмами

собственных нужд и т Д ,

понижает частоту в отделившейся избыточной по мощности части

энергосистемы до 49,5 Гц в целях ускорения синхронизации,

переключает участки сети с дефицитной части на избыточную с

кратковременным (допустимым) перерывом питания,

отделяет генераторы от избыточной части для синхронизации с дефицитной

частью,

осуществляет разрешаемое диспетчерскими инструкциями несинхронное

включение на параллельную работу разделившихся частей при допустимой

разности частот,

отключает потребителей для подъема частоты до уровня, позволяющего

осуществить синхронизацию, при невозможности поднять частоту в дефицитной

части указанными методами,

при наличии в обесточенной энергосистеме достаточно мощной ГЭС дает

указания о развороте остановленных гидрогенераторов, включения их на

параллельную работу на выделенную систему шин (с использованием метода

самосинхронизации) и подаче напряжения толчком от этих шин на энергосистему

по наиболее мощной связи (с последующим включением других связей),

при невозможности подачи напряжения на всю обесточенную

энергосистему разделяет ее на части и подает напряжение на отдельные участки,

осуществляя незамедлительно присоединение электростанций, на которых

возможна быстрая синхронизация отключенных генераторов, и обеспечивая

восстановление питания наиболее ответственных потребителей,

при отсутствии достаточно мощных ГЭС или неэффективности их

использования в создавшихся условиях принимает самостоятельно меры к

быстрому развороту электростанций, оставшихся без напряжения, и в первую

очередь мощных блочных электростанций, используя в качестве источников

питания генераторы, выделенные на собственные нужды (и местную нагрузку),

подает напряжение на всю энергосистему или последовательно на ее части в

зависимости от размера восстановленной мощности и условий схемы,

в случаях, предусмотренных местными диспетчерскими инструкциями,

использует возможность подъема напряжения о обесточенной части с
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одновременной самосинхронизацией генераторов, мощность которых соизмерима

с мощностью присоединенных потребителей,

после подачи напряжения обеспечивает разворот и включение

оборудования остальных электростанций,

в процессе ликвидации аварии контролирует частоту и напряжение, не

допуская их понижения при росте потребляемой мощности до значений, при

которых нарушается работа механизмов собственных нужд,

при необходимости проводит самостоятельно дополнительное отключение

потребителей

Старший оперативный персонал электростанции и электрических сетей

сообщает диспетчеру энергосистемы о происшедших нарушениях схемы и

режима, имеющихся системный характер,

выполняет распоряжение диспетчера по восстановлению нормальных схемы

и режима,

проводит в соответствии с местными диспетчерскими инструкциями

самостоятельные действия по восстановлению частоты и напряжения,

обеспечивая сохранение или восстановление работы механизмов собственных

нужд,

устраняет перегрузки, опасные для оборудования и угрожающие

нарушением устойчивости контролируемых персоналом связей,

осуществляет синхронное или несинхронное включение разделившихся

частей на электростанциях и подстанциях по указанию диспетчера или (в

соответствии с местными диспетчерскими инструкциями) самостоятельно,

синхронизирует отделившиеся во время аварии генераторы и

электростанции при наличии или появлении напряжения после его потери,

при отсутствии напряжения на шинах электростанции удерживает

генераторы на холостом ходу,

при невозможности сохранения в работе мощных энергоблоков

обеспечивает их готовность к быстрому развороту, включению в сеть и набору

мощности,

в случаях, предусмотренных местными диспетчерскими инструкциями,

обеспечивает быстрое подключение ответственных потребителей к несинхронно

работающим генераторам,

при появлении напряжения на шинах электростанций, на которых

произведено отделение собственных нужд, немедленно методом

самосинхронизации включает генераторы, работающие на холостом ходу,

при появлении напряжения на электростанции после полной его потери

самостоятельно принимает немедленные меры к развороту механизмов

собственных нужд и генераторов и синхронизации с сетью



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

65

11. Резервы МОЩНОСТИ

Аварийный резерв реализуется в течение 1О мин
Регулировочный резерв мощности содержит две-три составляющие Первая

- так называемый первичный резерв, реализуется под действием установленных

на каждом генерирующем агрегате автоматических регуляторов частоты

вращения (АРЧВ), При снижении или повышении частоты под действием АРЧВ

работающие агрегаты изменяют нагрузку, стремясь восстановить нормальное

значение частоты в ЭЭС Чем больше агрегатов участвует в "первичном"

регулировании частоты, тем меньше ее отклонение от нормального значения

Резерв должен составлять 2,5% общей располагаемой мощности работающих

агрегатов

Вторичный регулировочный резерв - это резерв мощности, реализуемый

под действием централизованных устройств автоматического регулирования

частоты и активной мощности (АРЧМ), устанавливаемых на дц lJДY ЭЭС

Задача вторичного регулирования частоты - восстановление сальдо-перетоков

активной мощности ЭЭС в соответствии с диспетчерским графиком и

предотвращение опасных перегрузок основных ЛЭП, контролируемых с

помощью АРЧМ, что может произойти в результате действия местных устройств

АРЧВ

В ряде случаев третичном резерве, под которым понимают резерв активной

мощности, реализуемый автоматически или вручную оперативным персоналом

для высвобождения вторичного резерва, используемого ранее для восстановления

нормального значения частоты и перетоков активной мощности

Суммарная величина вторичного резерва (реализуется примерно за 5 мин) и

третичного (за 30 мин) должна составлять 2,5% общей располагаемой мощности

агрегатов находящихся в работе

Итак, необходимо

наличие на своих агрегатах АРЧВ и необходимого для их эффективного

действия резерва мощности,

наличие на работающих агрегатах резерва мощности, необходимого для

осуществления вторичного и третичного регулирования частоты,

наличие аварийного резерва мощности

наличие резервов реактивной мощности и средств регулирования,

необходимых для поддержания напряжения в контрольных точках основной сети

при возникновении утяжеленных или аварийных режимов

Оперативные резервы и поддержание режима по частоте и активной

мощности Поддержание нормального режима работы требует наличия двух

основных видов оперативного резерва активной мощности
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аварийного (ДЛЯ предотвращения опасного снижения частоты и

восстановления ее нормального значения при случайном выходе из строя

генерирующей мощности),

регулировочного (ДЛЯ поддержания установленного значения частоты в

нормальном режиме работы)

Основным видом резерва, который должен быть обеспечен, служит

аварийный резерв для компенсации возможной внезапной потери наиболее

крупного агрегата

Из двух значений мощности общего регулировочного и аварийного резерва

определяющим считается большее

Все работающие агрегаты должны участвовать в регулировании частоты

счет изменения мощности под воздействием систем регулирования турбин в

пределах установленного регулировочного диапазона, т е осуществлялось

первичное регулирование Необходимо также обеспечить привлечение ко

вторичному регулированию под действием централизованных регуляторов

частоты и активной мощности наряду с ГЭС агрегатов ТЭС, что позволит

эффективнее регулировать режим ЭЭС по частоте и активной мощности


