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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. 

Планирование развития энергосистем 

РАСЧЕТЫ БАЛАНСОВОЙ НАДЕЖНОСТИ 

Нормы и требования

United pow er system  and isolated power systems. P lanning o f pow er system s developm ent. Pow er system s adequacy
calculations. Norm s and requirem ents

Дата введения — 2020—03—01

1 Область применения

1.1 Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  н о р м ы  и т р е б о в а н и я  к п р о в е д е н и ю  р а с ч е то в  б а л а н с о в о й  
н а д е ж н о с т и  э н е р го с и с т е м ы .

1 .2  Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  о п р е д е л я е т  т р е б о в а н и я :
- к  п е р е ч н ю  о п р е д е л я е м ы х  п о ка за т е л е й  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и  э н е р го с и с т е м ы  (д а л е е  —  б а л а н 

с о в а я  н а д е ж н о с т ь ) ;
- п е р е ч н ю  и с х о д н ы х  д а н н ы х , н е о б х о д и м ы х  д л я  п р о в е д е н и я  р а с ч е т о в  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и ;
- ф о р м и р о в а н и ю  и а к т у а л и з а ц и и  р а с ч е т н ы х  м о д е л е й , и с п о л ь з у е м ы х  д л я  р а с ч е то в  б а л а н с о в о й  н а 

д е ж н о с т и ;
- м е то д о л о ги и  п р о в е д е н и я  р а с ч е то в  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и ;
- а н а л и з у  и о ц е н ке  р е зу л ь та то в  р а с ч е то в  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и , р а з р а б о т к е  п р е д л о ж е н и й  по  

о б е с п е ч е н и ю  н о р м а т и в н о го  у р о в н я  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и  в э н е р го с и с т е м е ;
- о ф о р м л е н и ю  р е зу л ь та то в  р а с ч е то в  б а л а н с о в о й  н а д е ж н о с т и .
1 .3  Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  п р е д н а з н а ч е н  д л я  в с е х  о р га н и з а ц и й , о с у щ е с т в л я ю щ и х  п л а н и р о в а н и е  р а з 

в и ти я  Е Э С  Р о сси и , т е х н о л о ги ч е с к и  и з о л и р о в а н н ы х  т е р р и т о р и а л ь н ы х  э л е к т р о э н е р ге т и ч е с к и х  с и с те м .

2 Нормативные ссылки

В н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  и с п о л ь зо в а н ы  н о р м а т и в н ы е  с сы л ки  на  с л е д у ю щ и е  ста н д а р ты :
Г О С Т  Р 5 7 1 1 4  Е д и н а я  э н е р ге ти ч е с к а я  с и с т е м а  и и з о л и р о в а н н о  р а б о т а ю щ и е  э н е р го с и с т е м ы . Э л е к 

т р о э н е р ге т и ч е с к и е  с и сте м ы . О п е р а т и в н о -д и с п е т ч е р с ко е  у п р а в л е н и е  в э л е к т р о э н е р ге т и к е  и о п е р а т и в 
н о -т е х н о л о ги ч е с к о е  у п р а в л е н и е . Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

Г О С Т  Р 5 8 0 5 7  Е д и н а я  э н е р ге ти ч е с к а я  с и с т е м а  и и з о л и р о в а н н о  р а б о т а ю щ и е  э н е р го с и с т е м ы . П л а 
н и р о в а н и е  р а зв и ти я  э н е р го с и с т е м . О б щ и е  т р е б о в а н и я

Г О С Т  Р И С О  2 8 6 4 0 — 2 0 1 2  С т а т и с т и ч е с к и е  м е то д ы . Г е н е р а ц и я  с л у ч а й н ы х  ч и се л
П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящ им стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов в инф ормационной системе общ его пользования —  на оф ициальном сайте Ф едерального агентства по 
техническом у регулированию  и метрологии в сети Интернет или по ежегодному инф ормационному указателю  «На
циональные стандарты», который опубликован по состоянию  на 1 января текущ его года, и по выпускам ежем есяч
ного инф ормационного указателя «Национальны е стандарты» за текущ ий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действую щ ую  версию  этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную  версию  изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию  этого стандарта с указанны м выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящ его стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающ ее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающ ей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины, определения, сокращения и обозначения
3.1 В насто ящ ем  станда рте  п рим енены  тер м ины  по ГО СТ Р 58057 , ГО С Т Р 57114, а та кж е  следу

ю щ ие  тер м ины  с  соо тветствую щ им и  о пределениям и :
3.1.1 зона надежности: Ч асть  расчетной  м ате м атической  м одели эне рго систем ы  дл я  п роведе

ния расчетов бал ансово й  над еж ности , соо тветствую щ ая  эн е р го р а й о н у  эне рго систем ы , о гр ани че ни я  на 
пер ед а чу  м ощ ности  внутри  которого  отсутствую т, л ибо  ими м ож но  п ре небре чь  ввид у  и х  незначитель
ности  по о тно ш ени ю  к про пускно й  спо соб ности  вн е ш н и х  эл е ктр и ч е ски х  связей  д а н н о го  эне рго ра йо на .

3.1.2 межзонная связь: Часть расчетной математической модели энергосистемы для проведения рас
четов балансовой надежности, представляющ ая собой эквивалентную  связь между зонами надежности, об
разованную  электрическими связями между энергорайонами, соответствующ ими этим зонам надежности.

3 .1 .3  пропускная способность межзонной связи, сечения расчетной модели: П ро пускная  
спо со б н о сть  эл е ктр и ч е ски х  связей, о б р а зую щ и х  м еж зо нную  связь , сечение  расчетной  м одели.

3 .1 .4  сечение расчетной модели: С ечение  расчетной  м атем атической  м одели энергосистем ы  д л я  
проведения  расчетов бал ансовой  над еж ности, состоящ ее  из одной  или неско л ьких  м еж зо нны х связей.

3 .1 .5  расчетная модель: Р асчетная  м ате м атическая  м од ель  эне рго систем ы  д л я  проведения  рас
чето в  бал ансово й  над еж ности .

3.2  В насто ящ ем  станда рте  прим ене но  сле д ую щ ее  сокр ащ ение :
А Э С  —  атом ная  эл е ктро ста нц ия ;
ВЭ С  —  ветровая  эл е ктро ста нция ;
ГТ У  —  газотурбинная  уста новка ;
ГЭ С  —  ги д р авл и че ска я  эл е ктро ста нция ;
ЕЭ С  России —  Е дина я  эне рге тическа я  систе м а  России;
ИЭ С  — техно л оги чески  изол иро ванна я  те р р и то р и а л ьн а я  эл е ктр о -эн е р ге тиче ска я  систе м а  России;
ЛЭ П  —  л иния  эле ктро пе ре да чи ;
М С К —  м атрица  сете вы х коэф ф иц иенто в ;
П ГУ  —  парогазовая  уста новка ;
П С С  -  п ропускная  спо соб ность  сечения  расчетной  м одели;
С Э С  —  сол нечная  эле ктро ста нция .
3.3 В насто ящ ем  стандарте  п рим ене но  сл едую щ ее  о бозначение :
Р НОр М —  установл енны й  (норм ативны й) уро вень  бал ансово й  над еж но сти  эне рго систем ы , вы ра

ж е нны й  и нтегр ально й  ве ро ятностью  безд е ф ицитно й  работы  энергосистем ы .

4 Основные положения
4.1 Расчеты  бал ансово й  над еж ности  эне рго систем ы  п роводят д л я  оценки  возм ож ности  покры тия  

сово куп ного  спроса  потребителей  на эл е ктр и че скую  эне ргию  и м ощ но сть  при о беспечении  уста н о вл е н 
ного (норм ативного ) уровня  бал ансово й  над еж ности  энергосистем ы  Р норм

П р и м е ч а н и е  —  Здесь и далее под мощностью (нагрузкой) понимают активную мощность (активную 
нагрузку).

4 .2  Н орм ативны й  уро вень  бал ансово й  над еж ности  в Е Э С  России и И Э С  хар акте ризуется  инте 
гральной  ве ро ятностью  безде ф ицитно й  работы  энергосистем ы  не ниже величины , уста новл енно й  нор
м ативны м  правовы м  актом  П ра вите льства  Р оссийской  Ф ед ерации  или М инистер ства  энергетики  Рос
сийской  Ф ед ерации .

Д анное  усл овие  о беспечивается  при и нтегр ально й  ве роятности  безд е ф ицитно й  работы  во всех 
зо н а х  над еж ности  расчетной  м одели не ниже указа нно й  норм ативной  величины .

В случае  отсутствия  нор м ативно  уста новл енно го  уровня  бал ансовой  над еж ности  величина  Р норм 
д о л ж на  бы ть указа на  в зад ании  на п ро ведение  расчетов бал ансово й  надеж ности .

4.3  Расчеты  бал ансово й  над еж ности  с прим ене нием  настоящ его  стандарта  п роводят при пл ани 
ровании развития  эне рго систем  дл я  оценки  про гно зируе м о го  уровня  бал ансово й  над еж ности  эне рго си 
стем ы  и о пределения  те хн и ч е ски х  реш ений  по о бе спе че нию  норм ативной  его величины , в частности :

- при р азработке  перечня «узких»  м ест в энергосистем е ;
-о б о с н о в а н и и  п редлож ений  по ур о вню  р езер виро ва ния  генерирую щ ей  м ощ ности  и р азвитию  

эл е ктрическо й  сети в Е Э С  России и И Э С  при р азра ботке  генеральной  схем ы  р азм ещ ения  объ ектов  
эле ктро энер гетики ;
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- о бо снова нии  пре д л о ж ений  по р азвитию  Е Э С  России и И Э С  в р а м ка х  р азработки  схем ы  и про 
грам м ы  развития  Е Э С  России, схем ы  и програм м ы  р азвития  эл е ктро энер гетики  суб ъ е ктов  Р оссийской  
Ф ед ер ации , эне рго систем ы  кото ры х о тносятся  к ИЭС ;

- рассм о тре нии  во зм о ж но сти  вы вода из экспл уа тации  Л Э П , эле ктро се тево го  и генерирую щ его  
о бо руд о ва ния , о тно сящ ихся  к о бъ ектам  диспе тче р иза ц и и ;

- опр еде ле нии  и о пти м и за ц и и  р аспр ед еле ния  нор м ативно го  п е р сп ективно го  резерва  м ощ ности  в 
эне рго систем е .

4 .4  Расчетны м  п ериодом  при о це нке  бал ансово й  над еж но сти  я вляется  ка л енд а р ны й  год.
Р асчеты  показател ей  бал ансово й  над еж но сти  про вод я т на период  п л анир ова ния  начиная с года,

сл е д ую щ его  за те кущ и м  годом .
4 .5  Р асчеты  бал ансово й  над еж ности  проводят на расче тны х м од ел ях  с  испо льзо ва ние м  спе ц и 

а л и зиро ванно го  про гр а м м но го  о беспечения. В случае  п роведения  расчетов бал ансово й  надеж ности  
про ектны м и  о рганиза ц иям и  п рим еняем ы е  расчетны е м одели долж ны  бы ть со гласованы  с субъ ектам и  
о пе ра ти вно -д и сп етчер ско го  упр авл ения  в эле ктро энер гетике .

5 Показатели балансовой надежности

5.1 При оце нке  бал ансово й  над еж ности  р ассчиты ваю т о сновной  (о бязательны й) и д о по л н и те л ь 
ные веро ятностны е  показатели.

5 .2 О сновны м  показател ем  бал ансово й  над еж ности  является  инте гр ал ьна я  ве ро ятность  безде 
ф ицитной  работы  зоны  над еж ности .

5 .3 Д опо л нител ьны м и  показател ям и  бал ансово й  над еж ности  являю тся :
- инте гр ал ьна я  ве ро ятность  исче рпания  ПСС;
- м ате м атическое  ож ид ание  годового  объ ем а  о гр аниче ния  потребления  эл е ктрическо й  энергии  в 

зоне  над еж ности  и эне рго систем е  в целом.
При необходим ости  д о пускае тся  опр еде ле ние  ины х д о по л н и те л ьн ы х  показател ей  бал ансово й  на

де ж ности .

6 Формирование и актуализация расчетной модели и исходных данных 
для расчетов показателей балансовой надежности
6.1 Расчеты  показател ей  бал ансово й  над еж но сти  про вод я т с  п ри м ене ни ем  ве ро ятностно -ста ти 

с ти че ски х  м етодов и расче тны х м оделей, сф о р м и р о ва н н ы х  д л я  каж д ого  расчетного  периода  с  учетом  
тре б ова ний  настоящ его  стандарта . В насто ящ ем  станда рте  пре д усм о тре но  и спо л ьзо ва ние  нехр оно л о 
гического  метода м атем атического  м од елир ования  М о нте -Ка р ло.

6 .2  Р асчетная м одель д о л ж на  позвол ять  вы по лнять  м од елир ование  состоя ний  энергосистем ы  
д л я  всех  часов  расчетного  периода.

6 .3  Р асчетная м одель д о л ж на  описы ва ть  эн е р го си сте м у  как со во куп н о сть  зон  над еж но сти  и м еж 
зо н н ы х  связей, реж им ов потребления  и п роизводства  эл е ктри ческо й  эне ргии  в зо н а х  над еж но сти , ве
личин  ПСС , указа ни я  взаим ного  влияния  нагрузки  эл е ктро ста нц ий  и потребления  м ощ ности  в зо н а х  
над еж ности  и о бм енов м ощ ности  м еж ду ними.

6 .4  Р асчетная м одель д о л ж на  о беспечивать  во зм о ж но сть  кор р ектного  м од елир ования  п отокора - 
спред еления  уста нови вш и хся  реж им ов.

6 .5  Ф о р м иро вание  расчетной  м одели о сущ ествл я ю т на осно ве  расчетов, вы по л ня ем ы х на вери
ф ицир о ванно й  м одели д л я  расчетов п ер сп е кти вн ы х  уста новивш ихся  эл е ктр о эн е р ге ти че ски х  реж им ов.

6 .6  Д е тал иза ц ию  расчетной  м одели (о предел ение  гра ниц  зон над еж ности) о сущ ествл я ю т исходя 
из прим ене ния  сл е д ую щ и х  подходов:

-в ы д е л е н и е  те р р и то р и а л ьн ы х  эне рго систем  и и х  частей , хар а кте р и зую щ и хся  нед остатком  про 
пускной  спо соб ности  в н е ш н и х  эл е ктр и че ски х  связей;

- учет м акси м ал ьно  возм ож ного  кол ичества  сущ е ствую щ и х  кон тр о л и р уе м ы х  сечений  и о пр ед е л е н 
ны х по результатам  про ектиро вания  о бъ ектов  эле ктро энер гетики  пе р сп е кти вн ы х  сечений  (д алее  при 
совм е стно м  упо м инании  —  сечений), в кл ю ча ю щ и х  элем енты  эл е ктрическо й  сети кла ссо м  напряж ения  
2 20  кВ и вы ш е (для И Э С  —  110 кВ  и вы ш е);

- пре неб ре ж е ние  о гр аниче ния м и  на передачу м ощ ности  внутри части  тер р и то р и а л ьн о й  эне рго си 
стем ы , представленной  зоной  над еж ности.

з
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6.7  П осле  о пределения  с учетом  6 .6  гра ниц  зон над еж ности  ф ор м ирую т м еж зонны е  связи м еж ду 
зонам и  над еж ности  с соблю де нием  сл е д ую щ и х  тре б ова ний :

- к м еж зонной  связи о тно сят тол ько  зам кнуты е  в нор м ал ьно й  или р е м онтны х  схе м а х  эне рго си сте 
мы эл е ктрические  связи м еж ду  о тно сящ им ися  к этим  зонам  над еж ности  узлам и  расчетной  м одели для  
расчета  уста новивш ихся  эл е ктр о эн е р ге ти че ски х  реж им ов;

- при нал ичии  д в у х  и более  уд о вл етво ря ю щ и х  вы ш еуказа нном у  крите рию  эл е ктр и ч е ски х  связей 
м еж ду  двум я  зонам и  над еж но сти  д а нны е  эл е ктрические  связи объ единяю т в одну м еж зо нную  связь.

6.8  Д ля о п р ед е л е нны х с учетом  6 .6  и в соответствии  с 6 .7  зон над еж но сти  и м еж зо нны х  связей  вы 
полняю т оце нку  необходим ости  до по л нител ьно го  р азделения  зон над еж ности  по усл ови ю  соблю дения  
принципа  о динако вой  (с учетом  зад анно го  д о пустим о го  о ткл оне ния ) степени взаим ного  влияния  изм е
нения  нагрузки  генерирую щ его  обо рудо ва ния  эле ктро ста нц ий , потребления  м ощ ности  в у зл а х  нагрузки , 
р аспо л о ж е н н ы х  в одной  зоне  над еж ности  на перетоки  м ощ ности  по м еж зонны м  связям .

6.9  О п исание  взаим ного  влияния нагрузки  эле ктро ста нций  и потребления  м ощ ности  в зо н а х  на
д е ж ности  и о бм енов м ощ ности  м еж ду  ними (д алее  —  м одель потоко ра спр ед ел е ния) определено  гори
зонтом  периода  п ланирования.

6.9.1 При проведении  расчетов на период  пл анир ова ния  не более  10 лет вклю чительно  модель 
потоко ра спр ед ел е ния  д о л ж на  учиты вать  полож ения  1-го и 2 -го  за ко н о в  Кирхгоф а.

Д ля вы полнения  указа нно го  тр е б ова ния  расчетная  м одель вклю чает в себя коэф ф ициенты  рас
предел ения  перетоков  м ощ ности  (д алее  —  м одель с М С К), пр е д ста вл я ю щ и х  собой  коэф ф ициенты  
чувствител ьно сти  изм ене ния  перетока  м ощ ности  по м еж зонны м  связям  к и зм ене нию  потребления /ге - 
нерации  м ощ ности  зоны  над еж но сти  и о пр ед е л я ем ы х  на о сновании  расчетов уста новивш ихся  эл е ктр о 
эн е р ге ти че ски х  реж им ов.

П ереток м ощ ности  по м еж зонны м  связям  о пределяется  как сум м а  п роизведений  у ка за нн ы х  ко 
эф ф и ци е нтов  на р азницу  м еж ду  генерацией  и потреблением  соо тве тствую щ и х  зон над еж ности  и рас
считы вается  по ф орм ул е

z / = I ;= i : A  s ;  ( /=  1 :m ), (1)

или в м атричной  ф орм е  записи
Z  = М  ■ S, (2)

где Z j —  п ер еток м ощ ности  по /-й м еж зонной  связи;
т / j —  коэф ф и ц и ент р аспред еления  перетока  м ощ ности  из у-й зоны  над еж ности  в б а л ансирую щ ую  

зону  над еж ности  на /-ю  связь , о пределяем ы й расчетам и уста новивш ихся  эл е ктро энер гети че 
с ки х  реж им ов;

Sj —  сал ьдо  п еретоков  м ощ ности  у-й зоны  над еж ности.
Ч увствите льно сти  т / ■ перетоков  м ощ ности  по м еж зонны м  связям  к и зм ене нию  потре бл е ния / 

генерации  зоны  над еж ности  о бразую т М С К М.
6 .9 .2  При проведении  расчетов на период пл анир ова ния  свы ш е 10 лет вследствие  нео п ре д ел ен 

ности исхо д ны х д а н н ы х  д о пускае тся  испо л ьзо ва ние  м одели потоко ра спр ед еле ния , учиты ваю щ ей  по
л о ж е ния  тол ько  1-го зако на  Кирхгоф а (тр ансп ор тную  модель).

В тра н спо р тн о й  м одели потоко ра спр ед ел е ния  п ер еток м ощ ности  по м еж зонной  связи пре д ста в
ляется  независим ой  величиной, а разница  генерации  и потребления  каж дой  зоны  над еж ности  д о лж на  
соо тветствова ть  ал гебр аической  сум м е величин перетоков  м ощ ности  по м еж зонны м  связям  этой зоны  
над еж но сти , взяты х с учетом  и х  направления , и р ассчиты ваться  по ф орм ул е

S, = 1J± Z j (/ = 1 :n), (3)

где полож ител ьны й  зн а к  п риним аю т д л я  м еж зо нны х связей, вы хо д я щ их из зоны  над еж ности , о тр иц а 
тел ьны й  зн а к  —  дл я  вход ящ их в зону  над еж но сти , или в м атричной  ф орм е  записи

S = В  ■ Z, (4)

где В  —  м атрица  инцид ентно сти  граф а, о бр азо ванно го  зонам и  над еж ности  и м еж зонны м и связям и.
6 .10  М одел иро вание  потребления  м ощ ности  в расчетной  м одели осущ ествл я ю т с соблю дением  

сл е д ую щ и х  тре бова ний :
а) для  п роведения  расчетов показателей  бал ансово й  над еж ности  потребление  м ощ ности  зон на

д е ж ности  д о л ж но  бы ть см оде лир ова но  д л я  всех  часов  расчетного  периода;
б) величина  потребления  м ощ ности  д о л ж на  бы ть см оде лир ова на  в виде  сум м ы  средней  о ж ид ае 

мой величины  и сл уча йно й  величины  о ткл онения ;
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в) средние  ож идае м ы е  величины  потребления  м ощ ности  ф ор м ирую т дл я  усл овий  сре д не м но го 
л е тн и х  ср е д не суточны х  те м п е р а тур  наруж ного  воздуха  (далее  —  тем п ер атурно й  нормы );

г) о ткл оне ния  потребления  м ощ ности  зон над еж ности  от ср е д н и х  о ж и д а е м ы х  величин о пределяю т 
как взаим о зависим ы е  нор м ал ьно  распр ед еле нны е  случа йны е  величины , о бусло вленны е  в основном  
случа йны м и  о ткл оне ния м и  тем пер атуры  наруж ного  воздуха от тем п ер атурно й  норм ы  и о пределяем ы е 
в соответствии  с 6 .11 .6— 6.11.8;

д ) сум м а сре д ни х  о ж ид ае м ы х величин потребления м ощ ности  по часам  расчетного  периода долж на  
соответствовать  прогнозной  величине  потребления  эл ектрической  энергии  д л я  соответствую щ его  года.

6.11 М одел иро вание  потребления  м ощ ности  в расчетной  м одели о сущ ествл я ю т в порядке , о пр е 
д е л е нно м  6 .11.1— 6.11.8.

6.11.1 В качестве  исхо д ны х д а н н ы х  приним аю т п рогнозны е  величины  годового  потребления  элек
три ческо й  энергии  в те р р и то р и а л ь н ы х  э н е р го си сте м а х  Е Э С  России д л я  каж дого  расчетного  периода.

6 .11.2  По прогнозны м  величинам  потребления  эл е ктрическо й  энергии  в те р р и то р и а л ь н ы х  эне рго 
си сте м а х  ЕЭС  России р ассчиты ваю т средние  ож идае м ы е  величины  потребления  м ощ ности  в те р р и то 
р иа л ьн ы х  э н е р го си сте м а х  дл я  каж дого  часа  расчетного  периода.

С ре д ние  о ж ид ае м ы е  величины  потребления  о пределяю т на о снове  ф а кти ч е ски х  д а н н ы х  о поча
совом  потреблении  м ощ ности  те р р и то р и а л ь н ы х  энергосистем  за де сяти л е тни й  период, п ре д ш ествую 
щ ий году проведения  расчетов (д алее  —  ретро спе ктивны й  период), и д а н н ы х  о ф а кти ч е ски х  ср е д не су
то чн ы х  те м п е р а тур а х  нар уж ного  воздуха за тот ж е  период.

6 .11.3  С редние  ож идае м ы е  величины  потребления  м ощ ности  в те р р и то р и а л ь н ы х  эн е р го си сте м а х  
р аспр ед еляю т по зонам  над еж ности  согласно  до ле вы м  ко эф ф иц иента м , опр ед е л е нны м  пре двар ител ь 
но на м од ел ях  д л я  расчетов пе р сп е кти вн ы х  уста нови вш и хся  э л е ктр о эн е р ге ти че ски х  реж им о в  (д алее  —  
дол е вы е  коэф ф ициенты  потребления), и р ассчиты ваю т по ф ор м ул е

Р зон / -  j ' ^ЭС/'
или в м атричной  ф орм е  записи

Рзон = Л  РЭс. (6)
где Рзо н /—  потребление  зоны  над еж но сти  /;

a j j  —  до ле вой  ко эф ф и ц и е н т потребления  зоны  над еж но сти  / от потребления  тер ри то р и а л ьн о й  
эне рго систем ы  j  Е Э С  России;

Р эсу —  потребление  те р р и то р и а л ьн о й  эне рго систем ы  j  Е Э С  России;
А  —  м атрица, о бр азо ванна я  до ле вы м и  коэф ф и ц и ента м и  потребления .

6.11.4  Д о левы е  коэф ф ициенты  а( - потребления  зон над еж но сти  / от потребления  те р р и то р и а л ь 
ной эне рго систем ы  j  ЕЭ С  России о пр ед е л я ю т ка к  о тно ш ени е  потребления  м ощ ности  в общ ей  части  зон 
над еж ности  / и тер ри то р и а л ьн о й  эне рго систем ы  у Е Э С  России к п отреблению  те р р и то р и а л ьн о й  эне рго 
систем ы  j  Е Э С  России.

6.11.5  Д ля каж дого  м од елируем ого  состоя ния  р ассчиты ваю т сл уча йны е  величины  о ткл оне ний  от 
ср е д н и х  о ж и д а е м ы х  величин потребления  м ощ ности  в зо н а х  над еж но сти , п од чиняю щ иеся  м ного м ер но 
му нор м ал ьно м у  за ко н у  распред еления.

6.11.6  П арам етры  р аспр ед еле ния  о ткл оне ний  по зона м  над еж но сти  рассчиты ваю т по д о л е вы м  ко
эф ф ицие нтам  потребления , о пределяем ы м  в соответствии  с  6 .11.3 , и п ре двар ител ьно  уста новл енны м  
п арам етрам  м ного м ер ного  норм ал ьного  зако на  р аспр ед еле ния  о ткл оне ний  потребления  м ощ ности  в 
те р р и то р и а л ь н ы х  эне рго систем а х.

П арам етры  м ногом ерного  нор м ал ьно го  зако на  распр ед ел е ния  о ткл оне ний  потребления  м ощ но 
сти в зо н а х  над еж ности  вклю ча ю т в себя нулевое  среднее  значение  и кова р и а ц и о н н ую  м атр иц у  о ткл о 
нений, р а ссчиты вае м ую  по ф орм ул е

^ з о н  /, j  =  У ? ,  к ' О эс  к,1 ' a j , l  > (7 )
к,1

или в м атричной  ф орм е  записи
Сзон = А  ■ Сэс ■ А т, (8)

где Сзон —  ков ар иац ионна я  м атрица  о ткл оне ний  потребления  зон над еж ности;
А  —  м атрица  д о л е в ы х  ко эф ф иц иенто в  потребления ;
Сэс —  ковариационная матрица отклонений потребления территориальных энергосистем ЕЭС России;

А т —  тр а н спо н и р о ва н н а я  м атрица  А.
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6.11.7  Ко вар и ац и о нную  м атр ицу  о ткл оне ний  потребления  те р р и то р и а л ьн ы х  эне рго систем  ЕЭС  
России опр ед е л яю т на о сновании  да нны х, у ка за н н ы х  в 6 .11.2.

Ко вар и ац и о нную  м атр ицу  о ткл оне ний  р ассчиты ваю т в д ва  этапа.
На первом  этапе  ков ар и ац и онную  м атр ицу  о тн о сите л ьны х о ткл оне ний  С*эс п ре дварител ьно  рас

считы ваю т по ф орм ул е
р п р о г  _  р ф а к т  
' э с  /, т, h '  эс /, т, h

р ф а к т
“ эс /, т, h

р п р о г  _  р ф а к т  
'  эс /  т, h ' эс у, т, h

р ф а к т  
^эс у, т, h

эс т, i , j '
(X, 1 - 1

(9)

где С*эс(т) у —  ковариация  о тно си те л ьны х  о ткл оне ний  потребления  те р р и то р и а л ь н ы х  эне рго систем  / и 
7 Е Э С  России дл я  м есяца  т. С*эс(т) у -, в сово куп ности  о бр азую т ков ар и ац и онную  м атр ицу  С*эс(т);

Р„пр°[„ и> Р прог . —  среднее  о ж ид ае м ое  потребление  м ощ ности  тер ри то р и а л ьн о й  эне рго систем ы  /, 
7 Е Э С  России в ча с  h  м есяца  m  ретро спе ктивно го  периода;

^эсГ/т7 h’ ^э *аКт  h —  ф а кти ческое  потребление  м ощ ности  тер ри то р и а л ьн о й  энергосистем ы  /, j  ЕЭС  
J’ ’ России в ча с  h  м есяца  т  р етро спе ктивно го  периода.

С реднее  о ж ид ае м ое  потребление  м ощ ности  те р р и то р и а л ьн ы х  эне рго систем  Е Э С  России на ре
тро спе кти вны й  период о пр еде ляю т а на л о ги чно  сре д не м у  о ж и д а е м о м у  потреблению  м ощ ности  на рас
четны й период путем  испо льзо ва ния  ф а кти ч е ски х  величин годового  потребления  эл е ктрическо й  эне р 
гии в те р р и то р и а л ь н ы х  эн е р го си сте м а х  ЕЭС  России вм есто  п ро гно зны х величин.

На втором  этапе  кова р и а ц и о н н ую  м атрицу п риводят к прогнозны м  уро вням  потребления  м ощ но 
сти те р р и то р и а л ь н ы х  эне рго систем  и р ассчиты ваю т по ф орм ул е

х-ч _  у-ч р п р о г  р п р о г
° Э С  /77, /,у “  ° Э С  /77, /,у ' г эс /77, / ' ' э с  /77, у

(10)

где Сэс m у у —  ковар иация  о ткл оне ний  потребления  те р р и то р и а л ь н ы х  эне рго систем  / и у Е Э С  России 
дл я  м есяца  т , п риведенная  к прогнозны м  уро вням  потребления  м ощ ности  те р р и то р и 
а л ьн ы х  эне рго систем  / и j  Е Э С  России. Сэс т у ■ в сово куп ности  о бразую т ко в ар и ац и он 
ную  м атрицу Сэс(т);

С*эс т j j  —  ковариация  о тно си те л ьны х  о ткл оне ний  потребления  те р р и то р и а л ьн ы х  энергосистем  / и 
7 Е Э С  Р оссии дл я  м есяца  т , рассчиты вае м ая  по ф ор м ул е  (9);

Р ^ „  р прог. —  величина  прогноза  среднего  потребления  м ощ ности  тер ри то р и а л ьн о й  эне рго систе - 
'J мы /, у Е Э С  России в м есяце  т.

6.11.8  Д ля генерирования  нор м ал ьно  р аспр ед ел е нны х сл уча й н ы х  ве кторов использую т в со во куп 
ности методы , у каза нны е  в ГО С Т Р И С О  2 8 6 4 0 — 2012  (5.5, 6 .2 .1 .2 , 6 .6 .2  и 6.11).

6 .12  М одел иро вание  генерирую щ ей  м ощ ности  в расчетной  м одели осущ ествл я ю т с соблю дением  
сл е д ую щ и х  тре бова ний :

а) нагрузка  эле ктро ста нций  зоны  над еж ности  о гр аниче на  тол ько  величиной  сум м а рно й  до ступ ной  
генерирую щ ей  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  зоны  над еж ности;

б) сум м а рна я  д о ступ н а я  гене рир ую щ ая  м ощ но сть  эл е ктро ста нц ий  зоны  над еж ности  равна  сум 
м арной  р асполагаем ой  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  зоны  над еж ности , сниж енной  на величину планового  
и непланового  р ем онтно го  сниж ения  м ощ ности  эле ктро ста нц ий , о пр ед е л я ем ы х  в соо тветствии  с 6 .13 .5 , 
и на сл уча йную  ве личину  рем онтного  сниж ения  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  зоны  над еж ности  из-за  от
клю чения  обо рудо ва ния  в аварийны й  ремонт, которую  р ассчиты ваю т по ф орм ул е

G m ax “  G pacn “  G peM “  d G ’ (11)
где Gmax —  сум м а рна я  д о ступ н а я  гене рир ую щ ая  м ощ но сть  эле ктро ста нций ;

G pacn —  сум м а рна я  распо ла гае м а я  м ощ но сть  эле ктро ста нций ;
G peM —  плановое  рем онтно е  сниж ение  м ощ ности  эле ктро ста нций ;
d G  —  сл уча йна я  величина  р ем онтно го  сниж ения  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  из-за  о ткл ю чения  о бо 

рудования  в а варийны й  ремонт.
П р и м е ч а н и е  —  Здесь и далее под отключениями в аварийный ремонт (аварийными отключениями) 

понимают отключения как для проведения аварийного ремонта, так и отключения генерирующего оборудования 
электростанций и элементов электрической сети, связанные с необходимостью проведения неотложного ремонта;

в) о гр ани че ни я  по со ставу  генерирую щ его  обо рудо ва ния  эле ктро ста нций  внутри  суток, д о п усти 
мы м м иним альны м  нагр узка м  и скор ости  изм енения  нагрузки  эле ктро ста нций  не учиты ваю тся ;
6
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г) на гр узку  и р а спо л а гае м ую  м ощ но сть  д е й ств ую щ и х  эл е ктро ста нц ий  Е Э С  России, с  испо льзо ва 
нием  кото ры х не о сущ ествляется  д е яте л ьн о сть  по про изво д ству  и купл е -п ро д а ж е  эле ктрическо й  эне р 
гии и м ощ ности  на оптовом  ры нке  (д алее  —  эл е ктро ста нц ии  с ф иксир ова нной  нагрузкой), приним аю т 
равны м и средней  ож идае м ой  нагрузке , о пределяем ой  в соответствии  с 6 .13 .7 ;

д ) нагрузка  и распо ла гае м а я  м ощ но сть  В Э С  и С Э С  являю тся  нега ра нтиро ванны м и  и приним аю тся  
равны м и нулю;

е) веро ятностны е  ха р а кте р и сти ки  о ткл ю чения  генерирую щ его  обо рудо ва ния  в авар ийны е  р ем он 
ты  и связанны е  с ними ве роятности  р ем онтного  сниж ения  м ощ ности  приним аю т за неизм е нны е  вели
чины  в тече ние  всех лет расчетного  периода.

6 .13  М одел иро вание  гене ри р ую щ и х  м ощ ностей  в расчетной  м одели осущ ествл я ю т со гл а с 
но 6 .1 3 .1 — 6.13 .13 .

6.13.1 В ер о ятностны е  хар акте ри сти ки  о ткл ю чения  генерирую щ его  обо рудо ва ния  в авар ийны е  ре
м онты  и связанны е  с ними ве роятности  р ем онтно го  сниж ения  м ощ ности  о пределяю т предварител ьно  
путем  обработки  р етро спе ктивно й  инф орм ации  об изм енении  техно л оги ческо го  реж им а работы  или 
экспл уа тац ио нно го  состояния  обо рудо ва ния  эле ктро ста нц ий , ф а кти ч е ски х  вво д ах  нового  гене рир ую 
щ его обо рудо ва ния  за ретро спе ктивны й  период. В случае  отсутствия  р е тр о с п е кти в н ы х д а н н ы х д о п у с ка - 
ется использовать  справочны е  данны е , а такж е  и н ф ор м ац ию  по а н а л о ги чн о м у  оборудованию .

6 .1 3 .2  С остав генерирую щ его  обо рудо ва ния  эле ктро ста нций  и его парам етры  (установленная  
м ощ ность , прогнозны е  о гр аниче ния  уста новл енно й  м ощ но сти ) п риним аю т по ф акти чески м  д а нны м  с 
учетом  прогнозов по вводу в экспл уатацию , вы воду из экспл уатации , реко нстр укции  и м од ернизации  
генерирую щ его  о борудования , пл а н и р уе м ы х  м ер опр иятий  по сниж ению  о гр аниче ний  уста новл енно й  
м ощ ности  эл е ктр и ч е ски х  станций.

6 .1 3 .3  Д л я  каж дой  эл е ктро ста нц ии  зоны  над еж ности , за искл ю че ние м  эл е ктро ста нц ий  с ф и кси 
рованной  нагрузкой , ВЭ С  и С Э С  (д алее  —  р егулируем ы е эл е ктро ста нц ии ), р аспо л а гае м ую  м ощ ность  
опр ед е л яю т как р азницу  м еж ду уста новл енно й  м ощ но стью  эле ктро ста нции  и п рогнозны м и о гр а н и че ни 
ями уста новл енно й  м ощ ности .

6 .1 3 .4  Д ля вновь вводим ого  генерирую щ его  обо рудо ва ния  ГЭ С  п рогнозны е  о гр аниче ния  уста 
новленной  м ощ ности  п риним аю т по да нны м  п роектной  д о кум е нтац и и  (при ее отсутствии  —  равны м и 
нулю ), а дл я  вновь  вводим ого  гене рир ую щ его  обо рудо ва ния  о ста л ьны х  типо в  эл е ктро ста нц ий  —  рав
ны ми нулю.

6 .1 3 .5  П лановы е  рем онты  генерирую щ его  обо рудо ва ния  р е гул ируе м ы х эл е ктро ста нц ий  учи ты ва 
ют сре д не м е сячны м и  р ем онтны м и сниж ения м и  м ощ ности  и опр ед е л яю т по годовы м  о бъ ем ам  рем онт
ной площ а дки  и и х  распр ед ел е нию  по м есяцам  расчетного  года.

О бъ ем  р ем онтно й  п л ощ адки  и ее распр ед еле ние  по м есяцам  расчетного  года опр ед е л яю т на ос
новании:

- пер спективны х, год овы х планов рем онта  о борудования , зданий  и соо руж е ний , сф о р м и р о ва н н ы х  
согласно  п равилам  [1] на период 5 лет и п л анируем ы й год соответственно ;

- ф а кти ч е ски х  д а н н ы х  о ве л и чи н а х  р ем онтно го  сниж ения  м ощ ности  в ретро спе ктивно м  периоде, 
уср е д н е н н ы х  за соо тветствую щ ий  м есяц  ретро спе ктивно го  периода;

- при отсутствии  ф а кти ч е ски х  д а н н ы х  —  ср е д н е ста ти сти че ски х  величин дл я  соответствую щ его  
или а на л о гично го  обо рудо ва ния  либо  по норм ам  п ер иодичности  и п родол ж ительности  п роведения  пла 
нового  рем онта , уста новл енно го  пра вилам и  [1] (при нал ичии), или по да нны м  заво до в  —  изготовителей  
обо рудо ва ния  об о б ъ е м а х  и п ер иодичности  его техни ческо го  о бсл уж и ва ни я  и рем онта .

Н орм ы  п л ано вы х р ем онтов П ГУ  и ГТ У  приним аю т по статистиче ским  д а нны м  при экспл уатации  
ко нкр етны х а грегатов. Н орм ы  п л ано вы х  р ем онтов обо рудо ва ния  А Э С  при отсутствии  пе р сп е кти вн ы х  и 
год овы х планов рем онта  обо рудо ва ния  уста навл иваю т по статистиче ским  данны м .

При р аспред елении  объем а р ем онтной  площ адки  по м есяцам  расчетного  года следует по во зм о ж 
ности учиты вать :

- осо бенно сти  ф о р м иро вания  норм  п л ано вы х р ем онтов обо рудо ва ния  А Э С , П ГУ  и ГТУ, указа нны е  
вы ш е;

- п ро ведение  пл а н о вы х  р ем онтов генерирую щ его  о борудования , работаю щ его  в реж им е  те п л о 
ф и кац и онно й  вы работки , вне отопительного  периода;

- п ро ведение  пл а н о вы х  р ем онтов генерирую щ его  обо рудо ва ния  ГЭС вне периода  паводка;
- п ро ведение  пл а н о вы х  р ем онтов генерирую щ его  обо рудо ва ния  в периоды  сезонного  сниж ения  

потребления  с учетом  осо бенно сте й  те р р и то р и а л ь н ы х  энергосистем , хар а кте р и зую щ и хся  летним  м ак
сим ум о м  потребления  м ощ ности ;
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- совм естим ость с ремонтами ЛЭ П, а такж е другого генерирующ его и электросетевого оборудования;
- объем ы  н е п л а н о вы х  рем онто в  гене рир ую щ его  о борудования .
О бъем ы  не п л а н о вы х  (о ф о р м л е н н ы х  вне пл а новы м и  д и спе тче р ски м и  за я в ка м и ) р ем онто в  гене ри 

рую щ его  обо руд о ва ния  р е гул ируе м ы х эл е ктро ста нц ий  всех  ти п о в  учиты ваю т по ф акти че ски м  да нны м  
о ср е д н е м е сячн ы х  ве л и чи н а х  рем онтно го  сни ж ени я  м ощ ности  из-за  п ро веде ния  н е п л а н о вы х  р ем онтов 
или непла ново го  вы нуж д енно го  простоя  в р етро спе ктивно м  периоде , усре д ненны м  за  соо тветствую 
щ ий м есяц  р е тро спе ктивно го  периода.

6 .13 .6  П л ано вое  рем онтно е  сниж ение  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  с  ф икси р о ва н н о й  на грузкой , 
В Э С  и С Э С  приним аю т равны м  нулю.

6 .13 .7  С ре д ню ю  о ж и д а е м ую  нагр узку  эл е ктро ста нц ий  с  ф икси р о ва н н о й  на грузкой  дл я  д е й ств ую 
щ его гене рир ую щ его  обо руд о ва ния  приним аю т равной  ср е д н е м у  суто чн о м у  гр а ф и ку  нагрузки  эл е ктро 
станций  в соо тветствую щ ем  м есяце  за посл е д ние  три  года и рассчиты ваю т по ф ор м ул е

P h,m  = ^ d , y P h ,d ,m ,y ^ d ,y ^ '  (12)
где P h т —  средняя  о ж ид ае м ая  нагрузка  в ч а с  h  м есяца  т ;

p h d т у  —  ф акти че ска я  нагрузка  в ч а с  h  д ня  d  м есяца  т  года у.
С ум м ир ова ние  по д н я м  d  вы по лняю т по всем  д н я м  d  м есяца  т  года у.
Суммирование по годам у  вы полняют за последние три года (у  = У  -  3: У  -  1, где У  —  текущ ий год).
В случае  отсутствия  п очасов ы х  д а н н ы х  по эл е ктро ста нц ии  ее ср е д ню ю  о ж и д а е м ую  нагр узку  в 

каж дом  м есяце  рассчиты ваю т путем  зад ани я  ровны м  гра ф иком  величины  сре д не ча со во й  нагрузки , 
о пр еделенной  по ф а кти че ско й  м есячно й  вы работке  та ки х  эл е ктро ста нц ий  за п оследние  тр и  года, по 
ф орм ул е

= а з )

где Wm у —  ф а кти че ска я  вы работка  в м есяце  т  года у.
6 .13 .8  С л уча й н ую  ве личину  рем онтно го  сни ж ени я  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  зоны  над еж но сти  из- 

за о ткл ю чения  обо руд о ва ния  в сл уча е  а вар ийно го  рем онта  рассчиты ваю т м етодом  обратной  ф ункции  
по таблице  ф ункции  распр ед ел е ния  а ва р и й н ы х  сниж ений  м ощ ности  и по сл уча й н о м у  числу, р авно 
м ерно  р а спр ед ел е нном у в отрезке  [0;1 ], о тве чаю щ е м у кум ул ятивной  ве ро ятности  сниж ения  м ощ ности .

6 .13 .9  Р еком енд уется  таблицы  ф ункции  р аспр ед еле ния  а в а р и й н ы х  сниж ений  м ощ ности  эл е ктро 
станций  зоны  над еж ности  ф ор м и ро вать  в зави си м ости  от е динично й  м ощ ности  гене рир ую щ его  обо ру
д о вани я  эл е ктро ста нц ий  с ш агом  от 1 д о  10 МВт.

6 .13 .10  Таблицу ф ункции  распр ед ел е ния  а ва р и й н ы х  сниж ений  м ощ ности  эл е ктро ста нц ий  зоны  
над еж ности  п ре дварител ьно  р ассчиты ваю т вы по лне ние м  м ате м атической  свертки  рядов распр ед еле 
ния сниж ений  м ощ ности  единиц  гене рир ую щ его  обо руд о ва ния  по каж дой  эл е ктро ста нц ии  зоны  над еж 
ности из перечня  р е гул ируе м ы х эле ктро ста нц ий .

6.13.11 Ряд распред еления  а вар ийны х сниж ений  м ощ ности  единицы  генерирую щ его  оборудования  
зад аю т как м иним ум  двум я ступеням и  (элем ентам и  ряда), соответствую щ им и нулевом у сниж ению  м ощ 
ности (работа оборудования) и сниж ению  на величину уста новл енно й  м ощ ности  (полное  откл ю чение  
оборудования  в аварийны й рем онт). При наличии бол ее  детал изир ова нной  исходной  инф орм ации  об 
изм енении техно логическо го  реж им а работы  или экспл уа тацио нно го  состояния  о борудования  эле ктро 
станций  д о пускается  зад ание  ряда р аспред еления  сниж ений  м ощ ности  бол ьш им  кол ичеством  ступеней. 
В ероятность  аварийного  сниж ения  м ощ ности  для  каж дой ступени  определяю т в соответствии  с  6 .13 .12.

6 .13 .12  В ер о ятность  авар ийно го  сниж ения  м ощ ности  по каж дой  е динице  гене рир ую щ его  о бо руд о 
вания дл я  каж дой  ступени  р ассчиты ваю т по ф орм ул е

_  ^рем/ 
"рем/ = у

'р а с ч
(14)

где к  —  веро ятность  нахож дения  в авар ийно м  рем онте  с /-й  ступ е н ью  сниж ения  м ощ ности ;
Трем/ —  сум м а рна я  п ро дол ж ительно сть  о ткл ю чений  обо рудо ва ния  в авар ийны е  рем онты  с /- й  сту 

пенью  сниж ения  м ощ ности , ч;
Трасч —  сум м а рна я  продол ж ител ьно сть  экспл уа тации  обо рудо ва ния  в п ре д ел ах  р етро спе ктивно го  

периода, ч.
При недостаточном  объем е ста ти сти че ски х  д а н н ы х  о рем онте  единицы  о борудования , напр им е р  

при сроке  его экспл уа тации  м енее  пяти лет, при расчете  /ср е м /учиты ваю т стати сти че скую  инф ор м ац ию  
дл я  соответствую щ его  или а на л о гично го  оборудования .
8
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6 .1 3 .1 3  Д л я  гене рир ова ния  сл уча й н ы х  чисел , у ка за нн ы х  в 6 .13 .8 , использую т в сово куп ности  м е
тоды , у каза нны е  в ГО С Т Р И С О  2 8 6 4 0 — 2 0 1 2  (5 .5  и 6 .2 .1 .2 ).

6 .1 4  М о д ел иро вание  эл е ктр и че ски х  сетей  в расчетной  м одели о сущ ествл я ю т с  собл ю д е нием  сле 
д у ю щ и х  тре б ова ний :

а) о гр ани че ни я  на пер ед а чу  м ощ ности  внутри  части  эне рго систем ы , пред ста вл е нной  зоной  на
д е ж ности , отсутствую т, либо  ими м ож но  п ре небре чь  ввид у  и х  незначительности  по о тн о ш е н и ю  к про 
пускной  спо соб ности  вн е ш н и х  э л е ктр и че ски х  связей  д а н н о й  части  эне рго систем ы ;

б) о гр а н и че ни я  про пускно й  спо соб ности  эл е ктри ческо й  сети в расчетной  м одели за д а ю т величи
нам и П С С  в о б о и х  напр авле ниях ;

в) а вар ийны е  о ткл ю чения  Л Э П  и эл е ктро техниче ско го  обо руд о ва ния , приво дящ ие  к сниж е н и ю  
П СС , м од елирую т сл уча йны м  о бр азо м  на осно вании  ве р о ятн о стн ы х  ха р а кте р и сти к  о ткл ю чения  Л Э П  и 
эл е ктро техниче ско го  обо руд о ва ния . О ткл ю чени я  Л Э П  и эл е ктро техниче ско го  о бо руд о ва ния  в плановы е  
рем онты  не м оделирую т;

г) ве ро ятностны е  ха р а кте р и сти ки  о ткл ю чения  Л Э П  и эл е ктро техниче ско го  обо руд о ва ния  в а вар и й 
ны е рем онты  приним аю т неизм е нны м и  величинам и  в тече ни е  всех  лет п ериода  планир ова ния .

6 .1 5  М одел иро вание  эл е ктри ческо й  сети в расчетной  м одели о сущ ествл я ю т в п орядке , опр ед е 
л е н н о м  6 .1 5 .1 — 6.15.8 .

6.15.1 При м од елировании  эл е ктрическо й  сети:
- определяют перечень учиты ваемых электросетевых элементов, отключение которых приводит к  сни

ж ению  величин максимально допустимы х перетоков мощ ности в сечениях и, как следствие, величин ПСС;
- ф о р м и р ую т со гл а сно  пер ечню  учи ты ва е м ы х  эл е ктро се тевы х  эл е м енто в  п ер ечень  н о р м а л ьн ы х  и 

р е м о н тн ы х  схем , а та кж е  величин П С С , соо тве тствую щ и х  указа нны м  схем ам ;
- ф о р м и р ую т М С К  дл я  перечня  но р м а л ьн ы х  и р е м онтны х  схем  (при расче тах  на м одели с  М С К);
- о пр ед е л я ю т ве ро ятностны е  хар акте ри сти ки  о ткл ю чения  в а вар ийны е  рем онты  Л Э П  и эл е ктро 

техн и че ско го  о бо руд о ва ния  в соответствии  с  6 .15 .7 .
6 .1 5 .2  В еличины  П С С , М С К  рассчиты ваю т на м од ел ях  д л я  расчетов пе р сп е кти вн ы х  уста н о ви в 

ш ихся  эл е ктр о эн е р ге ти че ски х  реж им ов, сф о р м и р о ва н н ы х  с  учетом  п ланов по вводу в экспл уатацию , 
вы воду из экспл уа тации , р еко нстр укц ии  и м од ер низа ции  Л Э П  и эл е ктро техниче ско го  обо рудо ва ния  
эл е ктр и ч е ски х  сетей.

6 .1 5 .3  Величины  П С С  дл я  нор м ал ьно й  и р е м о н тн ы х  схем  до лж ны  соо тветствова ть  величинам  сум 
м ар ны х м а кси м а л ьн ы х  перетоков  м ощ ности  по эле ктро се тевы м  элем ентам , составл яю щ и м  м еж зо нную  
связь  или со во куп н о сть  м еж зо нны х связей  и о б р а зую щ и х  сечение  расчетной  модели, о пределенны м  
исходя из усл овия  д о сти ж е н и я  м аксим ал ьно  возм ож ной  величины  сум м а рно го  перетока  м ощ ности  по 
указа нны м  элем ентам  при сохр ане нии  д о п усти м ы х  п арам етров эл е ктро энер гети ческо го  реж им а  рабо 
ты  энергосистем ы  согласно  м етодическим  у каза ни я м  [2].

6 .15 .4  Д ля каж дого электросетевого  элем ента  из перечня учиты ваем ы х электросетевы х элем ентов 
долж ны  бы ть определены  вероятностны е характеристики  отклю чения в аварийны й рем онт путем обра
ботки ретроспективной  инф орм ации об изм енении режим а работы или эксплуатационного  состояния ЛЭП 
и электротехнического  оборудования, вводах новых элем ентов электрической  сети за ретроспективны й 
период. В случае  отсутствия ретроспективны х данны х допускается  использовать справочны е данны е.

6 .1 5 .5  М одел иро вание  случа йно го  состояния  топ ол огии  эл е ктрическо й  сети о сущ ествл я ю т в соо т
ветствии со  сл е д ую щ им  алгоритм ом :

-д л я  каж дого  м од елируем ого  состояния  эне рго систем ы  ф ор м ирую т сл учайны й  набо р  о ткл ю чен 
ны х эл е ктр о се те вы х  элем ентов /откл из указа нно го  в 6.15.1 перечня учи ты ва е м ы х  эл е ктро се тевы х  эле 
м ентов, а такж е  соо тветствую щ ие  д а н н о м у  сл уча й н о м у  состоя ни ю  величины  П С С  и М СК;

-д л я  см од е л ир ова нного  случа йно го  набора  о ткл ю ченны х  эл е ктро се тевы х  эл е м енто в  о пределяю т 
по каж д ом у  сечению  расчетной  м одели расчетны е величины  П С С  по ф орм ул е

где Р /^ а х  —  расчетная  величина  ПСС;

р /р а с ч  
' Ч п а х m in РСахМ. mJ n PLma (15)

P4naxM —  величина  П С С  в норм ал ьной  схеме;
S0TKn —  подм но ж ество  р е м онтны х  схем  из перечня учи ты ва е м ы х  р е м онтны х  схем , все о ткл ю ченны е  

эл е ктро се тевы е  элем енты  кото ры х вход ят в набор  /откл;
P L 'max —  величина  П С С  в /'-й р ем онтной  схем е;

9
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-д л я  см од е л ир ова нного  сл уча йно го  набора  о ткл ю ченны х  эл е ктр о се те вы х  эл е м енто в  определяю т 
расче тную  М С К  М Расч путем  сум м ир ова ния  коэф ф и ц и енто в  М С К д л я  норм ал ьной  схем ы  и изм енений  
коэф ф и ц и енто в  М С К, соо тве тствую щ и х  набору о ткл ю ченны х  элем ентов, по ф орм ул е

МРасч =  м  норм +  Z /6  5 откл (М ' —  М Н°Р М) , (1 6 )

где М 140Рм —  М С К д л я  норм ал ьной  схемы ;
S0TKn —  подм но ж ество  р е м онтны х  схем  из перечня учи ты ва е м ы х  р е м онтны х  схем , все о ткл ю ченны е  

эле ктро се тевы е  элем енты  кото ры х вход ят в набор  /откл;
М  —  М С К дл я  /-й рем онтной  схемы .

П ереток м ощ ности  по сечению  расчетной  м одели р ассчиты ваю т как а л ге б р а и че скую  сум м у вели
чин перетоков  м ощ ности  по м еж зонны м  связям , взяты м  с учетом  и х  направления , по ф орм ул е

P Lj = Z j ± Z j (/ = 1 :n), (17)

где полож ител ьны й  зн а к  п риним аю т для  м еж зо нны х связей, п ол ож ител ьное  напр авле ние  перетока  
м ощ ности  по которы м  совп ад ае т с полож ител ьны м  напр авле нием  перетока  м ощ ности  по сечению  рас
четной  м одели, отрицательны й  зн а к  —  в про тиво по ло ж но м  случае, или в м атричной  ф орм е  записи

P L = С ■ Z, (18)

где С —  м атрица  инцид ентно сти  сечений  расчетной  м одели и м еж зо нны х связей.
6 .15 .6  При ф ор м иро вании  случа йно го  набора  о ткл ю ченны х  эл е ктро се тевы х  элем ентов в 6 .15 .5  

зад аю т о ткл ю че н н о е /вкл ю че н н о е  состоя ние  каж дого  эл е ктросетевого  элем ента  из перечня учиты ва 
е м ы х  эл е ктр о се те вы х  элем ентов, если коэф ф и ц и ент простоя  в а ва р и й н ы х  р е м о н та х  эл е ктросетевого  
эле м ента  не м ене е /м е нее  сл уча йно го  числ а , р авно м е р но  распр ед ел е нного  в отрезке  [0; 1 ], о тве чаю щ е 
го ве роятности  о ткл ю чения  этого  элем ента .

6 .15 .7  Ко эф ф ициенты  простоя  в а вар и йны х  р е м о н та х  д л я  каж дого  эле м ента  эл е ктри ческо й  сети 
р ассчиты ваю т по ф орм ул е

к рем
^рем
^расч

(19)

где к рем —  ко эф ф и ц и е н т простоя  в а ва р и й н ы х  рем онтах;
Трем —  суммарная продолжительность отключения элемента электрической сети в аварийный ремонт, ч;
Трасч —  сум м а рна я  продол ж ител ьно сть  экспл уатации  элем ента  эл е ктрическо й  сети в пре д е л а х  ре

тр о спе кти вн о го  периода, ч.
6 .15 .8  Д л я  генерирования  сл уча й н ы х  чисел, р авно м е р но  р а сп р ед ел е нны х в отрезке  [0 ;1 ], испо ль

зую т в со во куп ности  методы, указа нны е  в ГО СТ Р И С О  2 8 6 4 0 — 201 2  (5.5 и 6 .2 .1 .2 ).
6 .16  М одел иро вание  эне рго систем  за р уб е ж н ы х  государств  в расчетной  м одели необходим о  о су

щ ествлять  с  соблю де нием  сл е д ую щ и х  тре бова ний :
а) м од елирование  работы  ЕЭ С  России с эне рго систем а м и  зар уб е ж н ы х  государств , чер ез элек

тр и че ски е  сети кото ры х о сущ ествл я ю т тр а н зи т  эл е ктрическо й  энергии  из одной части  Е Э С  России в 
др угую , р еа лизую т путем  зад ания  п очасов ы х величин сал ьдо  п еретоков  экспо рта -им п ор та  м ощ ности  в 
зо н а х  над еж ности , пр е д ста вл я ю щ и х  энергосистем ы  за р уб е ж н ы х  государств;

б) м од елирование  работы  Е Э С  России с эне рго систем а м и  за р уб е ж н ы х  государств , через элек
тр и че ски е  сети кото ры х не осущ ествл я ю т тр а н зи т  эле ктрическо й  энергии  из одной  части  Е Э С  России в 
др угую , р еа лизую т путем  зад ания  в зо н а х  над еж но сти  ЕЭ С  России п очасов ы х  величин сал ьдо  перето 
ков экспо рта -им п ор та  м ощ ности  по м еж зонны м  связям  м еж ду зонам и  над еж ности  ЕЭС  России и зонам и  
над еж но сти , пре дста вляю щ им и  эне рго систем ы  за р уб е ж н ы х  государств;

в) неза пл анир ова нны е  откл оне ния  реж им ов работы  (в том  числ е  всл едствие  неза пл ани р ова нны х  
о ткл ю чений  Л Э П  и оборудо ва ния ) в э н е р го си сте м а х  за р уб е ж н ы х  государств  не учиты ваю т.

6 .17  М одел иро вание  эне рго систем  за р уб е ж н ы х  государств  в расчетной  м одели осущ ествл яю т 
сл е д ую щ им  образом :

а) для  каж дого  м есяца  расчетного  периода  по каж дой  зоне  над еж ности , п редставляю щ ей  эне р 
госистем у зар убе ж но го  государства, у каза нно й  в 6 .16 , пер ечисл ение  а), зоне  над еж ности  Е Э С  России, 
у каза нно й  в 6 .16 , пер ечисл ение  б), ф ор м ирую т почасовы е  суточны е граф ики  сал ьдо  п еретоков  экспо р 
та -им по рта  м ощ ности ;

ю
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б) ука за нн ы е  в пер ечисл ении  а) почасовы е  суто чны е  граф ики  сал ьд о  п еретоков  экспо рта -им пор та  
м ощ ности  ф о р м и р ую т на о сно вании  пре дло ж ений  о пе ра то р ов  экспо рта -им п ор та  эл е ктри ческо й  эне р 
гии по про гно зируе м ы м  величинам  сал ьд о  э кспо рта -им п ор та  эл е ктри ческо й  эне ргии  и по ти по вы м  су 
точны м  гра ф икам  п еретоков  м ощ ности  в се че н и я х  экспо рта -им пор та .

7 Методология расчета показателей балансовой надежности
7.1 Р асчет показател ей  бал ансово й  над еж но сти  о сущ ествл я ю т по сл е д ую щ е м у  а лгоритм у:
а) ф ор м и р о ва н и е  и а ктуа л и за ц и я  расчетной  м одели и и схо д ны х д а н н ы х  д л я  расчетов показател ей  

бал ансово й  над еж но сти  в соо тветствии  с  р азделом  6;
б) расчет на каж дом  расчетном  периоде вероятностны х показателей балансовой надежности мето

дом  статистического  моделирования, вклю чаю щ ий последовательное вы полнение следую щ их действий:
1) м од елир ования  случа йно го  состоя ния  энергосистем ы ,
2 ) ввода эл е ктро энер гети ческо го  р еж им а  в д о п усти м ую  обл асть  в соо тветствии  с  а л горитм ом , 

п риве денны м  в 7.6,
3) расчета п ризнако в  д е ф иц и та  м ощ ности  зон  над еж но сти  /зон, исче рп ания  П С С  в прям ом  /геч пр и 

о братном  /сеч об нап равлении , величин д е ф иц и та  м ощ ности  D  в зо н а х  над еж но сти , п ризнака  д е ф и ц и т
ности состояния  в соо тветствии  с  7 .6 .2 — 7.6 .7,

4) м ногократного  повтор е ния  д е й стви й , у ка за н н ы х  в пе р е чи сл е н и я х  1) —  3), д о  вы полнения  тр е 
бований  к точности  результатов расчета, у ка за н н ы х  в 7.8 , л ибо  усл о ви я  д о сти ж е н и я  кол иче ства  м оде
л и р уе м ы х  состояний  энергосистем ы  п  м а ксим ал ьно й  за д анно й  величины  n max в соо тветствии  с  тр е б о 
ваниям и  7.4  и 7.5,

5) уср е д нения  значений  показател ей , р а ссчи ты ва е м ы х  в соо тветствии  с  пер ечисл ение м  3), на 
м нож естве  см од е л и р о ва н н ы х  сл уча й н ы х  состояний  и опр еде ле ния  о сно вного  и д о п о л н и те л ьн ы х  п ока 
зателей  бал ансово й  над еж ности  в соответствии  с 7.2.

7.2  О сно вной  и д о по л нител ьны е  показатели бал ансово й  над еж но сти  опр ед е л яю т сл е д ую щ им  об 
разом :

а) инте гр ал ьную  ве ро ятность  безде ф ицитно й  работы  зоны  над еж но сти  / Р бд зон р ассчиты ваю т 
по ф орм уле

Р б д ,  ЗОН /  -  1 “  ^ Д ,  ЗОН /> ( 2 0 )

где JR з о н /—  интегральная  ве ро ятность  во зникно вения  д е ф иц и та  м ощ ности  в зоне  над еж но сти  /, рас
считы вае м ая  по ф орм ул е

^д , зон / -  ^ с о с т  ^зон i l n ’ ( 2 1 )

б) и нте гр ал ьную  ве ро ятность  исчерпания  П С С  сечения  j  в прям ом  и обр атно м  напр авле нии  рас
считы ваю т по сле дую щ им  ф орм ул ам :

(22)^п , сеч, пр j  ^сост^сеч, пр j l n ’ 

^п , сеч, об j  -  ^сост^сеч, об j l n ’ (23)

в) м атем атическое ожидание годового объема ограничения потребления электрической  энергии в 
/'-й зоне надежности И/д зон/, энергосистем е И/д эс, млрд кВт ■ ч, рассчиты ваю т по следую щ им  ф ормулам :

/ Ю 6TpacEC0CTD//n,И /д , зон /

И /д , эс -  ^ /И /д ,  зон / ’

(24)

(25)

гдеТрас —  продол ж ител ьно сть  расчетного  периода  (года), ч;
Dj —  величина  сниж ения  потребления  м ощ ности  зоны  над еж ности  /, МВт.

7.3  И нте гр ал ьную  ве ро ятность  д е ф иц и тн о сти  состояния  р ассчиты ваю т по ф ор м ул е

^СОСТ ^СОСТ^СОСТ1П - (2®)

7.4 Р еком енд уется  м а ксим ал ьно е  кол ичество  м од ел ир уем ы х состояний  д л я  зад ач  расчета  п ока 
зателей  над еж ности  n max зад ава ть  величиной  4000/(1 -  Р норм).

7.5  При о птим иза ц ии  резервов м ощ ности  или соп оставл ении  ва риа нто в  на пер вона ча л ьном  эта
пе подбора  вариантов до пускае тся  зад ание  n max величиной  пор ядка  40/(1 -  Р норм) с  ее после дую щ им  
увел иче нием  по м ере подбора  вариантов и появления  потребности  в повы ш ении  точности  расчетов до  
величин, у ка за н н ы х  в 7.4.
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7.6 А л го ритм  ввода эл е ктро энер гети ческо го  реж им а  в д о п усти м ую  обл асть  осущ ествл е н  со гл а с
но 7 .6 .1 — 7.6 .7.

7.6.1 Д ля каж дого  м од елируем ого  состояния  эне рго систем ы  опр ед е л яю т во зм о ж но сть  о бе спе че 
ния покры тия  потребления  м ощ ности  зон над еж ности  им ею щ им ися  в расчетной  м одели гене рир ую щ и
ми м ощ ностям и  с учетом  о гр аниче ний  ПСС.

7 .6 .2  В случае  отсутствия  д а нной  возм ож ности  о пределяю т та ко е  наим е ньш е е  сум м а рно е  по всем 
зонам  над еж но сти  сн иж ение  потребления  м ощ ности  И/д , при котором  возм ож но вы полнение  указа нно го  
усл овия  (ввод эне рге тическо го  реж им а  в д о п усти м ую  область).

7 .6 .3  Ввод эне рге тическо го  реж им а  в д о п усти м ую  обл асть  о бе спе чива ю т р еш ением  следую щ ей  
зад ачи  м ате м атической  о птим иза ц ии

m inD, G, PL, S, WR W n’ (27)

при вы полнении  о гр аниче ний  по ф ор м ул ам

WR = e T ■ D; (28)

e T S  =  0; (29)

S  -  G  — (P 30H + S3Kcn — D), (30)

Z  = M  ■ S  (при р асче тах  на м одели с  М С К); (31)
или

S  = В  ■ Z  (при расче тах  на тр а н спо р тн о й  модели); (32)

NОио! (33)

P L  < P L <  PL  *ТП1П —  max’ (34)

0 < G <  Nw -  VJ -  'Vmax, (35)

0 < D < P
u  ^  З О Н ’ (36)

где И/д —  сум м а рно е  сн иж ение  потребления  м ощ ности  по эне рго систем е ;
D  —  величина  сниж ения  потребления  м ощ ности  зон  над еж ности ; 
е т— тра нспо ни ро ванны й  вектор, состоящ ий  из единиц;
S —  сал ьдо  перетоков  м ощ ности  зон над еж ности ;
G  —  генерация  м ощ ности  зон над еж ности ;
Р зон —  потребление  м ощ ности  зон над еж ности ;
S3KCn —  сал ьд о  перетоков  экспо рта -им п ор та  м ощ ности  зон над еж ности ;
Z —  перетоки  м ощ ности  по м еж зонны м  связям ;
М —  м атрица  сете вы х коэф ф иц иенто в  при расчете на м одели М СК;
P L  —  перетоки  м ощ ности  по сечениям  расчетной  м одели;
В  —  м атрица  инцид ентно сти  граф а сети при расчете  на тра н спо р тн о й  м одели;
С —  м атрица  инцид ентно сти  сечений  расчетной  м одели и м еж зо н н ы х  связей;
P L min —  П С С  в о братном  напр авле нии , взяты е со см еной  знака ;
P L max —  П С С  в прям ом  нап равлении ;
Л/щах —  д о ступ н а я  гене рир ую щ ая  м ощ но сть  зон над еж ности .

7 .6 .4  В результате р еш ения  п риведенной  в ф о р м ул а х  (27)— (36) зад ачи  л ин е й н о го  про гр а м м и р о 
вания  опр ед е л яю т о пти м ал ьны е  зн ачени я  п е р е м е нн ы х  величин сниж ения  потребления  м ощ ности  зон 
над еж но сти  D, а та кж е  зн ачени я  нео триц а тел ьны х д во й ств е н н ы х  пе р е м е нн ы х  XL min, XL max, \ D д л я  
ф ор м ул  (34) и (36).

7 .6 .5  П ризнак д е ф иц и та  м ощ ности  /-й зоны  над еж но сти  /зон ( рассчиты ваю т по значения м  д в о й 
ств е н н ы х  пе р е м е нн ы х  XD j, со о тве тствую щ и х  о гр а н и че ни ю  0 < D, в ф ор м ул е  (36), по ф ор м ул е

[1, есл и  Хт  >  0,1
/з о н /=  п вппм ° ' П1 (37)^0, есл и  Kq i  < 0 ,1 .
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7 .6 .6  П ри знак исче рпания  П С С  сечения  j  в прям ом  /сеч пр; или обр атно м  /сеч об; напр авле нии  рас
считы ваю т по значения м  д во й ств е н н ы х  п е р е м е нн ы х  ^ т а х у и A,Lmj со о тве тствую щ и х  о гр аниче ния м  
P L j < P L maxj- или P L minj- < P L j  в ф ор м ул е  (34), по ф ор м ул ам

^сеч.пр j  

I с е ч ,  о б  j

1, е сл и  ^ maxy- > 0 ,1  

0, есл и  XL m axj <  0,1; 

[1, е сл и  ХЦтт] >  0,1 

[0, есл и  A,Lminy- < 0 ,1 .

(38)

(39)

7 .6 .7  П ризнак д е ф иц и тн о сти  состоя ния  /сост рассчиты ваю т по ф ор м ул е

^СОСТ _  т а х /  (зон  Г  (40)

7.7  М а те м атическа я  зад ача  о птим иза ц ии  по ф ор м ул ам  (27)— (36) м ож ет им еть м нож ество  реш е 
ний, которы е хар акте ри зую тся  одинако вы м и :

- величинам и  сум м а рно го  сниж ения  потребления  м ощ ности  эне рго систем ы  И/д ;
- п ризнака м и  д е ф иц и тн о сти  зон над еж ности  /зон;
- п ризнака м и  исче рпания  П С С  /сеч пр и /сеч об,
и отл ичаю тся  величинам и  сниж ения  потребления  м ощ ности  в зо н а х  над еж но сти  D.
З а д ачу  р аспред еления  сум м а рно го  сниж ения  потребления  м ощ ности  эне рго систем ы  WR м еж ду 

зонам и  над еж ности  реш аю т по п ринц ипу  р аспред еления  д е ф иц и та  м ощ ности  п р о по р ц и о на л ьн о  вели
чинам  потребления  м ощ ности  в зо н а х  над еж ности .

7.8  Требования  к точности  п ол учае м ы х результатов следую щ ие:
а) а бсо л ю тную  то чность  результатов расчетов показател ей  интегр ал ьно й  ве ро ятности  безд е ф и

цитной  работы  зоны  над еж ности , и нтегр ально й  ве роятности  исче рп ания  П С С  в прям ом  и обратном  
н а п р а вл е н и ях  о це ниваю т 90 % -ны м  д вустор онним  д о вер ител ьны м  интер вал ом  д л я  б ином иа л ьно го  
р аспред еления  [Х5 0/Ь; Х 95 0/{)] с  числ ом  испы таний , равны м  п, и числ ом  собы тий , равны м  л • х, где х —  
рассчитанно е  значение  показателя.

Ш и ри ну  д о вер ител ьно го  интервал а  р ассчиты ваю т по ф орм ул е

8х -  х 95 % -  х 5 %’ (41)
б) а бсо л ю тную  то чность  результатов расчетов показател я  м ате м атическо го  о ж ид ания  годового  

объ ем а  о гр аниче ния  потребления  эле ктрическо й  энергии  в зоне  над еж но сти , эне рго систем е  оце ниваю т 
при х  < 1 -  г г 1 90 % -ны м  д вустор онним  д о вер ител ьны м  интер вал ом  дл я  нор м ал ьно го  р аспред еления :

Уе [Уь %: У95 %1 = [У '"  1 .64сту ; у  + 1 ,64ау], (42)
где у  —  точное  значение  показателя;

у —  рассчитанно е  значение  показателя; 
а 2у —  вы борочная  диспе р сия ;
х  —  рассчитанно е  значение  соо тветствую щ его  показател я  интегр ал ьно й  ве ро ятности  б езд е ф иц ит

ной работы  зоны  надеж ности ; 
п  —  кол ичество  см од е л и р ова нны х  состояний .

Ш и ри ну  д о вер ител ьно го  интер вал а  рассчиты ваю т по ф ор м ул е

5у = У95 % - У 5 % =  3 -9 25у- при х  < 1 -  г г 1. (43)
При х >  1 -  г г 1 то чн о сть  результатов расчетов показател я  у  не оцениваю т;
в) а бсо л ю тную  то чность  результатов расчетов интегр ал ьно й  ве ро ятности  д е ф иц и тн о сти  состо 

яния  о це ниваю т 90 %  д вусто р о н н и м  д о вер ител ьны м  интер вал ом  д л я  б и ном и а л ьно го  р аспред еления  
[Х 5 0/i; Х 95 0J  с  чи сл о м  испы таний , равны м  п, и чи сл о м  собы тий , равны м  (Хсост/сост).

Ш и р и н у  до вер и тел ьно го  интер вал а  рассчиты ваю т по ф ор м ул е

8х =  х 95% -  х 5 % “  3 >2 9 V J coct(1- J cocт ) 1 п  = (44)
г) реко м е нд уется  зад ава ть  тр е б уе м ую  то чность  расчетов показател я  JC0CT:
- при оце нке  бал ансово й  над еж но сти  —  в отно сите л ьном  вы ра ж е нии  не хуж е  10 %;
- при о пти м и за ц и и  резервов м ощ ности  или при со п оставл ении  вариа нто в  —  д о по л ни тел ьно  в аб 

сол ю тном  вы раж ении  не хуж е  0,1 • (1 -  Р норм).
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8 Анализ результатов расчетов и разработка предложений по обеспечению 
нормативного уровня балансовой надежности в энергосистеме

8.1 По результатам  а на лиза  п о л ученны х  показател ей  бал ансово й  над еж ности  д о л ж на  бы ть про 
ведена  оце нка  соответствия  бал ансовой  над еж ности  эне рго систем ы  норм ативны м  тре б ова ниям .

8.2 Б а л а нсо вую  над еж но сть  энергосистем ы  признаю т соответствую щ ей  норм ативны м  тр е б о в а н и 
ям , если в Е Э С  России отсутствую т зоны  над еж но сти , не уд о вл етво ря ю щ ие  норм ативны м  тре б ова ни ям  
к ур о вню  бал ансово й  над еж ности , о пределяем ы е в соответствии  с 8.3.

8.3 Зоны  над еж но сти  (м но ж е ства  зон над еж но сти), не удо влетво ряю щ ие  норм ативны м  тр е б о в а 
ниям  к ур о вню  бал ансово й  над еж ности , о пр еде ляю т сл е д ую щ им  образом :

а) вы являю т зоны  над еж но сти , дл я  кото ры х показател ь  JR зон > 1 -  Р норм, за исклю чением  зон на
д е ж ности , пр е д ста вл я ю щ и х  энергосистем ы  за р уб е ж н ы х  государств;

б) п роводят ана лиз вы явл енны х зон над еж ности  на предм ет во зм о ж ны х причин невы пол нения  
указа нно го  в п еречисл ении  а) усл овия . П ричинам и  м огут являться  как нал ичие  общ его  нед остатка  ге
нер ирую щ е й  м ощ ности  в эне рго систем е , та к  и л о ка л ьн о го  недостатка  генерирую щ ей  м ощ ности  в зоне  
над еж ности  (м но ж е стве  зон над еж но сти ) в сочетании с исче рпание м  П СС.

8.4 В случае  проработки  во зм о ж ны х ва риа нто в  о беспечения  норм ативного  уровня  бал ансово й  на
д е ж ности  эне рго систем ы  проводят:

а) предварител ьны й  ана лиз во зм о ж ны х м ест (зон над еж но сти) и о бъ ем ов р азм ещ ения  д о п о л н и 
те л ьн ы х  ге н е р и р ую щ и х  м ощ ностей ;

б) опр еде ле ние  перечня сечений  расчетной  м одели и соо тве тствую щ и х  им ко н тр о л и р уе м ы х  се 
чений , про пускна я  спо со б н о сть  кото ры х о гр аничива ет испо л ьзо ва ние  резервов м ощ но сти  д р у ги х  зон 
над еж но сти , и предварител ьны й  а на лиз о р и е нти р о во чны х  объ ем ов увел иче ния  ПСС ;

в) опр еде ле ние  перечня  зон над еж ности  с  наибольш ей  величиной  м ате м атическо го  ож ид ания  го
д о вого  объ ем а  о гр аниче ния  потребления  эл е ктрическо й  эне ргии , разм ещ е ние  д о п о л н и те л ьн ы х  гене ри 
р ую щ и х  м ощ ностей  в кото ры х м ож ет бы ть наиболее  эф ф ективны м .

8.5 М о д ел ирование  д о п о л н и те л ьн ы х  ге н е р и р ую щ и х  м ощ но сте й  о сущ ествл я ю т путем  вклю чения  
усл о в н ы х  эл е ктро ста нц ий  в перечень  эл е ктро ста нц ий  вы б р а н н ы х  зон  над еж ности .

8.6 П ре два рител ьно е  увел иче ние  П С С  о сущ е ствл я ю т путем  кор р е кти р о вки  величины  П С С  в тр е 
буем ом  направлении  дл я  нор м ал ьно й  и р е м онтны х  схем .

8.7 И сходя из о пр е д е л е н н ы х  со гл а сно  8 .6  п р е д вар ител ьны х увел иче ний  П С С  д л я  р а зл и чн ы х  схем  
осущ ествл я ю т вы бор наиболее  подходящ его  увел и че ни ю  П С С  те хн и че ско го  реш ения .

8.8 Д ля вы бра нного  в соо тветствии  с  8 .7  техни ческо го  р еш ения  по увел и че ни ю  П С С  а ктуа л и зи р у 
ют П С С  и М С К. В еличины  П С С  а ктуа л и зи р ую т с  уче том  м ето д и чески х  ука за ни й  [2], при этом  д о п уска е т
ся не про водить  расчеты  д и н а м и че ско й  устойчивости .

8.9 Д л я  обе спе че ния  соо тветствия  бал ансово й  над еж но сти  эне рго систем ы  уста новл енно й  нор м а 
тивной  величине  (д алее  —  о б е спе че ние  соо тветствия) р еа лизую т сл е д ую щ ие  варианты :

а) процедура  по 8 .5  —  при обеспе че нии  соответствия  путем  стро ите льства  ге н е р и р ую щ и х  м ощ 
ностей;

б) п роцедура  по 8 .6— 8.8  —  при обе спе че нии  соо тветствия  путем  увел иче ния  про пускно й  сп о со б 
ности эл е ктри ческо й  сети;

в) процедура  по 8 .5— 8.8  в сово куп н о сти  —  при сочетании  ва риа нто в  стро ите льства  гене рир ую 
щ и х  м ощ но сте й  и увел иче ния  про пускно й  спо соб ности  эл е ктри ческо й  сети (при нео бходим о сти  и на
личии  исходной  инф ор м ации  о за тр а та х  на соо р уж е н и е  ге н е р и р ую щ и х  м ощ но сте й  и эл е ктро се тевы х  
объ ектов).

8 .10  По результатам  вы бора ва рианта  по 8 .9  необходим о  вы полнить  повторны й  расчет п оказате 
лей  бал ансово й  над еж но сти  зон  над еж ности .

8.11 Расчеты  бал ансово й  над еж но сти  и вы полнение  тре б ова ни й  насто ящ его  раздела о сущ ест
вляю т д о  м ом ента  о бе спе че ния  уровня  бал ансово й  над еж но сти  эне рго систем ы  не ниж е уста новл енно й  
норм ативной  величины  во всех  зо н а х  над еж ности .

8 .12  По результатам  вы полнения  8.11 ф ор м и рую т те хн и че ски е  р еш ения  по о бъ е м у  и м естам  раз
м ещ ения  д о по л н и те л ьн ы х  гене ри р ую щ и х  м ощ но сте й  или пар ам е тр ам  (кл а сс  напр яж е ния , н о м ина л ь
ные парам етры ) и м естам  р азм ещ е ния  Л Э П  и эл е ктро техниче ско го  о борудования .
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9 Оформление результатов расчетов балансовой надежности
9.1 Результаты  расчетов бал ансово й  над еж ности  о ф о рм л я ю т в виде п ояснительной  записки  и 

п рило ж е ний  к ней.
9.2  П ояснительная  за п и ска  в о бязательном  порядке  до л ж на  сод ер ж ать  сле дую щ ие  разделы :
- введение  (цель п роведения  расчетов);
- краткое  о писание  и сп о л ьзо ва нны х исхо д ны х д а н н ы х  и п ри м е н е н н ы х  п р о гр а м м н ы х  средств;
- результаты  расчетов показател ей  бал ансово й  над еж ности  и их  ана лиз с  п риведением  р асчетны х 

показател ей  бал ансово й  над еж ности , п ер ечи сл енны х  в разделе 5;
- результаты  о пределения  р е ко м е н д уе м ы х  те хн и ч е ски х  р еш ений  по о бъ е м у и м естам  разм ещ ения  

д о по л н и те л ьн ы х  ге н е р и р ую щ и х  м ощ ностей  или по парам етрам  и м естам  р азм ещ ения  Л Э П  и эл е ктро 
техни ческо го  обо рудо ва ния  (в случае  проведения  тако го  ана лиза  и разработки  соо тве тствую щ и х  пред
л о ж ений);

- закл ю чение .
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