I'IpaBuna npepnoTepalwe HUA pasBuUT™MA U NTIMKBUAALUN HapyLLIeHVII7I HOpMasibHOro pexuma 3ne|<pr-|eCKoﬁ 4acTu SHeprocuctem

Poccuiickoe oTKpbIToe aKLMOHe pHOe 06LLeCTBO 3HE preTMKU U aneKTpudukaumm
OAO PAO «E3C Poccumn»

MPUKA3
26.09.2005 Ne 644
O BBeaeHun B pevicteme CtaHgapTta
«lMpaBuna npenoTBpalleHnst pasBUTUSI U MUKBUAALMW HAPYLLEHWIA
HOpMarbHOro pexuma 3NeKTPUYECcKon YacT 3HEPrOCUCTEMY

CTO 17330282.29.240.001-2005

B cBsiau ¢ ytBepxaeHvem lMNpasneHnem OAO PAO «ESC Poccum» 26.07.2005 (npoTokon Ne 1263 np) Ctangapta OAO PAO «ESC Poccum»
«[MpaBuna npenoTBpaLLeHnst PasBUTUS U NIMKBUAALIMW HApYLLEHWA HOPMaSIbHOO PEeXUMa 3MEKTPUYECKOW YacTU SHEPTOCUCTEM»

MPUKASBIBAIO:

1. Beectu B gevictene Crangapt OAO PAO «EJ3C Poccumn» «[MpaBuna npeaoTepalleHns passuTust U MUKBUAALMW HapyLLEHWIA HOPManbHOMo
pexvMa aneKTpuYeckon YacTu aHeprocuctem» (ganee - Ctangapt) ¢ 15.09.2005.

2. YcTaHoBUTb, YTO MHCTpYKUKMs «[Mo NpefoTBpaLleHuno 1 NMKBUAAL MK aBapuii B SNEKTPUYECKON YacTu 3HEPrOCUCTEMY, YTBEPXKAEHHAs
npukasom MuHaHepro Poccum ot 30.06.2003 Ne 289, a Takke pasgen 3 uHcTpykuum «IMo npegynpexaeHnto u NMkeMaaL M aBapuii Ha TenoBbIX
3MEeKTPOCTaHLUAX», YTBEPXKAEHHOM nNpuka3oM MuHaHepro Poccum ot 30.06.2003 Ne 265, nognexalime ob6s3aTeribHOMY NPUMEHEHUIO B
cooTBetcTBUM ¢ nprkasom OAO PAO «EQC Poccum» ot 14.08.2003 Ne 422 «O nepecmoTpe HOpMaTUBHO-TEXHUYECKMX AOKyMeHTOB (HT) 1
nopsiake nx AencTens B cooTBeTcTBUM ¢ 3 «O TeXHNYEeCKOM perynmpoBaHum», UMET PpeKOMeHAATENbHbIN XapakTep 1 NPUMEHSIOTCS B YacTu
He npoTueopevalleit CTaHaapTy, ykasaHHOMY B M. 1 HacTosLWEro npukasa.

3. OTmeHuTb genctere Linpkynapa Ne LI-1-95(3) PAO «ESC Poccuu» ot 15.03.95 «O gonycTuMbIx aKCnyaTalMOHHbIX NMOBbILLEHUSX
HanpsKeHWM NPOMBILLNIEHHOW YacToTbl Ha anekTpoobopynoBaHum 500-750 kB EQC Poccum».

4. KopnopaTtuBHoMy LeHTpy, busHec-eaunuue Ne 1, BusHec-eamnuue Ne 2, BusHec-eanHuue «MmaporeHepauus», busHec-eaunuue «Cepsucy,
BusHec-egnHuLe «Cetn» obecneunTb BolHeceHe CTaHgapTa Ha yTeepxaeHvne CoBeTaMmm AMpeKTopoB NoaBeAoMCTBeHHbIX A30.

5. BusHec-egnHuue Ne 1, BusHec-eguHunue Ne 2, busHec-eanHuue «mgporeHepauumsay, busHec-egnHuue «Cetun», OAO «CO - LAY ESCx»:

5.1. O6ecneuntb fo 30.11.2005 BHeCEHME U3MEHEHWI B ENCTBYHIOLLY HOPMATUBHO-TEXHUYECKYIO OKYMEHTaL M0 C y4eTOM TpeboBaHui
yka3aHHoro CtaHgapTa.

5.2. OpraHu3oBaTb n3yyeHve nepepaboTaHHbIX JOKYMEHTOB M NPOBEAEHNE UHCTPYKTaXen nepcoHarna, akueHTMpoBaB BHUMaHue Ha
0COBEHHOCTAX AeNCTBUI NepcoHana Nnpu HapyLeHNM HOPMarnbHOIO PEXVMa 3M1EKTPUYECKON YacTN SHEPrOCUCTEMBI C YYETOM TpeboBaHWI
CraHgapTa.

6. ,El,mpekumm opraHusauun, MeToaosiormm KOHKYPCHbIX 3aKynokK 1 ctTaHaapTusauun:

6.1. ObecneunTb peructpauuo CtaHgapTa v BKIKOYEHME ero B cuctemy ydeta HopmatueHon 6a3sl OAO PAO «ESC Poccuny».

6.2. MNogroToBUTbL NpeanoxeHns no nopaaky npegoctasneHuns ctaHgaptos OAO PAO «ESC Poccumny» CTOPOHHMM opraHv3aumsam u nuuam.

7. PykoBoguTento Pabouelt rpynnbl o opraHnsaumm n koopamHauum paspaboTku HopMaTUBHO-NPaBOBOM JOKYMEHTaL UM TEXHUYECKOTO
perynupoBanus 3ybakuHy B.A., JenapTameHTy no B3aumogenctauo co CMU KL, obecneunTts pasmelleHune Ha nHTepHet-caite OAO PAO «EQC

Poccun» yBepgomneHnus o6 yTBepxaeHuu 1 BBoae B AelictBue CTaHgapTa B COOTBETCTBUM C AENCTBYHOLLMM MOPSIAKOM.

8. Cny>K6e TEXHNYECKOro KOHTPONNMHra obecneunTb KOHTPOIb 3a aencremem CTaH,Cl,apTa Ha sHepronpeanpuaTnax XonauHra B COOTBETCTBUM C
YKa3aHHbIMU B NpUKase Cpokamu.

9. lenapTaMeHTy TEXHUYECKOTO ayauTa 1 reHeparnbHOW MHCNEKL MU, OMPEKTOpPaM peroHasbHbIX TpeanpusaTuii « QHeprotTexHaasopy npu
npoBeaeHuun npoBepok rotoBHocTy 430 XonaumHra k O3 2005/2006 roaa otmevaTh cTeneHb BHeapeHust CTaHgapTa Ha paboumx mecTax.

10. KoHTponb 3a UCMOSIHEHNEM HACTOSLLErO NPUKa3a BO3NOXUTb Ha uneHa MNpaeneHus, TexHuveckoro aupekropa OAO PAO «EQC Poccun»
BanHanxepa b.9.

Mpencepartens NpaBneHus A.B. Yy6aic
MpunoxeHue 2
K MpOTOKONy 3acedaHus
MpaeneHuss OAO PAO «ESC Poccun»
oT 26.07.2005 Ne 1263 np
OAO PAO «E3C Poccun»
CTAHOAPT OPrAHU3ALIMKU
MNpaBuna npepoTBpaLLe HUA Pa3BUTUA M NIMKBMAALMM HapyLLe HUI HOPMarbHOro PeXvuMa 3NeKTpuye CKO YacT 3HeProcucTem
CTO 17330282.29.240.001-2005
MpeancnoBue
3apaum, OCHOBHblE NMPUHLMNBI OpraHU3aL M NpeaoTBpaLLeHNs pasBUTUsA U NMKBUAALMN HAPYLLEHUIA HOPMarbHOTO PeXuMa 3MeKTPpUYeCKon YacTu

3HEProcucTem, a Takke cCTaHgapTU3aL MM COOTBETCTBYIOLLMX NMpaBun ycTaHoBMeHbl PefepanbHbiMy 3akoHamu oT 26.03.2003 Ne 35-03 «O6
aneKTpoaHepreTuke», ot 27.12.2002 Ne 184-$3 «O TexHnyeckom perynmpoBaHumy», MNMoctaHosneHmem lMNpasutensctea PP ot 27.12.2004 Ne 854



«O6 yTBEepxaeHuM Mpasnn onepaTUBHO-ANCNETYEPCKOrO YPaBNEHUS B NIEKTPOIHEPrETUKEY.
CeegeHus o cTangapTe

1. PASPABOTAH OAO «CuctemHbIi onepaTtop - LieHTpanbHoe gucneryepckoe ynpaeneHune EgnHon sHepretudeckor cuctembl», OAO
«OHepreTnyecknii UHCTUTYT uM. .M. Kp>xnxxaHOBCKOro».

2. BHECEH OAO «CucTemHbIn onepaTop - LieHTpansHoe aucneryepckoe yrnpasneHune EQMHon sHepreTuieckom cucTembly.

3. MPUHAT Y BBEOEH B JEVCTBWVE lMoctaHosnexuem Mpasnerns PAO «EQC Poccumy Mpukasom Ne 644 ot 26.09.2005

4. Hactosawmn CtaHgapt OAO PAO «ESC Poccun»  (ganee no Tekcty - CTaHgapT) COAEPXWUT OCHOBHbIE MpaBuia npefoTBpaLleHns passuTus u
TNIMKBUZAAL UM HapyLLEeHWIn HOpMaribHOIO pexvMa anekTpuyeckon Yyactu EauHoit sHepreTuyeckoi cuctemel (ESC) Poccuu, a Takke

TEXHOMNOMMYECKM N30IMPOBAHHBIX TEPPUTOPUANbHBIX ANEKTPOSHEPTeETUHECKMX CUCTEM. [0 OCHOBHBIM NMOHSATUAM U TEXHOSIOMMM OH COrNacoBaH C

npasunamu paboTbl 06beauHeHnst eeponewckunx sHeprocmuctem UCTE (The Union for the Coordination of Transmission of Electricity),
npeactaeneHHbiMu B UCTE Operation Handbook [ 10].

CopepxaHue

BeepneHne

1. Obnactb NpMMeHeHus

2. HopmaTuBHbIE CCbISNKN

3. TepMuHbI 1 onpegeneHus, Knaccudmkalmnsi 1 CokpaLleHus
4. Obwme nonoxeHus

5. MpepoTBpalleHue pasBUTUSA 1 NUKBUAALUSA HapyLLeHU pexvMma EquHon aHepreTudeckon cuctemsl Poccum m
TEXHOMOMMYECKN U30NMPOBAHHBIX TEPPUTOPUATIbHBIX SNEKTPOIHEPTETUHECKUX CUCTEM

5.1 MNpepoTBpalleHne u NMKBMAALUS aBapyiiHbIX HebanaHCoB akTUBHOW MOLLHOCTH

5.1.1 lMNMpepoTBpalleHne 1 NUKBMAaL NS HEAOMYCTUMOIO CHUXKEHWNS YacTOThbl 3IeKTPUYECKOro ToKa

5.1.2 MpepoTBpalleHne 1 NUKBUAALUA HEAOMYCTUMOrO NMOBbILLEHWS YAaCTOTbI SMEKTPUYECKOrO TOKa

5.2 MNpepoTBpalleHne u NMKBMAALNS HEQONYCTUMbIX OTKITOHEHWUIA HaMpPSXeHNs

5.2.1 lMNpegoTBpalleHne 1 NMKBnAaLnsa HegoNyCTUMbIX CHUKEHWUIA HanpshXXeHU

5.2.2 lMpepoTBpalleHne 1 NUKBUAAL WS HEOOMYCTMMbIX MOBBILLEHWUIA HANPAXXEHWI

5.3 Nukeupauus neperpysku 060pyaoBaHNst, BHELLHUX U BHYTPEHHWX CEYEHUIA 30HbI

5.4 MNpepoTBpalleHne 1 NMKBUAALNS aCUHXPOHHBIX PEXUMOB

5.5 JlnkBngaumsa pexxMMoB CUHXPOHHbIX Ka4aHWUi

5.6. BoccTaHoBneHne HopMarnbHOro pexvmma nocre pasfeneHns 3HeprocucTemMbl

6. MNpepoTBpalLleHne pasBUTUS U NMKBMAALNSA HAPYLLEHUA HOPManbHOro pexvMa Ha 0GbeKkTax 3HeprocUCTEMbI
6.1. Nnksnpaumsa aBapuiHbIX NOCNEACTBUI NPKU OTKa3ax MMHWIA 3nekTponepeaaym OCHOBHOW CETU

6.2. lnkBngaumsa HapyLEHWI B rMaBHbIX CXeMaX 3MNEKTPUYECKUX CTaHLUA U NOACTaHLIUA

6.2.1. MNoBpexgeHne cnnoBbIX TPAHCGHOPMAaTOPOB (aBTOTpaHC(OpMaTopOB), LLYHTMPYIOLLMX PEaKTOPOB, reHepaTopoOB
6.2.2 ObecTouvBaHne COOPHbIX LUWH

6.2.3 lNMoBpexaeHue BblKNoYaTenen n pasbeguHUTENen

6.2.4 OTKa3sbl pasbeguHnUTENen

6.2.5 ABTOMaTU4eCKOE OTKIMIOYEHME CUHXPOHHOIO KOMMNEeHcaTopa

6.2.6 BosHVMKHOBEHME HEMCNPABHOCTEN N3MEPUTENbHbLIX TPaHCHOPMaTOpPOB

6.2.7 Bbixog reHepaTopa 13 CUHXPOHU3Ma

6.3 MNpepoTBpalleHne u NMKBMAALNS aBapyii B CxeMax COOCTBEHHbIX HYXXO MOACTaHLMIA U 3MEeKT PUYECKUX CTaHL U
6.3.1 OTKNOYEHME NCTOYHUKOB NuTaHms CH

6.3.2. KopoTkoe 3amblkaHue Ha cekuum (nonycekummn) CH nnm HeoTKMounBLLEECS KOPOTKOE 3aMblKaHWE Ha ee MPUCOeAUHEHUN
6.3.3. KopoTkoe 3amblkaHue Ha wuHax wuta 0.4 kB

6.3.4. Vicue3HOBEHME HaMPS)XEHUSI Ha LUMTE NOCTOSIHHOIO TOKa akKyMynsTOpHOW GaTtapeu

6.3.5. OTbICcKaHWe 3aMblkaHUSA Ha 3eMIo B anekTpocetn CH

6.4 MNpepoTepalleHve n NMKBMAALNS HapyleHu Ha BI1 pacnpegenvTenbHbIX 3neKTpudecknx cetem

6.5 I'Ipe/J,OTBpau.l,eHme 1 nukBngauua Hapymean?l, CBSI3aHHbIX C BO3HVKHOBEHWEM 3aMbIKaHWA Ha 3eMI0 B ANEKTPUYECKNX CETAX
pasHOoro HasHa4eHus



6.5.1. MNpepoTBpalleHne 1 NMKBUAALUA HapYLLUEHWI B 3MEKT PUHECKUX CETSX C U30NTMPOBAHHON HENTPanbIo Un ¢
KOMMNeHcaL el eMKOCTHbIX TOKOB

6.5.2 OTbickaHWe 3aMblKaHWI Ha 3eMI0 B CETU MOCTOSIHHOMO TOKA 3NEKTPOCTaHLWA U NoACTaHL Wi
7. OcobeHHOCTM NMKBUZAL UM aBapyii NPy OTKasax CPEACTB CBA3N U BO3HUKHOBEHWMW Ype3BblHaliHbIX CUTYyaL Ui

8. I'IonTBepmueHme COOTBETCTBUA HACToALWEMY CTaHOapTy «I'Ipanma npegoTepalleHna passntmna U nukesmgalun HaprJeHI/IIZ
HOpMarnbHOro pexuma SJ'IeKTpM‘-IecKOIZ 4YacTun aHeprocnucTtem»

BBepaeHue

Hactoswwmn ctaHgapT pa3paboTaH B COOTBETCTBUM ¢ TpeboBaHusiMu ®epepanbHoro 3akoHa Ne 184-93 «O TexHUYeckoM perynupoBaHumny,
rapMOHU3NPOBAH C OCHOBHbLIMY MOHATUSMW, NPUHATHIMU B €BPOMENCKMX SHEProCUCTEMaX U NpeacTaBneHHbIMy B npasunax pabotel UCTE (The
Union for the Coordination of Transmission of Electricity).

CraHgapT HanpaBsneH Ha obecneyeHne 6e30nacHOro YHKLVMOHUPOBAHUS AMEKTPOIHEPTETUKM.

HaHHan pepakumsa CTaHgapTa coaepXuT AevcTByoLMe Npasunia u pekomeHdaumnn. JanbHelwme pegakumm 6yayT oTpaxaTb U HOBble
TpeboBaHus.

1. O6nactb NnpuMe He HUA

CraHgapT pernameHTUpyeT NopsiAoK AeCTBUIA onepaTUBHO-AMCNETYEPCKOro 1 AEXYPHOro NepcoHana B SreKTpo3HepreTuke (ganee nepcoHana)
no NpenoTBPAaLLEHUNIO Pa3BUTUA Y NUKBUAAL MU Hanbonee XxapaKkTepHbIX aBapUNHBIX HAPYLLEHWI HOPMAaIbHOTO peXxvMa 3NEKTPUYECKON YacTu
EpvHol sHepreTuyeckoi cuctemsl Poccuu, a Takke TEXHOSOMMYECKU U30NTMPOBAHHBIX TEPPUTOPUASIbHBIX ANEKTPOSHEPrETUYECKUX CUCTEM,
pacnonoxeHHbIX Ha TeppuTopun Poccuiickon ®egepaunn.

CraHpapT pernameHTUpyeT AeNCTBUS onepaTyBHO-AMCMNETYEPCKOrO U AEXyPHOro nepcoHana CUCTEMHOro onepaTtopa, CETEBbIX OpraHu3aL uit,
3MEKTPOCTAHLUIA ONTOBLIX M TEPPUTOPUANbHBIX FTEHEPUPYHOLLMX KOMMaHWI, 3nekTpocTaHL i koHLepHa «PocaHeproaTtomy, noTpebutenen
3NEKTPUYECKON SHEPTMUN U APYrMX CyOLEKTOB OnepaTUBHO-AMCIETYEPCKOrO YpaBneHus no npeaoTBpaLLeHnto passuTus 1 NMkBuaaLum
HapyLUeHWn HOPMarnbHOro pexvMa 3HEProCUCTEM.

MMpy NMKBMAAL MK HApYLLEHW HOPMarbHOTO PeXuMa, He OTPaXeHHbIX B HACTOSALLEM CTaHAapTe, NepcoHarn AoMKeH Ae/iCTBOBaTb Ha OCHOBE 3THX
npaBun ¢ y4eTOM pearnbHon 06CTaHOBKY.

CTaHZapT onpefensieT ToNbKo TEXHUYECKME BONPOCHI U HE pacCMaTpuBaEeT Npasuia BeAEHNs KOMMEPYECKOM AesTENbHOCTU Ha PbIHKE
3rMeKTPO3HEPTUN.

CraHpapT onpegensietT npasuna v NopsiAoK AEUCTBUI MO NPeAoTBPaLLEHMI0 Pas3BUTMS U NIMKBUAALUSIM HapyLLEeHWI HopMasibHOro pexvma
3HeprocncTem B 06LLIEM BUAE, HE YUNTBIBAS OCOOEHHOCTEN MX BbINOMHEHUS HA KOHKPETHOM 060pyAoBaHWK, MO3TOMY B PasBuTME AaHHOTO
cTaHgapTa cybbekTaMm aneKkTposHepreTukyM MoryT BbiTb paspaboTaHbl COGCTBEHHbIE CTaHAAPTHI OpraHMU3auni, yYuTelBaoLwme 3T 0CO6eHHOCTH
2. HopmaTMBHbIE CCbINKMX

B HacTosileM cTaHAapTe MCMoNb30BaHbl CCbINKM Ha cneayrolme cTaHaapThl U MHblIe HOPMaTUBHbBIE JOKYMEHTbI:

1. ®epepanbHbin 3akoH oT 26.03.2003 Ne 35-03 «O6 aneKTpoaHepreTuke».

2. MNoctaHoeneHwue Mpasutenbctea PO ot 27.12.2004 Ne 854 «O6 yTBepxaeHun MpaBvn onepaTuBHO-ANCNETHEPCKOrO YNpaeneHns B
3MEKTPOIHEPreTnKe».

3. MeToauyeckue ykazaHusi No yCTONYMBOCTY 3HeprocucTem. (YTB. Mpukaszom MunaHepro Poccum Ne 277 ot 30.06.2003.).
4. MpaBuna ycTponcTBa anekTpoycTtaHoBok. Pasgen 1. (Y1B. MNpukazom MuHaHepro PO Ne 264 ot 30.06.2003.).

5. MpaBuna TexHWYECKOMN AKCMITyaTaLum aNeKTpuYecknx ctaHumin n ceten PO. (Y1B. Mpukazom MunaHepro Poccumn Ne 229 o1 19.06.2003,
3apeructpupoBaHbl MuHioctom P® Ne 4799 20.06.2003.).

6. PykoBopsiLume ykaszaHusi N0 NpOTMBOABapUINHOM aBTOMaTMKE 3HEProcMCTEM (OCHOBHbIE nonoxeHus). (YTB. MuHaHepro CCCP 23.09.1986.).

7. MNpaBvna pa3paboTku 1 NpUMEHeHUs rpadMKoB OrpaHUYeHNs NoTpebneHns 1 BPEMEHHOIO OTKIMKOYEHUS ANEKTPUYECKON SHEPTUM (MOLLHOCTH) U
MCNonb30BaHWs NPOTMBOABAPUIAHON aBTOMAaTMKN NPU BO3HUKHOBEHUW UMW YTpo3e BO3HMKHOBEHMWSI aBapun B paboTe CUCTEM INEKTPOCHAGKEHMS.
(YTB. Mpukasom MuHTonaHepro Poccum Ne 427 ot 15.12.99.).

8. Hopmbl kayecTBa 3rEKTPO3HEPTMM B CUCTEMAX JIEKTPOCHabxeHMs obLuero HasHadeHusa. FTOCT 13109-97.

9. ®epepanbHbIf 3akoH oT 27.12.2002 Ne 184-d3 «O TexHN4eCcKkoM peryrmpoBaHum».

10. UCTE Operation Handbook, June, 2004.

11. O NoBbILEHUN KAYeCTBa NEPBUYHOMO M BTOPUYHOIO PErYNIMPOBaHWS YacTOTbl dnekTpuyeckoro Toka B EQC Poccum. Mpukas PAO ESC Poccun
o1 18.09.2002, Ne 524.

12.. depepanbHbilii 3akoH «O 3aLLUMTe HaceneHus ¥ TePPUTOPUI OT Ype3BbIYaHbIX CUTYaL Ui MPUPOAHOTO U TEXHOTEHHOIO XapakTepa» oT
21.12.1994 Ne 68.

3. TepMuHbI 1 onpeaeneHUs, knaccuduKkaumsa U cokpalle HUA

Asapus 8 3Hepaocucmeme - HapyLLeHne HOPMarbHOro pexvmMa BCeW U 3Ha4YUTENbHOW YacTu SHEPreTUYEeCcKoN CUCTEMbI, CBA3aHHOE C
nospexageHnem obopyaoBaHusi, BpEMEHHbLIM HEJOMYCTUMBIM YXyOLWEHNEM KayecTBa AMeKTPUYECKON SHEPTMM UM NepepbIBOM B
aneKTpocHabXeHun notpebutenen.

BanaHc mowHocmu aHepz2ocucmemsl (Capacity balance) - cuctema nokasaTtenen, xapakrepusyroLasi COOTBETCTBUE Mexay paboyen
MOLLHOCTbIO 3MIEKTPOCTaHLUIA 1 Harpyskoi noTpebuTenein aHeprocMcTeMbI, C YHETOM PacxofoB Ha COBCTBEHHbIE HY>XXAbl, NOTEPb Npu nepejadye,
pacnpegeneHunmn n npeobpasoBaHum, 0bMeHa MOLLHOCTbIO C APYTVIMU S3HEProcUcTEMaMm ¥ HOPMUPOBAHHBIX PE3EPBOB MOLLHOCTM.

BanaHc aHepauu (Enerqgy balance) - cOOTHOLLEHWE Mexay pacnonaraeMbiM NPOU3BOACTBOM 3MIEKTPUYECKON UITN TEMSIOBOM SHEPTUM CUCTEMBI U



aHepronoTpebneHrem (Harpyskoit) ¢ y4eToM pacxofoB Ha COBCTBEHHbIE HYX/bl, NOTepb Npu Nepeaave, pacnpeaeneHun u npeobpasoeaHuy, a
Takke HeoGX0AMMOTO pe3epBa SHEPTUN.

Aegpuyum mowHocmu e aHepaocucmeme (e obracmu pe2ynuposaHus) - HEOOCTaTOK reHepUpPYHOLLEN MOLLHOCTM, PaBHbIA Pa3HOCTU MeXay
TpebyeMmoli reHepupyIoLLE MOLLHOCTbIO MPU HOPMAaTUBHbIX MOKa3aTensix KauyecTBa AMEKTPUYECKON 3Heprum 1 paGoyei MOLLHOCTbIO B
onpeaeneHHbIii MOMEHT BpeMEHU C YYETOM OrpaHUyeHUi No NPOMyCKHOWM CNOCOBGHOCTM CETU, 3aaBaeMblX MakCUMarnbHO A0MYCTUMbIMU
nepeTokamu MOLLHOCTU.

HadexxHocmb 311eKmpocHabxeHus - CNOCOBHOCTb 3HEProcUCTEMbI, B COCTaBe KOTOPOi paboTaloT SHEPronpuH1MaroLLmMe YCTaHOBKY
notpebutenen, obecnevnTb UM NOCTaBKY SMEKTPUYHECKOR dHEPTMMN (MOLLHOCTU) B COOTBETCTBUM C 3asiBNIEHHbIMU BEMNYMHAMU 1 JOTOBOPHBIMU
06s13aTeNLCTBAMM Npy cobnioeHNN YyCTaHOBINEHHbIX HOPM Ka4yecTBa 3MeKTPO3Hepriu.

O6LeKkmbI 351eKMPO3HeP2emMuUKU - UMYLLECTBEHHble 0GbEKTLI, HEMOCPEACTBEHHO UCMOSb3yeMble B NpoLiecce NPOoM3BOACTEA, Nepedaym
3MeKTPUYECKON HEPrK, OnepaTUBHO-ANCTIETYEPCKOTO YNPAaBMNEHNA B ANEKTPOIHEPreTmke 1 cObITa aMeKTpUYecKon 3Heprum, B TOM Yucre
06bEeKTbI 3MEKTPOCETEBOrO XO3ANCTRA.

ObecmovueaHue 3sieMeHma cemu - OTKMIOYEHWEe 3r1IeMeHTa OT UCTOYHUKOB NUTAHUS.

O6nacme peaynupoeaHusi - (Control Area) - CUHXPOHHas 30Ha LLeNNKOM (M30IMPOBaHHO paboTatoLLume 3HEPrOCUCTEMBI) UIM €€ YacTb, B
KOTOPOW LleHTpanM3oBaHHOE onepaTuBHO-AUCNETYEPCKOE YNPaBneHne OCyLIECTBAETCA OOHUM ONepaTopoM, OTBETCTBEHHBLIM 3@ €€ PEXUM,
BKINoYas 6anaHc MowHocTu. Ecnn oBnacTb perynmpoBaHust SBRSIETCS YacTbio CUHXPOHHOM 30HbI, TO (IM3NYECKM OHA OrpaHnYeHa
pacnonoXeHneM To4YeK U3MEPEHUST MOLLHOCTU U y4eTa 3NeKTPO3HEPrMn, MMMOPT-IKCTIOPT KOTOPbIX OCYLLECTBAAETCA C OCTanbHbIMU YacTsMU
CUHXPOHHOW 30HbI. EQC Poccum siBnsieTca obnacTbio perynMpoBaHusi B CUHXPOHHOW 30He, obbeauHsitowwen EQC Poccun u napannensHo
paboTatoLume ¢ Hel 3HEPrOCUCTEMbI 3apyOEXHbIX CTPaH.

OnepamueHo-ducnem'-IepCKoe ynpaesieHue 3HepaocucmeM0(7 - LLEeHTpanM3oBaHHOE ynpaeneHne pexmmMmom 3HeprocncTeMbl,
ocyulecTtendaemoe CuCTEMHBIM onepaTtopoM U1 UHbiIMU cy61>e|<'raM|/| onepaTtuBHO OMNCNETHYEPCKOro ynpasneHus.

[Hucnemyepckoe eedeHue - opraHU3aL st yNpaBneHUst TEXHONOMMUYECKUMU PEXVMAMU 1 IKCTIYTaLMOHHBIM COCTOSIHUEM OGLEKTOB
3rNeKTPO3HEPreTUKM UMM 3HEPTONPUHUMAIOLLX YCTAHOBOK NOTPEGUTENEN aNeKTpUYecko 3HeprUm C yNpaBnsieMoy HarpysKoii, Npu KoTopow
yKasaHHbIE TEXHONOMMYECKME PEXVMbI UMW IKCTNYTALMOHHOE COCTOSIHUE M3MEHSIIOTCS TOSbKO MO COMMacoBaHMIoO C COOTBETCTBYIOLLMM
AUCNETHEPCKAM LLeHTPOM.

Jucnemuyepckoe ynpaeneHue - opraHn3aL s ynpasneHns TeXHOMOMMYECKUMU PEXMMAMM U 3KCNIYTaLMOHHLIM COCTOSIHUEM OBBLEKTOB
3MEeKTPOSHEPreTMKN UMM SHEPTONPUHUMAIOLLIMX YCTAHOBOK NOTPEBUTENEN aNeKTPMUYECKON 3HEPTUI C YPaBNsSEMON Harpy3sKkoil, Npu KOTOpo
yKa3aHHbIe TexHonorn4yeckne pexmmbl Unn SKCI'IJ'IyTaLlI/IOHHoe COCTOAHNE U3MEHAKTCA TOJIbKO MO OI'IepaTVIBHOI;I ,D.VICI'IeT‘-iepCKOVI KOMaHae
[McreTyepa COOTBETCTBYIOLLErO ANCMNETYEPCKOrO LIeHTpa.

Hucnemyepckasi koMaHda - ykasaHve COBEPLUNTL (BO3OepXaTbCs OT COBEpPLUEHUS1) KOHKPETHOE AeNCTBYE (4eiCTBMUSA) MO yNpaBneHuo
TEXHOMOMMYECKUMU PEXMMAMU U IKCTINYTALMOHHBIM COCTOSIHUEM OGLEKTOB 3MIEKTPOSHEPTETMKM UMM SHEPTONPUHUMAIOLLMX YCTAaHOBOK
noTpebuTeneii aMeKTPUYECKON SHEPIUM C YNPaBMSIEMOI Harpy3Kkou, BbiAaBaeMoe AVCMETYEPOM BbILLECTOSILLENO AVCMNETYEPCKOIO LLEHTPA MO
KaHanam CBsi3v AUCTIETHEPY HKECTOSILLEro AMCMETYEPCKOrO LIEHTPA UITN AEXYPHOMY PabOTHUMKY.

Hucnemyepckoe pacnopsikeHue - [OKYMEHT, ONpeaensiowmin cogepxaHme, NopsAOK U CPOKN OCYLLECTBIEHNS KOHKPETHbIX AENCTBUN,
CBSI3aHHbIX C YNPaBneHnem TEXHONOMMYECKUMU pexrMammn paboTbl U 3KCMyTaLMOHHBIM COCTOSIHUEM OGBEKTOB 3EKTPOIHEPTETMKN U
3HEepronprvHUMarloLLMX YCTaHOBOK NOTpebuTenen anekTpu4eckon aHeprum ¢ ynpaensaemown Harpy3Kkon, BbldaBaeMbli BbILLECTOSALLMM
OVCNETYEPCKNM LIEHTPOM HXKECTOSLLEMY AUCNETHEPCKOMY LIEHTPY, CyObEKTY 3MeKTPO3HEPreTMKM U NOTPEBUTENI0 ANEKTPUYECKON 3HEPTUN C
yrnpaensaemMomn Harpy3skomn.

Hucnem4yepckoe coanacoeaHue - paspeLleHne, BbigaBaeMoe ANCTNETHEPOM BbILLECTOSLLEro OUCMNETYEPCKOro LleHTpa Nno kaHanam CBaav
ancnetyepy HWXXeCcTodlero AucneT4epckoro UeHTpa nnn gexypHomy obbekTa OJIEKTPO3HEPIreTUKN.

HAucnemyepckuii yeHmp - CTPYKTypHOE NnoapasaeneHne opraHusauyumn-cyGbekTa onepaTneHO-AMCNETYEPCKOro YNpaseHns, OCyLLeCTBsoLee
B Mpefenax 3akpenneHHon 3a HUM onepaLMOHHOM 30HbI YNpaBneHne PEXYMOM SHEPTOCUCTEMBI.

OnepayuoHHas 30Ha (30Ha ducrem4epcKo20 yrpassieHusi) - TeppUTopus, B rpaH1Lax KOTOPOW pacnonoXeHbl OObEKTbI ANEKTPOSHEPTETUKA U
QHepronpnHumMmarLime yCtaHoBKU n0Tpe6V|Tene|7|, ynpasneHue B3anMoCBA3aHHbIMU TEXHONOMMYECKUMN peXxmmMaMun KOTOPbIX OCYLLEeCTBNAET
COOTBETCTBYHOLLMIA ANCMIETYEPCKUIA LIEHTP.

Omka3 - caMonpomn3BOMbHbIE 3anycK Ui npekpatleHne hyHKLNOHNPOBaHWSA TEXHNYECKOro YCTPONCTBA, a Takke BbIXoA NapameTpoB
PYHKLMOHUPOBaHMSA 3a AOMYCTUMbIE FPaHULLbI.

Pexxum aHepaocucmems! (Sr1ekmpoaHepaemuYyeckuii pexxuM 3HepaocucmeMbl) - e[VHbI NPoLecc NPou3BoACTBa, NPeobpa3oBaHus,
nepefauv v noTpebneHns aNeKTPUYecKon 3HepPrum B 3HEPrOCUCTEME U COCTOSIHUE OGLEKTOB AMEKTPOIHEPTETUKA U SHEPrONPUHMMAIOLLMX
YCTaHOBOK NOTpebuTerneit 3MeKTpuyeckon aHeprum (BKoYast CXeMbl NEKTPUYECKUX COeANHEHN T OGLEKTOB 3MEKTPOSHEPrETUKN).

HopmanbHbIli pexxumM 3Hep20cucmeMsl - PEXUM SHEPrOCUCTEMbI, MPU KOTOPOM BCE NOTPeBUTENU CHAGXaloTCs ANEKTPUYECKON SHEprueii B
COOTBETCTBUM C JOrOBOPaMU 1 AUCTIETHEPCKUMM rpacmkamMu, a 3HauYeHNUsl TEXHUYECKUX NapaMeTpoB pexmMa aHeprocucTeMsl 1 060pyaoBaHUS
HaxoaATcs B Npeaenax AnMTernbHO A0MYCTUMbIX 3HaYeHUI, MMETCS HOpMaTHBHbIE ONepaTUBHbLIE Pe3epBbl MOLLHOCTY M TONMBA Ha
3rNeKTPOCTaHLUSAX.

AegapuliHblll pexKuM 3Hep20cuUcMmeMbl - PEXUM SHEProCUCTEMbI C NapameTpamMu, BbIXOASLLMMI 3a npeaernbl TpeboBaHUA TEXHUYECKUX
pernameHToB, BO3HWKHOBEHMWE W ANMUTENbHOE CYLLECTBOBaHME KOTOPOro NPeacTaBnsAoT HEAONYCTUMYIO Yrpo3y XU3HW NIOAEN, MOBPEXAEHUs
o6opynoBaHMs U BedyT K OrpaHUYEHMIO MOAAauM SMEKTPUYECKON 1 TEMNSIOBOM 3HEPTNM B 3HAYNTENBHOM obbeMe.

MocneaeapuliHbili peXXuM 3Hep2ocucmeMbl - PEXVM, B KOTOPOM 3HEProcucTEMa HaxoaMTCs Mocne nokanusauum asapum 4o YCTaHOBMEHUS
HOPMaribHOMO U BbIHYXAEHHOIO pexxumMa. MocreaBapuitHbIi PEXUM XapakTepu3yeTcsi CHUKEHHLIMU TpeBoBaHWSIMU K NapameTpaM pexuma, no
CpaBHEHUIO C TPEGOBaHNUSIMM K HOpMarnbHOMY pexxumy. MpoOoImKUTENbHOCTL HOpManu3aLuy nocneaBapunHOro pexumMa orpaHuyeHa 20
MUHyTamu. MNpeBbIlLEHVE YKa3aHHOrO BpeMeHW 03HavaeT nepexon Kk paboTe B BbIHY>KAEHHOM pexumMe.

BbIHY»#OeHHbIU pexum 3Hep20cUcmeMabl - PEXUM HEPTOCUCTEMbI, MPY KOTOPOM 3arpy3ka HEKOTOPbIX CEYEHWI Bbille MakcMmanbHO
[OOMYCTUMOMW, HO He NPEBbILLIAET aBapyUMHO AONYCTUMON. BbIHYXOEHHbIN PEXM MOXET ObiTb paspeLleH Ha BbICLLEM YPOBHE AMCNETHEPCKOrO
ynpaeneHus Ans nocreaBapuiiHbIX PEXMMOB Ha BPEMS MPOXOXKOEHUS MakCUMyMa UM MUHUMYMa Harpysku, Ho He 6onee 40 MUHYT
(@ononHuTensHO k 20 MUHYTaM, pa3peLleHHbIM AN HopManusauum nocrieaBapMnHOro pexuma), unu Ha Bpems, Heobxogumoe Ans BBoda
orpaHuydeHui n/mnm mobunmsaunm pesepea, a TaKke Npu HEBO3MOXHOCTM BbIMONHEHUSI TPeBOBaHUI K HOpMarbHbLIM PEXVMaM 3HEPrOCUCTEMBI.

Pe)xuM CUHXPOHHbIX Ka4aHUli - PEXVIM 3NEKTPOIHEPTETUYECKON CUCTEMBI, XapaKTEPUSYIOLLMIACSH HU3KOYACTOTHLIMU NEePUOANYECKUMU
N3MEHEHMWSIMU TOKOB, HamNpskeHW N MOLLHOCTY MW COXPaHEHWUN CUHXPOHHOCTY NaparnnentHoin paboTel reHepaTopoB.



TexHonozuyeckul pexxum pabombsi o6beKkma 351eKmpo3Hep2emMuUKU Uu 3HepaonpuHumMaroweli ycmaHoeku nompebumensi - npouecc,
NpoTeKaloLWmii B TEXHUYECKWX YCTPOMUCTBAX 06beKTa 3MeKTPO3HEPrETUKM UMM SHEPrONPUHMMAIOLLEN YCTAHOBKM NOTPEeGUTENS 3NeKTpUYecKom
3Heprum, U CoCTosIHNE 3TOro 0GbEKTa UMK YCTAHOBKM (BKIOYas NapameTpbl HACTPOMKM CUCTEMHON 1 MPOTUBOABAPUNHO aBTOMATMKN).

Pe3epebi 2eHepupyrouweli MOWHoOCMU

Pesepe 2eHepupyrouwieli MOWHOCMU az2pezama 35eKmpocmaHyuu (3Hep2obiioka) Ha yeenuvyeHue (Ha 3a2py3Ky) - YacTb PErynmpoBOYHOMO
AunanasoHa aHepro6rioka oT ero Harpysku 10 pacronaraeMoi MOLHOCTU, onpeaenseMas B peasribHoM BpeMeHH.

Pe3epe 2eHepupyrowjeli MOWHOCMU 3HeP20CUCMeMbl Ha yee/luyeHUe - PasHOCTb MexXay CyMMapHoi paGoyei MOLLHOCTbIO Y CyMMapHOW
HarpysKol areKTpoCTaHLUA 3HepProcMcTeMbl, onpeaensemast B peansHOM BPEMEHN.

Pe3epe 2eHepupyrowjeii MOWHOCMU az2pe2ama 3J1eKmpocmaHyuu (3Hep2o6sI0Ka) Ha CHUXXeHUe (pa32py3Ky) - 4YacTb PerynupoBOYHOTO
AvanasoHa 3HeproGrioka oT TekyLlel Harpyskv [0 TEXHUYECKOro MMHUMYMa, onpeaensemMas B peanbHOM BpeMeHU.

Pe3epe 2eHepupyrowieli MOWHOCMU 3Hep2ocucmembl Ha CHUXXKeHUEe (Ha pa32py3Ky) - pasHOCTb MeXgy CyMMapHOW 3arpy3kol B UICXOAHOM
pexvMe 1 CyMMOMN TEXHUYECKUX MUHUMYMOB 3MEKTPOCTaHLUIA SHEPrOCUCTEMEI, ONpeaensiemas B pearbHOM BpeMEeHM!.

XorodHblii pesepe 2eHepupyroweli MOWHOCMU 3HepP20cUcCMmeMbl - CyMMapHasi reHepupYyHoLLast MOLLHOCTb BblBEAEHHbIX M3 paboThl arperatos
3MeKTPOCTaHL Wi, 0GeCNeYeHHbIX TOMIMBOM U FOTOBbIX K MYCKY.

OnepamueHblii pesepe 2eHepupyroweli MOWHOCMU (Ha 3a2py3Ky U pa3zpy3Ky) 3Hep2ocucmeMbl - 4acTb MOMHOMO Pe3epBa reHepupyioLLen
MOLLHOCTHK, NO BpeMeHW BBOAa NpurogHaa ana komneHcauum HebanaHca Mexay reHepuposaHuem u I'IOTp96J'IeHI/IeM MOLLHOCTHW, BbI3BaHHOIO
oTKasamu 3rieMeHTOB (060opPYA0BaHMS) SHEPrOCUCTEMbI UMMM HENPEABUAEHHbLIM YBENIMUYEHUEM UM CHUXKEHMEM Harpysku notpeduTenei.

Mompe6bumenu anekmpuyeckoli 3Hepauu ¢ yrnpaessieMoli Ha2py3Koli - KaTeropusi NOTpebuTenei aneKTpnYeckor sHeprum, KOTopble B Cuny
pexuMoB paboTbl (MOTPeGneHns aNeKTPUYECKON SHEPTNM) BINSIOT Ha Ka4eCTBO ANEKTPUYECKON IHEPTUM, HAAEXHOCTb paboTbl EanMHON
3HepreTM4eckomn cuctembl Poccum 1 okasbiBaloT B CBA3M C 3TUM Ha BO3ME3OHOM JOrOBOPHOM OCHOBE yCryrv no obecneveHuto BbiBoga EamHon
3HEpPreTMYeCcKon cucTemMbl Poccum U3 aBapuiHbIX cCUTyauUuid. YkasaHHble MOTPebUTeNM MoryT okasbiBaTb Y UHbIE COTMACOBAHHbLIE C HAMU YCIyTi
Ha YCnoBUsiX AOrOBOpa.

CuHxpoHHast 30Ha (Synchronous Area) - COBOKYNHOCTb BCEX MapasnnenbHO paboTarLwmx 3HEProcUcTeM, UMEHLLMX OBLLYI0 CUCTEMHYIO
YaCTOTY ANEKTPUYECKOTO TOKa.

Cyb6beKkmbI orepamueHo-0ucrem4yepcKo20 yrpaesieHus:

CucmemHbIli onepamop EAuHoli aHepzemu4eckoli cucmembi Poccuu (fnanee - cucteMHblin onepatop (System Operator)) -
cneumnanuaMpoBaHHas opraHuM3aLuus, OCcyLLECTBRSIOWAsS eANHONUYHOE YrpaBeHUe TEXHONOTMYECKUMU pexvmMamMmn paboTel 06beKTOB
3MNEKTPOIHEPreTUKM N YNOMHOMOYEHHAs Ha BblAady onepaTyBHbIX AUCTIETHYEPCKMX KOMaH/ U pacrnopsieHuin, 0ba3aTenbHbIX ANs BCeX CyObekToB
onepaTuMBHO-ANCNETHEPCKOrO YNpPaBneHns, CyGbeKTOB 3MEKTPOIHEPIETHKM N NOTPebUTENe aNeKTpnYeckon SHeprum ¢ ynpaensiemMomn Harpy3Kkon;

UHble cy6bekmbI onepamueHo-0ucnemyepcKo20 yrpaesneHusi - opraHusaunm n usndeckme nuua, ynonHoMOYEHHbIE Ha Bblaady
onepaTuBHbIX ANCNETHEPCKUX KOMAHA 1 PacnopsiXeHuii, 06s3aTenbHbIX AN CyGbeKToB onepaTUBHO-ANCNETHEPCKOrO YNpaBeHUs HUXKECTOSLLEro
YPOBHS1, CYObEKTOB 3NEKTPOIHEPTETUKN U NOTPEOUTENEN ANEKTPUYECKON IHEPTUM C YNPaBSEMON Harpy3kon B Npeaenax 30H Ancneryepckomn
OTBETCTBEHHOCTW COOTBETCTBYIOLLMX CyGbEKTOB OnepaTnBHO-ANCNIETHEPCKOrO YNpaBneHns, AeATENbHOCTb KOTOPbIX OCYLUECTBIAETCA Ha
OCHOBaHUW [OTOBOPOB C CUCTEMHbBIM ONEPaTopoM U MHbIMU CyBbekTamu onepaTMBHO-ANCMETHEPCKOro YNpaBneHns 1 Nog4YnHeHa onepaTmuBHbIM
OVCNETYEPCKUM KOMaHAaM 1 pacropsixeHnsam cybbekToB onepaTuBHO-ANCTETHYEPCKOrO YNPaBNeHUs BbILLECTOSLLErO YPOBHS.

Onepamop onepayuoHHOU 30HbI - PAGOTHWK AMCNETYEPCKOTO LIEHTPA, OCYLLECTBNSALLMIA ypaBrieHne B3aMMOCBSA3aHHbIMU TEXHONOMMYECKUMU
pexXMMamiu 1 3KCMyaTaLMOHHBIM COCTOSIHUEM OGLEKTOB 3MEKTPO3HEPTETUKI U S3HEPTONPUHUMAIOLLMX YCTaHOBOK NOTPeGUTENeit aNeKT puyeckoi
3Heprum B 3TON 30HE.

HexypHbili pabomHuk o6beKkma 371eKmpo3HepeemuKu  (371eKmpuyeckol cmaHyuu, nodcmaHyuu, 3HepeonpuHUMarowel ycmaHo8KU
nompebumereli) - paboTHWK CybbeKTa 3NEeKTPOIHEPTETUKU, YNIONHOMOYEHHbIN Ha Bbigayy 1 BbINOSIHEHUE KOMaHZ No YrpasreHuo
3MNEKTPOSHEPrETUYECKUM PEXVMOM COOTBETCTBYIOLLEro OGbeKTa 3MEKTPOSHEPreTHKM, a Takke Ha HEMOCPeACTBEHHOE BO3AEWCTBME Ha OpraHbl
ynpaeneHns aHeproycTaHoBOK.

Cxema 351eKmpu4ecKux coeduHeHuli 06beKmMoe 3/1IeKmpo3HepemuUKU - XapakTepUCTUKa 3IeKTPO3IHEPreTUYECKoro pexnuma, onpeaensoLas
COCTOSIHWE COeIMHeHNs1 060pYNoBaHNS OBLEKTOB MEKTPO3IHEPreTUKM Mexay coboil.

Ycnyau no onepamueHo-0ucrnemyepcKoMy yripaesieHu o 8 3/1eKmMpoIHep2emuKe - KOMMEKC Mep Mo LeHTPan3oBaHHOMY YNpaseHuio
TEXHOINOMMYECKVUMU PEXVMAMM TEXHUYECKUX YCTPOWCTB 3MEKTPOCTaHL UM, SMEKTPUYECKUX CETE 1 3HEPronprHMMatoLLEro oGopyaoBaHus
noTpeduTeneil aNeKTPUYECKON S3HEPTUM C YNPaBMSiEMON Harpy3kom, OCYLLECTBMSIEMbIX B LieNsiX ob6ecneyeHnst HaaeXHoro aHeprocHabXeHus 1
Ka4yecTBa 3rNeKTPUYECKON S3HEPTUM, COOTBETCTBYIOLLMX TEXHUYECKVM perfameHTaMm 1 UHbIM 06si3aTernbHbIM TpeGoBaHUsAM.

Ycmoliiyueocmb pexxuma 3Hep2ocucmeMbl

Cmamudyeckasi ycmoli4ueocms 3Hep20cUcCmeMbl - CNOCOBHOCTb SHEPrOCUCTEMbI BO3BPALLATLCA K UCXOAHOMY UM BIIM3KOMY K HEMY
YCTaHOBMBLLEMYCS PEXMMY MOCTIe Marbix BO3MYLLEeHWiA. Mo MansiM BO3MYLLEHUEM PeXVMa 3HEProcUCTEMbI MOHUMAETCS Takoe BO3MYLLEHWE,
NpU KOTOPOM M3MEHEHUS NapaMETPOB HECOM3MEPUMO Maribl MO CPABHEHMIO CO 3HAYEHUAMM STUX NAPaMETPOB.

AuHnamudeckas ycmoliyueocmb 3Hep20cucmemMbl - CIOCOBHOCTb SHEProcUCTEMbI BO3BPALLATLCA K YCTAHOBMUBLLEMYCS PeXUMY nocne
3HaYNTENbHbBIX BO3MYLLUEHMI 6e3 nepexoa B aCUHXPOHHbINA PEXUM.

3anac ycmoﬂqueocmu - NOoKas3aTeslb, KOJIn4eCTBEHHO xapaKTelesyrou.l,MVl «yOaneHHoOCTb» 3HaYeHun napamMeTpoB pexmma 3HeprocnucTtemMbl oT Ux
3Ha4YeHun B npenenbHOM no yCTOVI‘-lI/IBOCTVI pexmume.

SneKmpuquKaﬂ cemb - COBOKYNMHOCTb TEXHUYECKUX yCTpOVICTB, COCTOSLLAs U3 BbICOKOBOMbTHBIX TMHWIA anekTponepena4dn n noacraHumn,
npegHasHa4veHHaa anda nepenady u pacnpeneneHua SJ'IeKTpVNeCKOVI SHeprmn.

EduHasi HayuoHanbHasi (obuepocculickasi) 3/IeKmpuYecKasi cemb - KOMINIIEKC 3MNEKTPUYECKNX CETEW U MHBIX OGbEKTOB 3MEeKTPOCETEBOIO
X03A1CTBa, NpUHaANexXalUmx Ha npase CO6CTBEHHOCTU UMM HA MHOM MPeAYCMOTPEHHOM dhefeparibHbIMK 3aKOHAMW OCHOBaHWUU CyGbekTam
3MNEKTPOSHEPreTHKM, 0GECNEYMNBAIOLLMX YCTONUMBOE CHabXeHWe aNeKTpuYeckor aHeprnein notpebutenei, dyHKLMOHMPOBaAHME ONTOBOIO PbIHKa,
a Takke napannefibHylo paboTy POCCUNCKON SMEeKTPOIHEPTETUYECKON CUCTEMbI 1 SNEKTPOIHEPTETUUECKMX CUCTEM MHOCTpPaHHBIX FOCYAapCTB.

Ces3b (8 anekmpuyeckoli cemu) - NOCNeAoBaTeNbHOCTb AMEMEHTOB CETU, COeAMHSAIOLLMX ABE YacTu aHeprocucTeMbl. [laHHas
nocregoBaTenbHOCTb MOXET BKIOYaTh B cebsl KpoMe NMHUIA aneKTponepeaayn TpaHcopMaTopsl, CUCTEMbI (CEKLMK) LWH, KOMMYTaLOHHbIEe



annapartbl.

CeyeHue (8 asieKmpu4ecKol cemu) - COBOKYNMHOCTb TaKNX CETEBbIX ANIEMEHTOB OAHOW UMM HECKOMbKMX CBA3EN, OTKIMHOYEHME KOTOPbIX MPUBOANT
K MONMHOMY pas3fenieHnio 3HEProCUCTEMbI Ha [ABE U30SIMPOBaHHbIE YaCTy.

YacmuyHoe ceveHue (8 asiekmpuyeckoli cemu) - COBOKYMHOCTb CETEBbLIX AMEMEHTOB (HaCTb CEYEHNST), OTKIOYEHWE KOTOPbIX HE MPUBOAUT K
[ENEHNI0 SHEPrOCUCTEMbI Ha IBE M30IIMPOBAHHbIE YacTy.

MakcumasnbHo donycmumbll nepemoK MOWHOCMU 8 cevYeHUuU cemu - HanGombLUMI NePETOK B CEYEHU, YOOBNETBOPSIOLLMIA BCEM
TpeboBaHWsAM K HOPMarbHLIM PeXUMaM.

Mpw akcnnyaTaumm 3HEProcMcTeM NpeBbILLeHE MakCUMarbHO AOMYCTUMOrO NepeToka, He CBA3aHHOEe C HeperynsipHbIMK konebaHusMu
Harpysku, Bo3HUKatoLlee 6e3 BO3AeNCTBUS aBapuUNHOro BO3MYLLEHUS, ABMNSETCS HEAOMYCTUMbIM. [peBbIlLLeHNe MakcMMarbHO A0NYyCTUMOro
nepeToKka B I'IOCJ'IeaBapI/IVIHOM pexume, HO He Bbllle aBapvuZHo 40nyCTUMOro, orpaH1U4eHo no NPOACIKUTENLHOCTU A0NYCTUMbIM BpEMEHEM
NVKBUAALMKN aBapuiHbIX HapyLweHni pexuma (20 MyuHyT). MNpeBbilleHne yka3aHHON NPOJOIMKUTENbHOCTM CHUTAETCS NepexoaoMm K
BbIHY)XOEHHOMY pexumMy (MepeToky), JOMKHO ObITb pa3peLleHOo Ha BbICLLEM YPOBHE AMCNETHEPCKOrO ynpasneHus 1 ohopMieHo B
yCTaHOBIIEHHOM MopsAKe.

AeapuliHo donycmumbili Mepemok MOWHOCMU 8 cedeHuu cemu - HanboNbLIMIA AONYCTUMbINA B NOCNEABAPUIAHOM UMW BbIHY)XXOEHHOM pexumMax
nepeTok.

BblHy)KdeHHblﬁ nepemoK MOWHOCMU 8 ce4YeHUU cemu - 3arpys3ka cedeHusa Bbille MakCuManbHO AoNYyCTUMOro, HO He npesbillakLlas
aBavaHo A0onNyCTUMOro nepetoka MOLLUHOCTU B BbIHYXXOAEHHOM pexmnme.

KoHmponbHble nyHKmMbI cemu - BblAENEHHbIE B KO0 onepaLoHHON 30HE NOACTaHL MM U 3MNEeKTPOCTaHL MK, Ha LUIMHAaX KOTOPbIX HaMpsiXXeHne
[OMKHO NOAAEPKUBATLCSA B COOTBETCTBUM C YTBEPXKAEHHBIMU rpadhmkamu B hyHKL MM BPEMEHUN UM B 3aBUCMMOCTU OT NapaMeTPOB pexvMa U
cocTaBa BkIto4eHHOro obopyaosaHnus. B rpynny KOHTpOnbHbIX NYHKTOB JOMMKHbI BKIOYATHCA NOACTAHL MU U 3NEeKTPOCTaHL MM ¢ HabonbLwmMm
BMUSIHWEM Ha YCTOWYMBOCTb Harpy3ku, napannenbHow paboTbl SMEeKTPOCTaHL MM, YacTen CUHXPOHHOW 30HbI M Ha NOTEPU ANEKTPOSHEPIUM B
onepawuoHHOI 30He.

OHepzemuyeckas cucmema (QHepeocucmema, Power System, 3C) - COBOKYMHOCTb 3MEKTPOCTAHLMIA, SNEKTPUYECKUX U TEMNIIOBLIX CETEN
(He3aBnCUMO OT POPM U NPUHAASIEXHOCTN COOCTBEHHOCTM), SHEProNOTPEbNAILLMX YCTAHOBOK NOTPebuTenen, CoeAMHEeHHbIX Mexay coboi n
CBA3aHHbIX OGLLHOCTLI0 pexuma B npoLecce Npou3BoACcTBa, Npeobpas3oBaHusi, pacnpeneneHns n notTpebneHust anekTpuyeckon sHeprum 1 Tenna
npv obLeM ynpaBneHun 3TUM PEXMMOM.

EduHasi aHepezemuy4eckasi cucmema Poccuu (EQC Poccuu) - COBOKYNHOCTb NPOU3BOACTBEHHBIX U MHBIX UMYLLECTBEHHbIX 0ObEKTOB
3MeKTPO3HEPTETUKM, HAXOOALLMXCS Ha TeppuTopumn Poccum, CBSI3aHHbIX €4MHBIM NPOLLECCOM NMPOM3BOACTBA (B TOM YMCre NPpou3BOACTBa B
pexmme KOMBMHMPOBAHHON BbIPAaBOTKY SMIEKTPUYECKON U TENIOBON SHEPIN) 1 Nepedayn ANEKTPUYECKON SHEPTUN B YCIOBUSIX
LLeHTpan1M3oBaHHOro onepaTMBHO-AMCIETYEPCKOrO YNPaBNeHUsi B 3NeKTPO3HepreTuke.

U3onupoeaHHas aHepeocucmema (Island - Ocmpos) - aHeprocucTema, areKkTpPUYEecKM oTaerneHHast OT OCHOBHOW SHEProcUCTEMbl Ha 3aJaHHON
TeppuUTOpUM (M30IMPOBAHHOE COCTOSIHME, HaNPUMEP, MOXET BO3HWUKHYTb BCNeACTBME OTKIHOYEHUSI ANIEMEHTOB nepeatoLLei ceTu).

PacuemHbie (HopmamueHbie) ycroeusi ¢hyHKUUOHUPOBaHUSI IHep20cUcCMmeMb! - YCrOBUS, NMPUHUMAaEMbIE NMPU NIIAHUPOBAHUM PA3BUTHS U
(PYHKL MOHMPOBAHNSA 3HEPrOCMCTEM B COOTBETCTBIM C AECTBYIOLMMY HOPMaMMU, MO OTHOLLEHMIO K KOTOPbIM AOMMKHbI ObiTh 06ecneyeHbl
TpebByemble NapaMeTpbl U NokasaTenu gyHKLMOHMPOBaHWS, BKIloYas NapameTpbl U NokasaTeny 6e30nacHOCTM 3HEPrOCUCTEM, KayecTBa
3MeKTPOSHEPTUN U HAAEXKHOCTY SNEKTPOCHabXeHUs NnoTpebutenei.

Ob6ecneyeHue WHKL{UOHUPOSBHUH 3HepaocucmeMbl - COMETAHME BCEX TEXHUYECKMX U OpraHM3aLMOHHbIX AeNCTBUWA, HanpaBleHHbIX Ha TO,
4YTOObI 3Heprocmcrema morrna BbINOJHATb q:)yHKLl,VIK) no 3HepFOCHa6)KeHI/I}O C y4yeTomMm HeobxoauMmoW aganTauumu K U3MEHSIIOLLMMCS YCnoBuAM.

Be3onacHoe ¢hyHKyuoHuposaHue (hyHKYuoHanbHasi 6e3onacHocme) aHep2ocucmeMbl - (PYHKLVNOHNPOBaHWE 3HEPTOCUCTEMbI, MPU KOTOPOM
OTCYTCTBYET HEOMNYCTUMbIN PUCK, CBA3AHHBIN C NPUYMHEHWEM Bpeaa 300POBbI0 N0AEN, UMYLLECTBY (PU3NHECKUX UM OPUANYECKUX NN,
rocyfapCTBEHHOMY UMM MYHULMNaNbHOMY MMYLLECTBY, OKpYyXatoLLen cpeae, rmbenbto XUBOTHBIX U pacTeHui. Mpy 3ToM yunTbiBaeTcs, YTO Bpea
MOXET ObITb NPUYMHEH HENOCPEACTBEHHO UMM KOCBEHHO B pe3ynbTaTe nepepbiBa 3aNeKTpOCHabXeHUst U HapyLIEHUS! UHbIX YCTAHOBMNEHHbIX
HOPM Ka4yecTBa 3NeKTPO3HePruu.

YpesebivailiHas cumyayus (4C) - cutyaums, npm KOTOPON CyLLECTBYET BbICOKasi BEPOSTHOCTb HAPYLLUEHUS UMM yXe HapyLUeHbl HopMarbHble
YCIOBUS XW3HWU N AeATENbHOCTM N0AEN, CBA3aHHasa C aBapuen, katacTpodon, CTUXVHBIM U Konormyeckum bedcTemeM, anmaemMuen,
NpUMeHeHNeM BO3MOXHbIM NMPOTUBHUKOM COBPEMEHHbIX CPEACTB NOpaXeHUst U NpuBeALlee Unu MoryLiee npuBecTy K MIoACKUM Y
MaTepuanbHbIM NOTEPSIM.

Budbi pexxumos u cocmosiHuli 3Hepaocucmembl

PeXXumbl 3He procucTe Mbl

- fJonycmumbie pexumsi:

HopmanbHbIn pexxviM, BeiHyXOeHHbIN pexuM, [MocneaBapuiiHbI pexmnm

- AsapuliHble pexuMbl ¢ HEOOMyCMUMBbIMU OMKIIOHEHUSIMU rapamempos:

CUWHXPOHHBIN peXvM C HeJonycTMMOM HYacToTON, CUHXPOHHbBIN PEXUM C HEAONYCTUMbIM HanpskeHneM, CUHXPOHHBIN PEXVUM C HeJonyCTUMOM
3arpy3koin 060pyaoBaHUSA U CEYEHNI ANEKTPUYECKON CETN, ACUHXPOHHbBIN PEXUM, PeXM CUHXPOHHbIX KaYaHWi, PexunM HEKOHTpONMpyemMoro
CaMOBO030YXOEHNS CUHXPOHHbIX MaLLWH.

- AgapuliHble pexuMbl C HapyuweHHOU CmpyKmypoU cucmemsi:

Pexxuvm ¢ ocnabneHHowm CTpykTypoi, Pexxum ¢ pasgeneHnem aHeprocucTeMbl Ha M30IMPOBaHHO paboTatoLwme yactu, Pexum ¢ otaeneHnem ot
3HeprocucTembl HepaboTOCNOCOBHBIX YacTen.

CoCTOsIHUA 3HE pProcucTe Mbl
HopmanbHoe cocTosiHue, KoHTponvpyemMoe aBapuiHOe COCTOsIHWE, YpeaBbluaiiHoe COCTOsIHUE.
HopmarnbHoe cocmosiHue sHepaocucmeMbl - COCTOSIHUE SHEPTOCUCTEMBI, MPW KOTOPOM YCIOBUS €€ (pyHKL MOHUPOBAHWS COOTBETCTBYIOT

HOPMaTMBHbIM, OTCYTCTBYIOT HapyLLEHWs1 B paboTe OCHOBHbLIX YCTPOWCTB M 060pYAOBaHUSA, NapaMeTpbl pexvmMa yaoBIeTBOPSAIOT BCEM
TpeGoBaHMsAM No 6e30MNacHOCTM, HAAEXKHOCTU (PYHKLIMOHMPOBAHUS 1 KAYECTBY 3MEKTPOSHEPTUN.



KoHmponupyemoe agapuliHoe cOCmosiHUe 3Hepa20CUCMeMbl - COCTOSIHUE 3HEProcUCTeMbI, MNP KOTOPOM OHAa HaxXoAMTCS Nof BO3AeNCTBUEM
BO3MYLLEHMS UK NOCTIe HErO C OTKIOHEHUAMU NapameTpoB YHKLMOHMPOBAHUSA OT HOPMarbHbIX 3HaYeHUI, 0gHaKo obragaer HeoGXxoAUMbIMU
3anacamu 9HepropecypcoB, NPOMYCKHOM CMOCOBHOCTU CETU, pe3epBaMmn reHepUPYIOLLIMX MOLLHOCTEN 1 ABMAETCS YrpaBnsaeMbIM.

‘—IpessblanlHoe COCMosiIHUe sHepaocucmeMsbl - COCTOAHNE SHEPIrOCUCTEMbI, UMeKoLLIEee BbICOKYHO BEPOATHOCTb HapyLleHUA Unn yxe noerekwee
HapylweHne HopMarbHbIX yCJ'IOBI/|I7I XM3HU 1 OeATENbHOCTU Moaen.

OnepaTMBHbIN pe3epB MOLHOCTU

BxnitoueHHbIU pe3eps (BBOA TpebyeT meHee 20 MUHYT npu obecne4eHHOCTU NepBUYHbLIMU 3HEpropecypcamu bonee 3 yacoB), [lepsuyHbill pe3eps
- (c aBTOMaTuyeckum BeogoM Ao 30 cekyHa), BmopudHbil pe3eps (C aBTOMaTUYECKUM UMM PYYHbIM BBOAOM A0 15 MUHYT (Ha 3arpysky n Ha
pasrpysky)), TpemuyHbIl pe3eps - onepaTUBHbINA K XONOAHbIN pe3epB, 06ecneveHHbI 3Hepropecypcamv 1 BBOAMMBIA NepcoHasriom.
Wcnonb3yeMble cokpalleHus

Al'B - aBTOMaTn4Yeckoe NoBTOPHOE BKIMKOYEHME

ACAPE - aBTOMaTun4yeckas cuctemMa aBapunHom pasrpysku Groka
AOIMH - aBTOMaTNYECKOE OrpaHMYeHME MOBbILLEHNST HANPSXXEHWS
AOCH - aBTOMaTMyeCckoe OrpaHNYeHne CHDKEHUS HanpshkeHNs
A4YP - aBTOMaTM4eckasi YacToTHasi pasrpyska

AINAP - aBTOMaTunyeckas NMKBMOAL NS aCUHXPOHHOIO pexmma
APO - aBTOMaTnyeckas pasrpy3ka obopyaoBaHus

APTM - aBTOMaTMyecKas pasrpyska npuv neperpyske no MOLHOCTU
A3C - aToMHas anekTpocTaHLms

ABP - aBTOMaTn4yeckuin BBOA, pesepsa

AT - aBTOMaT rawieHus nons

BJ1 - BosayLuHas nuMHuA

"3C - rmapoanekTpocTaHuus

FASC - ruapoakkymynupyroLas aneKkTpocTaHums

O3 - andpdpepeHumanbHas 3awmTa LWnH

ESC - EanHas aHeprocuctema Poccum

K3 - kopoTkoe 3amblkaHue

KWB - koHTponb 13onsiuunv BBOOOB

JIGIN - nnHMA anekTponepenayn

A - npoTMBOaBapunHas aBTomaTuka

P3A - penenHas 3awmrta n aBToMaTuka

PY - pacnpegenutenbHoe yCTponCcTBO

PINH - ycTponcTBO perynmpoBaHust HanpsiXeHWsi Nog Harpyskomn
CK - CMHXPOHHBIN KOMMEeHcaTop

CH - cobcTBEHHbIE HYXabI

CLU - cuctema wmH

YPOB - ycTpoicTBo pe3epBMpOBaHNs OTKas3a BblkItovaTenemn
CAOH - cneuyvanbHas aBToMaTHKa OTKIMKOYEHUS Harpyskm

T3C - TennoBas aneKkTpocTaHuus

TOL - TennoBas anekTpoueHTpanb

YAIB - yacToTHas aBTomMaTuKa NOBTOPHOIO BKIMKOYEHUS

OC - sHepreTuyeckas cuctema

OC - anekTpoaBvXyLLas cuna

OLIK - aneKkTpuyeckuii LLeHTp KavaHui

YOMI - yCcTpONCTBO ONpeaeneHnst Mecta NoBpeXxaeHnst

YOA - yacToTHas genvrenbHas aBToMaTuka

4. O6Gwue NonoxeHus

OdheKTMBHbIE U COrMacoBaHHble AENCTBUS TEXHOMNOIMYECKON 1 NPOTMBOABaPUNHON aBTOMAaTUKN, OnepaTUBHO-AMCNETHEPCKOrO yrpaBneHus no



NpeaoTBpaLLEHNIO Pa3BUTUS Y MUKBUAALUM HapYLIEHUIA HOPMArbHOIO PEXMMa 3HeProcUCTEMbI SIBMSIIOTCS OCHOBHBLIM CPELCTBOM ofecneyeHumst
6e30MacHOCTM N HAaOEXHOCTY ee (PyHKL MOHMPOBAHNSI.

OI'IepaTVIBHO-,CI,VICI'IeTHepCKOG ynpasneHune gOIMKHO Npon3BoANTbCA Mo obwmm npasunam [2] N CTaHOapTam, 4To obecrneyrBaeT 0OAHO3HAYHOCTb U
COrMacoBaHHOCTb AEeNCTBUIA nepcoHana MHoXecCTBa Cy6'beKTOB ynpasneHua.

YnpaBneHue TeXHONOTMYECKUMUN PEXUMaMU SBHEPrOCUCTEMBbI OCYLLECTBISIETCS B NMOPSAKE, YCTaHOBMNEHHOM [paBunamuy onToBoro pbiHka
arnekTpuyeckoi aHeprum, MpaBunamu onepaTUBHO-AMCMETYEPCKOTO YNpaBNeHUs B 3MeKTPO3HEPreTrke, yTBepaaeMbiMu MpaButenscteom Pd.

ynpaBneHme TEXHONOMM4YEeCKMMUN pexmumMmamMm 3HEeProcUCTemMbl MOXKET OCYLLECTBNATLCA OOHUM Cy6‘beKTOM onepaTtnBHO-ANUCNETHEPCKOro
ynpasneHua nnm HeckoNlbKUMn cy61>e|cra|vw| onepaTtnBHO-ANCNETHEPCKOro yrnpasneHnsd, HaxoadaWwmMnuca B cCOnoa4YmMHeHnn, To eCTb ABNAKLWMMNCA
BbILWECTOALLMMU N HUXKECTOALLMMK NO OTHOLLUEHUIO OPYr K Opyry.

BbiwecToswmm Cy6‘b9KTOM onepaTtnBHO-ANCNETHEPCKOro yrnpasneHns ABndeTca opraHmsanmnd, 3oHa p,mcnemepcxoﬁ OTBETCTBEHHOCTMU KOTOpOI?I
BKIMOYaET 30HbI ,umcnequpCKon OTBETCTBEHHOCTU UHbIX Cy6'beKTOB onepaTtmMBHO-ANCNETHEPCKOro ynpasreHud, ABNALWnUxca HKeCcToawmmm no
OTHOLLEHUIO K AaHHOMN opraHusauuu.

BbllwecToswmii cybbekT onepaTmMBHO-ANCNETHEPCKOrO YNpaBneHns Brpase AaBaTb COOTBETCTBYIOLLMM HMXKECTOSILLMM CyObekTam onepaTuBHO-
ANCNETYEPCKOro yrpasneHust obs3aTensHble Ans UCMONHEHNS ANCNETYEPCKUE KOMaHbl M PacropsHKEHUS.

B CtaHfapTe B kayecTBe 06LUEro Ha3saHus UL, OCYLLECTBISOLLMX ONepaTUBHO-ANCTIETYEPCKOE YNpaBneHne B onepawMoHHbIX 30HaX PasHoro
YPOBHS, UCMOSb3yeTcs - onepaTop.

B kaxpgon onepaunoHHow 3oHe (ESC Poccuu, n3onmpoBaHHO paboTatoLme S3HeprocucTeMbl, MeXpernoHanbHble pacnpeaenuTenbHbie ceTy,
3MNeKTpuYeckme CTaHLMn 1 NOACTaHLUM) onepaTtopamu ABNSIOTCA Niua, OCyLLEeCTBNAIOWME NPSIMOE U onocpeaoBaHHoe (Yepes3 NoAYUHEHHBIN
nepcoHan) ynpaeneHne pexumamu paboTbl 1 aKCnnyaTauMoHHbIM COCTOSIHMEM OObEKTOB 3MEKTPOIHEPTETUKMA UMN IHEPTONPUHUMAIOLLIMX
YCTaHOBOK NOTPeOUTENe 3neKTpuyeckon aHepruu.

OnepaTopbl CybbekTOB onepaTnBHO-AMNCNETYEPCKOrO yrpaBneHns

- ancnetyepbl OAO CO - LAY ESC Bcex ypoBHeH,

- QMcneTyepbl Apyrux cyObekToB onepaTUBHO-AMNCTNIETHEPCKOrO ynpaBneHus.
OnepaTopbl ANeKTPUYECKNX ceTewn

- orepaTUBHO-TEXHOSOMMYECKUIA NepCoHan CETEBLIX KOMNaHUN.

OnepaTopbl ANeKTpUYECKUX CTaHLUnn

- HaYarnbHWK CMeHbI (AEXYPHbIN NHXEHEepP) CTaHLuK,

- HavanbHWK CMEHbI 3neKTpoLexa.

OnepaTopbl cUCTEM aNeKTpocHabxeHuss notTpebutenen

- OeXYPHbIN NHXeHep anekTpolexa (crnyx6bl unu oTaena rnaBHOro SHepreTvka) NPeanpusaTus,
- OeXyPHbIN 3NEeKTPOMOHTEP.

5. MNpepotBpaweHne pasBuTUA U NUKBMAALMA Hapyle HUK pexuma EanHon aHe pretmyeckon cucrte mbl Poccum u Te XHonmoru4e cku
WU30SIMPOBAHHbIX Te pPPUTOPUASILHLIX 351e KTPO3He pre Tuye CKUX cUcTeM

5.1 MNpepoTBpaweHne M NMKBUAALUA aBapUNHbIX He 6anaHCOB aKTMBHON MOLLHOCTU
Obuwue ronoxeHus

B HopmarnbHbIX U pacHeTHbIX aBapUHbIX YCIIOBUSIX YacToOTa B 9HEProcMcTeMe noaaepKMBaeTCs CUCTEMON PErynMpoBaHMs YacTOTbl, COCTOSILLEN
13 NOACKCTEM NEPBUYHOTO, BTOPUYHOTO U TPETUYHOTO PErynmpoBaHuns.

MepeuyHoe peaynuposaHue yacmomsl (Bpemsi Mobunusaumm o 30 ¢) SABNSeTcst OCHOBHbIM CPEACTBOM OrpaHUyeHUs OTKIMOHEHUIM YacToTbl. OHO
OCYLLECTBIISIETCA PerynaTopaMmu CKOpoCTU reHePUPYIOLLMX YCTaHOBOK, KOTOPbIE UHULMMPYIOT BLICTPOE U3MEHEHE MOMEHTOB TYPOUH
3HEpProGrnoKoB Ha ANEKTPOCTAHLMAX B 32BUCHMOCTU OT HanpaeneH sl U BENMYMHbI OTKIOHEHWSI CKOPOCTU BpaLleHust TYpOuH OT 3aaHHOM.

BmopuyHoe peaynuposaHue yacmomsl (BpeMsi Mobunusaumm 1o 15 MUH) KOppekTUpyeT AeiCTBME PerynsaTopoB CKOPOCTY Ha 3NEKTPOCTaHLUSX,
BblENEeHHbIX A4St acTaTMYeCKOro PerynMpoBaHus YacTOThbl U BHELLUHUX NEePETOKOB B 30He perynupoBaHusi. OHO obecnedmBaet crnycTsi HEKOTOpoe
BPEMSI BOCCTAHOBIIEHWE YacTOTbl B 3HEPrOCUCTEME, ANara3oHOB NepPBUYHOTO PETYNMPOBaHUS.

ThemuyHoe peaynupogaHue 4acmombl BOCCTaHaBINMBAET BO3MOXHOCTM BTOPUYHOTO PEryniMpoBaHusi, ONTUMU3MPYET pacrpeaeneHe BO3HUKLIEro
B 30HE perynmpoBaHus HeGanaHca Mexay 3feKTPOCTaHLUAMM C UCMOMNb30BaHWEM PACYETOB, OCHOBaHHbIX HA U3MEPEHUsIX, MPOBOAVMbIX B
pexume pearnbHOro BPEMEHW.

Mpy BHE3aNHOM BO3HWKHOBEHWUM BONbLUNX HEGanaHCOB MOLLHOCTH, Kak NpaBuIio, CBSI3aHHbIX C pa3aernieHneM 3HeprocucTemsl Ha
HecbanaHCMpPOBaHHbIE YacTu, ANs NoAAepX)aHNa YacToThbl NpeaycMaTpMBaETCs M UCMOMb3yeTCsl NPOTMBOABAapUHAsS aBToMaTuka (YacTOTHOM
pasrpysku 1 NpeJoTBpaLLeHNs HeJoNyCTUMOrO NOBbILLEHNS YacToThl). OHa OrpaHNYMBAET OTKIOHEHWS YaCTOTbl B aBapUAHBIX CUTYaLUAX,
coxpaHsasi paboToCNOCOBHOCTb ANEKTPOCTaHLUMIA U NpeaoTBpaLlas pasBuTne HapyLleHuin 6anaHca MOLLUHOCTU.

[ns ckopenLuero BOCCTaHOBMNEHNS 3IEKTPOCHabXeHWS NOTpebUTENe, SHEProNnpUHMMatOLLME YCTAHOBKM KOTOPbIX ObInv OTKMHOYEHbLI AENCTBUEM
AYP, npegycmaTpuBaeTCcsi aBTOMaTHKa UX YaCTOTHOro NOBTOPHOro BkrtoyeHns (YAMB). OHa noakntoyaeT noTpebuTenen no mepe
BOCCTaHOBIEHNSA YaCTOThI 32 CHET BBOJA PE3EPBOB rEHEPUPYHOLLMX MOLLHOCTEN.

[ny6boKoe CHWKEHWE UMW 3HAYMTENBHOE MOBbLILLEHME YaCTOTbI, NPEXae BCEro, HEAOMYCTUMO MO pexvmam paboTbl 3NEKTPUYECKMX CTaHLuA. B
YaCTHOCTW, ANs TeNNOoBbIX ANEKTPOCTAHLUIA CHDKEHMEe YacToTbl Hke 49.0 'y HegonycTUMO No pexumMy paboTbl KOTIIOB, UMEKLLIMX
nutaTtenbHble anekTpoHacocskl. Npu anutensHom, 6onee 1 MWH, CHUXEHUM YacTOTbl HUke 48 'L BO3HMKAET yrpo3a CpbiBa PEXMMOB NUTAaTerNbHbIX
HACOCOB U OCTaHOBa 3HEProbriokoB OT TEXHONOrMYECKUX 3almT. PaboTa Ha NOHMXKEHHON YacTOTe MOXET NPUBOAUTL K pa3pyLLEHUIO NI0NaToYHOro
annapaTa napoBbIX TYpOuH.

Ha aToOMHbIX 3neKTpuyeckux cTaHunsax 6e3 orpaHUYeHnin Mo BpeMeHN gonyckaerca paboTa aHeprobrokoB B COCTaBe S3HEPrOCUCTEMbI NpU
yactoTe ot 49.0 go 50.4 'y. Pabota c yactoTton Huxe 49.0 gonyckaercs:



- npu vactote 49.0 - 48.0 'y go 2-x MUHYT, HO He Gonee 20 MUHYT B rog,

- npu yactoTe 48.0 - 47.0 'y 4O OAHOWM MUHYTHI, HO He 6onee 20 MUHYT B rog,
- npu vactoTe 47.0 - 46.0 He BGonee 10 cekyHA.

B HopmanbHbIX pexvimax EQC yactota HopmupyeTca [11] B gnanasoHax:

- ANst ANUTENbHbIX OTKNOHeHMN - 50.0 £ 0.05 Iu;

- ONsi OTKIOHEHWI ONMTeNbHOCTbLIO He 6onee 15 muHyT 50.0 £ 0.2 INu.

Mpy HeBO3MOXHOCTM nopaepxaHust B EQC vacToThl B 3TUX Npeaenax B NocneaBapuiHbIX U BbIHYXAEHHbIX PEXUMaX, a Takke B M30IMPOBaHHO
paboTaroLmx 3HEProcucTeMax NPMMEHSIIOTCA HOPMbI OTKIIOHEHNS YacToThbl [8], koTopble cocTaBnaT Anst 20-CeKyHOHbIX CPeaHUX 3HAUYEHWIA:

+020y- HOpMarnbHO OOMNYCTUMOE 3Ha4YeHUe OTKIOHEHUA HYaCTOThl;
+04Ty- npegenbHoO JonyctumMmoe 3HavYeHne OTKIOHEeHUA 4acToThbl,

npuyem JOoMnycTMMOoe Bpemsi paBGoThbl SHEPrOCUCTEMbI C OTKIOHEHWEM YacToThl B AnanasoHe oT 0.2 fo 0.4 My He AOSDKHO NpeBbiaTth 72 MUH. B
CYTKM.

OrpaHunyeHune aneKkTpocHabxeHns NoTpebuTenen, B TOM Yncne, NyTEM OTKIMOYEHUST UX SHEPTONPUHUMAIOLLMX YCTAaHOBOK, MOXET MPUMEHSTLCS
npv BO3HUKHOBEHUW aBapUIHOIO pexvMa C BHe3anHoO 06pa3oBaBLUMMCS HEOCTaTKOM 3MEKTPUYECKON MOLLHOCTU, BbI3BABLUEM CHUKEHNE
YacToTbl arekTpuyeckoro Toka B EBC Poccum unm nsonnposaHHo paboTatoLmx aHeprocuctem Hke 49.8 y:

- Mocre ncyepnaHusi pesepBoB reHepaumu,
- He3aMednNUTENbLHO, ECNN YacToTa CHU3NTCS Hke 49.6 .
5.1.1 MpepoTBpalleHNEe U NUKBUOALUA He AONMYCTUMOrO CHUXKE HUS YaCTOThbl 351e KTPUYEe CKOro Toka

5.1.1.1. B nopae p>xaHMU HOPManbHOIro YPOBHS 4YacTOThbl y4acTBYIOT BCce o06nactv perynupoBaHusi, BbINOJIHAA 3afaHHbIA CYTOYHbIN
rpachmk canbAo nepeTOKOB MOLHOCTU C KOppeKLuMen no yacroTe.

KomMneHcauus Bo3HMKaKOLWMX He6anaHCoOB B CUHXPOHHOM 30He BO3raraeTcsi Ha OA4HY UNU HE CKONbKO 3NeKTPOCTaHU N, a obecneveHne
3TUM 311eKTPOCTaHLMSIM He 06XOAMMOro perynMpoBOYHOrO AMana3oHa ocylle CTBIAe TCA 3arpy3Koin Unu pasrpyskoin gpyrux
3NeKTPOCTaHLMUNA.

MpyY cHUXeHUKM YacToTbl B CUHXPOHHOW 30He, B 0651acTi perynmpoBaHusi, B KOTOPOI Npou3oLusia noTepsi reHe pupytoLle i MOLHOCTH,
OISl ee KOMMNeHcauumn UCNoNb3YyTCsl BCe MMetoLue cl COGCTBEHHbIe pe3epBbl MOLLHOCTU, a TaKke pe3epPBHble MOLIHOCTA APYrux
obnacTen ¢ y4ye TOM NPOMNYCKHON CNOCOGHOCTU 3MeKTpuye CKUX cBsA3en.

5.1.1.2. [ins npe noTBpaLle HUSi BO3MOXHOIO CHUXKE HUA YacTOThbl B 9HE ProcucreMe, neperpysky BHE LWHUX UITW BHYTPE HHUX CBA3eN C
Heo6xoAuMoOM 3a6naroBpe MeHHOCTLHIO A0 NpeACcTosilero NPoxoXxae HUsi MakCUMymMa Harpysku (yTpeHHero unvm BeyepHero), nocne
pa3paboTku U aHanu3a oxuaaeMoro 6anaHca MOLWHOCTU U, NPY BbISABNIe HHON He 06Xx0ANUMOCTH:

- AalOTCsl KOMaHAbl Ha NOArOTOBKY MrMAPOaKKyMynupyrowmux anekrtpoctaHuuin (FA3C) k paboTe B reHe paTOPHOM peXxume;
- DAOTCA KOMaHAbl Ha NYCK 3He pro6yIokoB, HAXOAALWMUXCA B XONIOQHOM pe3epBe;

- 3anpeLyaeTcs BbIBOA B Pe MOHT reHe pupyoLlero o6opyqoBaHusi U NIMHAIA 3neKTporne peAayiu, CHUXKaLWMX NPOMyCKHYH CMOCOGHOCTL
neperpyxaeMbIX ce4eHui (He3aBUCUMO OT Hanuyuusi pa3pe e HHbIX 3aABOK);

- BbIBOAUTCSA U3 pe MOHTa U NpUoCcTaHaBNUBaeTCA BbIBOA B P€ MOHT JIMHUM U 3HE preTM4e cKoro OGOpyAOBaHVIﬂ, orpaHuyunBaroLmnx
Bblgavyy MOLWHOCTN U3 M30bITOYHbLIX PaliOHOB.

5.1.1.3. MNpu BHe3anHOM CHWXe HMU YacToTbl HUXe 49.8 'y, onepaTop o6nacTM perynupoBaHUs, OTBE TCTBE HHbIW 3a 4YacToTy B
CUHXPOHHOW 30He, MPOM3BOAUT crneaylowmne Ae NCTBUA:

- Ha OCHOBaHWUU NoKa3aHui I'IpMGOpOB AUcneT4yepCKOro UeHTpa, onpoca onepatTMuBHOro nepcoHana n COOGLEeHN C MeCT BbISICHAE T
NPUYNHbI CHUXKEe HUA YacTOTbl, COCTOSIHME U PEeXUM KOHTPpOJIMpye MbiX BHE LULHUX U BHYTPe HHUX CBA3e ",

- B 3aBUCMMOCTU OT NPUYUH NPUHMMaeT Me pbl K BOCCTaHOBIIEHUAIO YaCTOThl 4O YPOBHS, YCTAHOBIIE HHOTO CTaHAApToM [8], nytem
MCMoNb30BaHNUSA UMeE IOLWNXCA pe3e PBOB MOLLHOCTU, He AoMNycKasi MpY 3TOM Npe Bbille HUS 4ONMYCTUMbIX Ne PeTOKOB MOLHOCTY No
KOHTPONMpPYEMbIM Ce Y€ HUSIM.

OnepaTtopbl one pauuoHHbIX 30H, B KOTOPbIX NPOM3OLLIN MOTE PU Fe HE PUPYIOLLIE i MOLLHOCTU, OTKIOYEe HUA NIMHWIA 3neKTpone peayn
UnK norawle HUe NOACTaHLMIA, He Me Ane HHO UHPOPMUPYIOT 06 aBapUINHBLIX OTKITHOYE HUSIX OMNe PaTOPOB BhlLUe CTOALMX YPOBHE
onepaTMBHO-AUCNETYE PCKOTO YNPABSe HUSA U MPUHMMAIOT Me Pbl K IMKBUAALUUA BO3HUKLLMX HapYyLLe HUIA.

Ecnn, HeCMOTPSA Ha NPUHATbIE MepPbl, CHNXXeHUe 4YaCTOoTbl NPpoAoIXKaeTCA, TO AONONMHUTENIbHO!:

- UICMONb3YHTCA pa3pelleHHble aBapUHbIe NepPerpy3ku re He pUPYHOLUX YCTAHOBOK C KOHTPOSIEM UX NPOAOINKUTENBHOCTU U 3arpy3ku
JINHUNM 3neKTpone peaayu;

- NOBbIWaeTCA 3JIeKTpuie ckasd Harpy3ka Ha T.’.-)Ll, 3a CYeT CHMXeHUA pacxoga napa Ha NnpoMblilsie HHble U TennoBble 01'60pr nyrem
NOHUXe HnA Te Mne paTypbl ceTe BOW BOAbI.

5.1.1.4. Ecnu npoBegeHue MeponpusiTMii No npeabiaylie My NyHKTy He o6ecneYunno NnoBbIle HUS YacToThbl Bbiwe 49.8 Ny, To BBOAAT
orpaHu4e HUA NOTPe 6neHUs 3NeKTPO3He Pruu U OTKIIOYAKOT 3He PronpyMHMMaloLLMe YCTaHOBKU NOoTpeGuTene ¢ KOHTporieM ne peTOKOB
MOLLHOCTU MO BHYTPE€HHUM U BHELULHUM CBSA3AM.

5.1.1.5. Npu 6onblioK NOTepe reHe pUpyroLLEe i MOLLHOCTU U FMYGOKOM CHUXEeHUU YacToThbl (Huxke 49.6 'y) oTknioyaroT
3HepronpuHUMatoLme ycTtaHoBKU NoTpebutenen, He Aonyckas npeBbIlieHUA 3Ha4Ye HUA MaKCMMaribHO AONYCTUMbIX Ne peTOKOB
MOLLHOCTM MO BHYTPEHHUM U BHELLHUM CBA3SIM obnactei perynmpoBaHus.

O6beM OTKITHYE HUW 3HEe PronpMHUMaloLMX YCTaHOBOK NOTpe 6uTenen onpeaenseTcs KPYTM3HOM cTaTMye CKOM 4acTOTHOM
xapakTte puctmkm (CUX) aHe procucte Mbl. Mpu oTCYTCTBUM UHBLIX OaHHLIX 06beM He06X0AUMbBIX OTKIIOYME HAN onpegenseTca Kak 1 %



MOLLHOCTU Harpy3ku noTpe6neHUsi CUHXPOHHOM 30HbI Ha 0.5 My BoccTaHaBNMBae MO YacToOThl.

5.1.1.6. Npun 6onbwmnx ge muymuTax MowHOCTM, HegocTaTtouyHoCcTM AYP, ee oTkase BcneAcTBUE MMyOOKOro CHUXKE HUSI Hanpshke HUSA, Kak
NpaBuno, CBA3aHHbIX C pa3aerieHMeM 3He procucTe Mbl Ha He c6anaHcUpPoOBaHHbIE YacTU, Be POSITHO CHUXEHUE YacToTbl Huxke 47 My.

B Takux cny4asix, Ans coxpaHe HUSl pa6oTocnoCOGHOCTU 3MeKTPOCTaHUMI NpeAycMaTpuBae TCA UX aBTOMaTU4e ckoe BblaesieHue Ha
paboTy co c6anaHcUpoBaHHOWN Harpy3Kow.

Mpu oTkase cucTe Mbl aBTOMaTM4e CKOro BblAeNeHUA 3eKTPoCcTaHLMKU Ha paboTy co c6anaHCMpOBaHHLIM PalOHOM AeXYPHbIN
ne pcoHan 3NeKTPOCTaHLUUN AOIMKEH CAMOCTOATENbHO NPOBECTN MePONPUATUS MO BbiAeNeHUIO INEKTPOCTaHLUKN U 06ecneyYnTb
HaZieXKHy paboTy MeXaHM3MOB COGCTBE HHbIX HYXA, BMMOTb 40 UX BblAeNeHUA Ha pe3epBHOE NUTaHUE NMPU CHUXKEHUU HaCTOTbI HAXe
YPOBHS, OMYCTMMOrO AN 060pyA0BaHNA COBGCTBE HHbIX HYXA,.

3 AeicTBUA NPOU3BOAATCA B COOTBETCTBUMU C Me CTHOW MHCTPYKLIME W AeXYPHOMY fne pcoHany, CornacoBaHHOW C onepaTopoMm
onepaunoHHOMN 30HbI, B KOTOPOW HAXOAUTCA 31e KTPOCTaHLUA.

5.1.1.7. Nocne aBapum co cpabaTtbiBaHnem AYP n ctabunusauum pexmma Ans aBToMaTMye CKOro BKJ1H0ME HUSI OTKITHOYE HHbIX
3He pronpuHUMaroLmnX yCTaHOBOK NOTpe6utenen Yyactota AoMkHa ObITh NOBLILWEHA ONepPaTopoM, OTBE TCTBEHHbIM 3a NoAAe pXkaHvue
4acTOTbl B CUHXPOHHOW 30He, A0 ypoBHs Ha 0.1-0.2 'y Bbiwe BepxHewn yctaBku YAIB.

BkrnroyeHMe oTKIHOYE HHbIX 3HepronpuHMMarwLWnNX yCTaHOBOK nOTpeGM'reneﬁ onepaTtopoM 30HblI NPOBOAUTCA C KOHTPOJIEM HYaCTOThbl U
nepeTokoB MOLLHOCTEN no ee BHYTP€HHUM U BHE LLHUM CeYeHUAM.

5.1.1.8. Npun paboTte 3HeprocucTe Mbl C NOHNXXEe HHOW YacToTon (Huxke 49.6 ') B 3neKTpuye CKUX CeTsX U Ha 3re KTPOoCTaHLMSAX
3anpelyaeTcs NpoBeAeHUe NNaHOBbLIX NepekntoYeHUI B PY, ycTpoiicTBax peneiHoM 3aliMTbl U NPOTMBOABapUINHON aBTOMaTUKMK,
YCTPOMCTBAX Te XHONOrM4Ye CKO aBTOMaTUKM 3He probnokoB, Kpome He06XoAMMbIX ANs NMKBUAALMM aBapun.

5.1.2 I'Ipep.OTBpau.l,eHMe U NMKBMAaauunsa He gonycTMMoro noBbille HUA YaCcTOThbl 3J1e KTPU4e CKOro Toka

5.1.2.1. Mpwu noBbIweHUM YacToThbl Bbiwe 50.1 'y, HA OCHOBaHUM NOKa3aHUI YCTPOMCTB TeJle U3Me PEHUA U Tesle CUTHaNM3aumm Ha
AucneTye pCKOM MyHKTe, ONpoca U coobLueHUIl onepaTMBHOIO NepcoHana, onpeae nsATCs NPUYUHbI NOBbILLIE HUA YaCTOThI,
BbISICHSILOTCSl COCTOSIHUE M PEXUM BHYTPEHHUX U BHELLHUX KOHTPONUPYE MbIX CBsi3e A 30HbI. [Insi NOHWXXe HAS1 YacTOThbl PasrpyKarTcs
anekTpocTaHuyum (F3C, TAC, TAU), arperatsl FTADC nepeBoAsTcA B ABUraTebHbIA PeXuM.

5.1.2.2. B cny4yae BO3HMKHOBEHUA NMeperpy3kn KOHTPOJIMpYe MbIX CBA3E M NMPUHUMAIOTCS Me Pbl K MX pa3rpyske nyTeM pasrpysku
3NeKTPOCTaHL M B N30LITOYHOW YaCcTu 30HbI, 06ecneyYmBaloLe i CHUXKEHUE NepPeTOKOB MOLLHOCTEN A0 AONMYCTUMbIX 3Ha4Ye HUWN.

5.1.2.3. ina He ponyLye HAA NOBbILLE HUA YacToTbl Bbiwe 50.2 'y, Npy NoBbilWe HUKN YacToThl Bblwwe 50.1 'y u Hannuum TeHaeHUUM ee
AanbHeuwWwero pocTa, pasrpyxarT re He pupyrowiee o6opyaoBaHne BNOTb A0 Te XHAUYE CKOFO MUHMMYMa C KOHTPOJIeM YacToTbl U
nepeToKoB MOLYHOCTU MO BHYTPEHHUM U BHELUHUM CBSA3AIM.

5.1.2.4. Npu ncyepnaHum perynmpoBoOYHbIX BO3MOXHOcTe Ha MAC n TAC pasrpyxatoT aHe pro6noku ASC nnu (1) oTKNoYaloT KOTibl Ha
Ayo6nb - 6rnokax, a Takke 3He Pro6yI0Ku Te NIOBbIX 3J1€ KTPOCTaHLUNA.

5.1.2.5. NMpwu panbHeweM NOBbILWEe HUN YacTOThl B dHEProcucTeMe (OTAeNMBLUE MCA paioHe WU M30NMPOBaHHO paboTatolem
pervoHe) u npu aocTMke HUM 3HaYe HUs 50.4 'y HaunHaeTcA rny6okas pa3srpyska TOC nytemM nepeBoAa 3He prob6rokoB ¢
Typ6oHacocamm Ha CKOnb3silMe napamMmeTpbl Napa, NPOBOAATCA OTKITIOYE HUA KOTIIOB Ha AYOb - 6roKax, a Takke OTKIHYe HUsI
3Hepro6nokoB. Mpn 3ToM 06bLEeM 1 xapakTep pasrpyskv AOJDKeH yYUTbIBaTb 0XUAae Mbi POCT HAarpy3ku.

5.2 MpepoTBpalleHMe U NUKBUAALUA He AONYCTUMbIX OTKIIOHE HUI HanpsiKe HUsl
O6uwue nonoxeHus

HanpsokeHue B aneKTpuyeCcKon CceTM U3MeHsie TCA B 3aBUCMMOCTU OT Harpy3ku, MCMOJSHAE MbIX B AJAHHBIA MOMEHT Nporpamm
BbIpaboOTKM 3NeKTPO3HE Pruu, ykasaHuii onepaTtopa 30Hbl N0 U3MEHE HUIO PeXMMa U UME IOLNX MeCTO Ha AaHHbIA MOMEHT aBapuMHbIX
HapylWeHU B HeM (OTKITHOYE HUSI reHe paTopoB, TpaHcdopmaTopoB, J13MM).

MpoTaXeHHbIe NUHUK 3neKTpone peAayuun HanpsikeHMeM 330 kB m Bbilwe HyxaaloTcs B KOMNeHcauun BbipabaTbiBae Mo MU
peaKTMBHON MOLLHOCTU NPU BKIHOYE HUAX U peXnuMax Marion 3arpysku.

Oco6eHHOCTLIO NpoLecca sIBMseTCs TO 06CTOATe NLCTBO, YTO peaKTUBHYI0 MOLHOCTL Helernecoo6pa3Ho nepeaaBaTh Ha Gonbluve
paccTosiHus, NOCKONbKY ee NnepeAaya co3gaeT 3HaUUTE NibHbIE NOTEPU MOLYHOCTU U HaNpPshKe HUsl, NO3TOMY perynupoBaHue
Hanpsbke HUA ANA Noaae pXKaHUs ero oTKIIOHeHUI B 3apaHee onpeaerneHHbIX Npeaeniax HOCUT NloKanbHbIM XapakTep.

ObecrneyeHue pe3epeoe peakmueHol MowHocmu.

Mpu nnaHMpoBaHUK peXXMMOB PaboTbl 3He procucTe Mbl Ansi o6ecneyYeHUA Tpebye MOro ypoBHS HaNpshke HUSI B Ce TU [OMKHbI ObITb
npeAycMoTpeHbl AOCTAaTOYHOE YMCIIO FeHe paTopoB U/MIU CUHXPOHHBLIX KOMMNeHcaTopoB, 6aTape KOHAEHCAaTOPOB M/UNU peakTopoB,
CBAI3aHHbIX C CeTbI0 Ha Hanpsike HUU knaccoB 220 kB u Bbiwe, KOTOpbIe MOryT y4acTBOBaTh B BbIpaboTke unu notpe 65eHUm
peakTMBHOM MOLLHOCTU.

Ha Bcex ANe KTPpoCTaHUUAX OOJIKHO ObITb npeaycmMoTpe HO aBToMaTtnie ckoe perynmpoBaHue HanpshxeHUA U peaKTVIBHOﬁ MOLLUHOCTHU.

Heo6xoaumMble Ansa oGecneyeHUs 4OMYCTUMOCTU peXXuma B 30He perynupoBaHus yCTPOMCTBa, UCNONb3ye Mble ANs perynupoBaHus
Hanpsbke HUSl B CeTU U NMOTOKOB peaKTUBHOM MOLLHOCTU, AOJDKHbI HAXOAUTLCA B AUCTIe TYE PCKOM ynpaBneHUU UM BeAeHUU onepartopa
ornepaLnoHHOM 30HbI.

OnepaTtop ornepaLvoHHON 30HbI JOIMKEeH onpeAensaTb He0O6X0AUMbIN pe3epB peaKTMBHOM MOLHOCTA B COOTBE TCTBUM C
YCTaHOBJ€ HHbIMU KPUTE PUSIMU U 0GecneunBaTb perynMpoBaHue Hanpsike HUsl B KOHTPOSbHbIX MYHKTax ceTw.

Cucmema pe2ynuposaHusi HanpsiKeHust

lMepeu4Hoe peaynupoeaHue HanpsHKeHUsl siBIisie TCsl OCHOBHLIM CpeACTBOM OrpaHuye HUs OTKIMOHE HUIM HanpsiXke HUI nNpe AefibHO
AONYyCTUMbIMM 3Ha4Ye HUAMU. OHO ocyLle CTBRsie TCA aBTOMaTM4e CKUMU perynsitopaMm Bo36yxae HUs (reHe paTopoB, CUHXPOHHbIX
KOMMEHCaTOPOB, CUHXPOHHLIX ABUraTerieil) U yCTPOMCTBaMM ynpaBrsie HUsi peXXMMaMu cTaTye CKUX KOMNeHCaTOPOB peakTMBHOM

MOLLHOCTU NPU U3MEHE HUM HaNpsiKe HUSl HA BbIBOAAX reHe paTtopa, TpaHccopmaTtopa Unum B APYrmx KOHTPOSMpYe MbIX NyHKTaX.

BmopuyHoe peaynupogaHue HanpsiXeHUsi KOOPAUHUPYeT paboTy yCTPOMCTB perynupoBaHUsi Hanpshke HUSL U pe aKTMBHOW MOLLHOCTU B
npenenax NaHHON 30HbI AN TOro. YToObl NoAAe PXKMBaTL TREOVEMbI VDOBEHbL HAaMDSHKE HUA B «KOHTPONbHBIX MYHKTaX» ceTv



aencTBUSAMU nepcoHana nnn aBToMmatTu4ie CKm, BoCcCtaHaBJiMBas Anana3oHbl NepBUYHOIO perynmpoBaHUsA Hanpshxe HUA Ha o6 bekKTax.

TpemuyHoe peaynupoeaHue HarnpskeHUsi BOCCTaHaBNMBae T BO3MOXXHOCTM BTOPUYHOIO pPeryninpoBaHusi, ONTMUMU3NPYET ypOBE Hb
HanNpPsAXXeHUS B KKOHTPOJIbHbIX MyHKTaX» CUCTEMbI C UCTNIONb30BaHUEM pacyeTOB, OCHOBaHHbIX Ha U3Me pe HUSAX, NPOBOAUMbIX B
pexume peanbHOro BpeMeHU, ATA TOro YTo6bI NPOBECTV HACTPOIKY YCTPOMCTB, KOTOpbie BIUSIIOT HAa pacnpeaernieHne peakTMBHOM
MOLLHOCTU (perynsTopbl re He pUPYIOLLUX YCTAaHOBOK, TPAHC()OPMATOPOB, YCTPOMCTBA KOMMEHCALUN peaKTUBHOW MOLIHOCTH, Pe aKTophbl
1 6aTapey KOHOEHCATOPOB).

,[{onychMble OMKJITIOHeHUs1 Hanpsi>xeHusi om HOMUHaJllbHbIX 3HayeHul 8 y3nax 3nekmpuqec1(ofl cemu

B y3nax anekmpuyeckoun cetm 110 kB 1 Bbllle AoNyCTMMbIe OTKITIOHE HUSI HANPsKe HUSl OT HOMUHaNbHbIX 3HaYe HUIA onpeaensAlTCA
HOpMaMu Ansi yCTaHOBIE HHOFO 060pPYAOBaHMSA 31€KTPMYE CKMX CTAHLMI M CeTEWN C y4eTOM AONYCTUMbIX KCMyaTaLMOHHbIX
MOBbILLIEHMIA HaMNpPsHKe HUA NMPOMbILLIIE HHOM YacTOThbl Ha ANeKTPoobopyAoBaHUM (B COOTBE TCTBMM C AAaHHLIMU 3aBOAOB-U3roToBUTENEN
M LIMPKYNsipoB), Tpe 60BaHUSMU NO YCTOWYNMBOCTU NapanienbHou paboTbl reHe paTopoB, YacTe ! CUHXPOHHOM 30HbI, YCTOUWYUBOCTU
paboTbl AgBUraTenem.

MuHumManbHoO gonycTMMbie M aBapuMMAHO AONYCTUMbIE HanpsiXKeHUA B y3nax C MOLLHLIMU 3NeKTPoABUraTe NIsIMU UNU BbICOKOW Aonewn
anekTpoABUraTe NbHOW Harpysku onpegensiloTcA Yepe3 HopMupyemble koadhduume HTbI 3anaca n KpUTMYe CKMe No yCToM4MBOCTU
Hanpsike Hus [3].

Kputnyeckoe HanpsbkeHue B y3nax Takoun Harpy3ku 110 kB 1 Bbiwe npu oTcyTcTBMM GoNee TOYHbIX AaHHbIX crieayeT NPUHUMaTb
paBHbIM:

017'lj|‘|0M
Koadhcpuumne HTbI 3anaca B HOpManbHOM peXuMe OOSMKHbI ObiTb He HUXxe 1.15, B nocneaBapumnHoM pexume He Huxe 1.1.

MuHMManbHO AOMYCTUMbIM HanpsbkeHUe M siBnsieTcs Bennunta Ugp*1.15, aBapuitHoO AONYCTUMbIM HanpsikeHueM - BenuunHa Ugpx1.1.

5.2.1 MpepoTBpalleHNe U NMKBMAALMA He AOMYCTUMbIX CHUXE HUA Hanpshke HUN
5.2.1.1. AneKTpuUyeckue ceTm AOMKHbI ObITb OCHaLlEe Hbl aBBTOMAaTUKOM OrpaHMy4e HUA CHUXKE HUS Hanpsbke HUA.

PerynupoBaHue Hanpspke HUsi B 3aAaHHbIX KOHTPOSbHbIX MyHKTaX ce€ T AOMMKHO OCYLLe CTBNATLCA B COOTBETCTBMM C YTBE pXKAe HHbIMU
rpachmkamm Hanpsike HAN.

Mpu cHUXe HUM HanpsXXe HUA Ha 9He ProoGbeKTax O4HON U3 30H ONMepPaTOpPaMM CMeXHbIX 30H AOJDKHA OKa3bliBaTbCA NOMOLUb B €70
NOBbLILIEHUU Cle AYIOWUMU MepamMu:

- UICNOJIb3OBaHUEM pe3epBOB peaK‘I’MBHOﬁ MOLLHOCTU CMeXHbIX o6racTel ¢ NOBbIWEeHUEM Hanps>XkeHUsa O MakKCUManbHO
AO0NYCTUMbIX 3HaYe HUW;

- UICNOJIb3OBaHUEM pPa3rpy3Kku reHepatopoB no aKTMBHOW MOLLHOCTU U yBelnin4e HUe M 3arpys3Kku no peaKTMBHOﬁ B 30HaX C NOHMNXXe HHbIM
Hanps>XeHUeM C KOHTpoJieM 4YacToTbl 1 NepeTOKOB MOLHOCTU NO BHYTP€HHUM U BHE LULHUM CBA3AM.

5.2.1.2. OcHOBHbIe MeponpuaTMAa No NOoBbILe HUK0 HanpsiXe HUA, 3a UCKIMKYe HUeM B3ATUA Ne perpy3km U oTkn4ve Hus n0Tpe6neHm|,
cneayeT NPpoBOAUTL NMPU CHUXKe HUM Hanpshke HUA HUXKe rpaqua, a B3ATUe neperpy3oK U oTkrnro4vyeHne n0Tpe6ne|-wm - HUXXe
MWHMUManNbHO AONyCTUMOrO. CHuMxeHne HanpsXXeHUA HUXxxe aBapMﬁHO AonNyCTMMOro 3Ha4e HUA He OOJ1KHO AONYyCKaTbCA.

5.2.1.3. Ecnu HanpsXeHue B y3nax ceTu CHUXXaeTcA 40 UNN HUXe aBapMﬁHOFO npepgena, ycraHoOBJIeHHOro ctTaHgapTamMu opraHusauum,
AonycKaeTcsA ucnonb3oBaHue neperpysotmoﬁ cnocobHoc™1 reHepaTopoB U KOMMNeHCaToOpoOB. an 3TOM HanpsXeHus B ApYyrux nyHKTax
CeTn He AO0JIXHbI NpeBbilaTb MaKCUManbHO AO0ONYCTUMbIX 3HavYeHun onsa oGopy,qOBaHMn.

5.2.1.4. Npun paboTe ¢ NOHNKEHHbIM HaNps>kKe HAEM U BO3HUKHOBE HUU Te HOEHLUWN CHUXKE HASl HAanpsiXe HUsl Co cKopocTbio 6ornee 5 kB 3a
5 MWH NPMHUMAIOTCSA Me Pbl O OrPaHMYe HUIO 3reKTPoNoTpe 6reHUsA.

5.2.1.5. Ecnn nocne NpuHATLIX MeP K BOCCTAHOBIE HUIO Hanpsbke HUSl OHO OCTaeTCA HUXe aBapUNHO AOMYCTUMOrO 3Ha4ve Hus,
OTKIIOYAIOT OYe peAsiMU IHEe pronpuHMMaroLMe YyCTaHOBKU NoTpe6uTenen B TOM y3ne, IAe NPOM30LLIIO CHUXE HUEe Hanpshke HUsA, A0
NoBbILlE HUS HANpPshKe HUSl Bbille MUHUMArbLHO A4OMYCTUMOrO 3Ha4e HUSl.

5.2.1.6. B cnyyae cHWe HUA HaNpshke HUSI HA KakMX-NMM60 06beKTax HUXKe YCTaHOBIEHHbIX MUHUManbHO AONYCTUMbIX 3Ha4Ye HUI, Ha
OCHOBe onpoca ofnepaTMBHOrO NepcoHana, NokasaHui YCTPOWCTB TeNeusme peHUIM 1 Terie CUrHanu3sauum onpe ae nsoT NPUYUHbBI
CHUXXEe HUS1 HanpshKe HUSl U, B 3aBUCMMOCTU OT UX XapaKTe pa, ofepaTop COOTBE TCTBYIOLLE N 30HbI COBMECTHO C NepPCoHaromM
3He proo6bLEKTOB NPpUHUMaeT crieAylolme Mepbil:

- OTKITHOYAIOT LIYHTUPYIOLLME peaKTopbl;
- BKIIOYaloT 6aTapeyn ctaTmye CKMX KOHAEHCATOpPOB;
- U3Me HAT Ko3dhpuume HTbI TpaHcopMaLuumu TpaHc(opMaTopoOB, OCHALLe HHbIX ycTpoucTBamu PIH;
- CHMXKalOT Ne pe TOKU aKTMBHOW MOLLHOCTY MO NUHUSAM 3reKTponepeaayn;

- yBe nuumBaioT 3arpy3ky CK u reHe paTopoB no peakTUBHOW MOLIHOCTU BNMOTh A0 YPOBHS NpeAefibHbIX aBapUitHbIX neperpysok. Mpu
3TOM npeAycMmaTpuBaloTCs Me pbi, NpeAoTBpaLlaloLe BO3IMOXHOE OTKIIOYe HUe reHe paTopoB 3alUTON OT Neperpysku Mo ToKy poTopa

Mocne nonyvyeHus coo6LlieHUI o neperpyske reHepaTopoB (CK) npMHMMaloT Mepbl K MX pa3rpy3ke 4O UCTeYeHUSA AONYCTUMbIX CPOKOB
neperpysku, He Aonyckasi CHUXe Hus Hanpsike HUA. Ecnu a3 Mmepbl He 6GyayT cBoe Bpe MeHHO NPUHSATBLI, TO Ne perpy3ku CHUMaloTCA
onepaTtMBHLIM MePCOHANOM 3N1eKTPOCTaHLUMIi (NoACTaHLMIA), re He paTopbl (CMHXPOHHbIE KOMMEHCaTOPbl) pa3rpyxarTcs Ao
HOMMHarnbHbIX TOKOB CTaTopa U poTopa, YTO MOXeT NPUBECTU K AanbHe lLie My rIyGOKOMY CHUXKE HAKO HanpsiKe HUA 1 BO3MOXHOMY
pasaeneHuio 3He pProcucTe Mbl C OTKIHOYEHUEM 3HE ProNPUHUMAIOLLMX YCTaHOBOK NOoTpe Guteneu.

5.2.1.7. Ecnn B pe3ynbTaTe CHMXEHUA HanNpshKeHUSA B 3NEKTPMYE CKOM CeTU HanpsiXke HMe Ha LnHax cobcTBe HHbIX HyxA (CH)
3MeKTPOCTaHLUMMA CHU3UTCS HUXe aBapUInHO AOMYCTMMOrO 3HaYe HUSA, TO NS NpeA0TBPaLLe HASA HapyLle HUS HOPManbHOro pexuma
MexaHusmoB CH n nonHoro octaHoBa arperaToB 3/1e KTPOCTaHLMI re He paTopbl pasrpyxaloTcs Mo aKTMBHOM U 3arpyxaroTcs no
peaKkTMBHOM MOLLHOCTU C KOHTPOJIEM HacTOThl M e PEeTOKOB MOLIHOCTU MO BHYTPEHHUM U BHELUHUM CBA3AM (Ce4eHUsIM) Unu
Hanpsbke HMe NoBbilaeTcA A0 YPOBHS, 06ecneYnBatoLLlero HopMarnbHbIA PeXMM COGCTBE HHbIX HYXA:



- OTKNMK4Ye Hue M 4Yact WyHTUPYHOLWKNX peakTopoB;
- UK3BMeéHeHUeM noToKopacnpeaneneHus aKTMBHOW MOLLHOCTH;

- nepepacnpepeneHneM NOTOKOB peakTMBHOW MOLLHOCTU C MOMOLLbIO M3MeHe HUA ko3adcuLme HTOB TpaHcopMauum Ha
TpaHcchopmartopax ¢ PIH;

- A3BM@HeHUeM cxeMbl 3neKTpW-|ecxoﬁ cetn;
= OTKNMKO4Ye HUe M 3He pronpuHMMarLNX YCTAaHOBOK HOWeGMTeHeVI.

5.2.1.8. Ecnu aenctBusa no nyHkram 5.2.1.6, 5.2.1.7. He NnpMBeNU K NOBbILLE HUIO HAMPSXKE HUSA Ha LWMHAX COGCTBE HHbIX HYXA

3NeKTPOCTaHL MM Bbille aBapUNHO AOMNMYCTUMOro YPOBHS, TO ANsl Npe AOTBPALLE HUSI HapyLle HUSt HOPMalbHOro peXuma MeXaHu3MoB

CH v nonHoro octaHoBa arperaToB 351€ KTPOCTaHLUK OCYlle CTBIISIe TCA BblAeNeHne reHepatopa Ha NMTaHMe CO6CTBEHHbIX HYXA Unn
BbleneHve 3neKTpocTaHUUM Ha paboTy co c6anaHCMpPOBaHHON Harpy3Kom.

Mpwu oTCcyTCTBUM MNK OTKa3e CUCTe Mbl aBTOMaTU4e CKOro BbiAe JIe HUA 351e KTPOCTaHUMKN Ha paboTy co c6anaHCUMpOBaHHOWM Harpyskom

AeXYPHbINA NMepcoHan 31eKTPOCTaHL MM [OJMKEH CAMOCTOSTe IbHO NPOBECTU MePONPUATUSA NO BbiAeNIe HUIO 3Ne KTPOCTaHLMKU U

oGecneunTb HageXHyl0 paboTy MeXaHM3MOB COGCTBE HHbIX HYXA, BNMOTb A0 UX BbiAeNeHUs Ha pe3epBHOE NUTaHUE UMM Ha NMUTaHUe
OT BblAeNIeHHOI 0O reHe paTopa.

311 AecTBUS NPOU3BOASITCH B COOTBETCTBUM C M€ CTHOW MHCTPYKLIME N AeXKYPHOMY e pcoHary, CornacoBaHHOM € onepaTopom
onepaunoHHON 30HbI, B KOTOPOM HAXOAUTCS 31e KTPOCTaHLUSL.

5.2.1.9. Mpu cHMXKe HUM HanpshKe HUS, BbI3BaHHOM He oTkniounBwumMcs K3 B anektpuyeckon ceTm, Ha OCHOBaHUU aHanu3a ypoBHen
HanpsXe HUsl, Ne Pe TOKOB MOLLHOCTEN, e UCTBUS YCTPOUCTB penie MHON 3alimMTbl U aBTOMaTUKK, ONpoca orne paTMBHOro nepcoHana u
coo6LweHUn ¢ MecT onpepensieTca mecTto K3 n nponssoauTcs ero oTknoYe HUe.

5.2.2 NMpepoTtBpalleHMe U NMKBUAALMA He AONYCTUMbIX NOBbILWE HUIA HanNpske HUI
5.2.2.1. HanpsixXe HUA B KOHTPOJbHbIX MYHKTaX ce T JOMKHbI NOAAE PXUBaTLCA B COOTBETCTBUM C 3afaHHbIMU rpacdmkamu, npu aTom
Hanpse HUA Ha 06opyAOBaHMU He AOMKHbI NpeBbIlaTb MaKCUMarnbHO AONYCTUMbIX 3HaYe HUI, YCTaHOBIIE HHbIX NpaBunamMmu

TeXHU4Ye CKOW IKCnnyaTaumMm U HopMamMu 3aBOA0B-U3roTOBUTENE .

5.2.2.2. B cny4yae noBbile HASAA HAaNpsXXe HUSl HA 06be KTax CBe pX AOMYCTUMbIX 3Ha4€ HUMA, HA OCHOBEe COO6LLeHUI C MeCT, NoKasaHUn
YCTPOWUCTB Tesfieu3ame peHUI 1 Terie CUrHaNM3auum BbIABMSIOTCA NPUYUHBI NOBbIWE HAA HanpsiXe HUsA (O4HOCTOPOHHe OTKIHoYe Hbl UIn
pasrpyxeHbl MIMHUK 3MeKTpone peAayu, OTKIoYE Hbl LUYHTUPYIOLLME peaKTopbl) U NPUHUMAIOTCH MepPbl K €ro CHUXE HUIO NyTeM:

- OTKNIo4e HUs GaTapeil cTaTMye CKUX KOHAEHCAaTOPOB;
- BKITIOYE HUS LUYHTUPYIOLMX PeaKTOpOB, HaXOAALWMXCSA B pe3epBe;

- CHUXXE HMA 3arpy3ky No peakTMBHOW MOLLHOCTU reHe paTopoB anekTpoctaHumii u CK, paboTatowmx B pexxmme ee Bbigaum, nepesoaa
MX B peXum notpebneHus (Mnu ysennye HUsA notpe 6neHUs) peakTMBHOM MOLHOCTH;

- U3MeHe HUA Ko3dchduumne HTOB TpaHchopMaLum TpaHchopMaTopOB, OCHALLEe HHbIX ycTpoucTBamu PIH;

- BbiIBOAA B pe3epB JIMHUI 3NeKTponepeaayn B panoHe NOBbIWEHHOrO Hanpske HUA (TONbKO BbIKNioYaTeNnsaMu), AarolWwmnx HambonbLKin
3drche KT CHUKe HASI HanpsiXe HASAA, onpeAenisieMbii MO CTOKY pe aKTMBHOM MOLLHOCTU C KOHTPOMieM Hanpshke HUS U Ne pe TOKOB MOLLHOCTN
Mo BHYTPEHHUM W BHELULHUM CBSI3SIM.

5.2.2.3. Npn ogHOCTOPOHHE M OTKIOYE HUM NIUHUMN ANEKTPONepeAayvm U NoBbILLE HUM Hanpsike HUA CBEPX AONYCTMMOro 3Ha4Ye HUA 3Ta
NNHUA BKIOYaeTCA B TPAH3UT, a NPU OTCYTCTBUMN TaKON BO3MOXHOCTM - C Hee CHMMae TCS Hanpsixe Hue.

5.2.2.4. NMpwu ynpaBneHUN pexmmamu, NPOM3BOACTBE OrnepaTUBHbIX NepekKove HU Ha 060pyaoBaHUK, NIMKBUAALUN HapyLUe HUA
HOPManbHOro peXxwumMa 3He procucte Mbi A4ns 3He proo6sLekToB 500-750 KB He06Xx0AMMO pPYKOBOACTBOBaTLCS NpeAcTaBie HHbIMU B
Tabnuue 1 3HaYe HUAMM KPATHOCTU NOBbILIEHUA HAUGONbLUEro paboyero Hanpshke HUA NPOMbILLIIEe HHOM YacToThl (MMHe NHOro U
pa3HOro) no oTHOLIEeHUIO K HAanGonblue My paboye My HanpsiXKe HAKD U UX NPOAOMKUTE NMbHOCTAMM.

Han6onbwmnmmn pabounmm Hanpsike HUSIMU A5isi 06beKTOB Pa3HbIX HOMUHaNbHbLIX HaNpPsXe HUI ABNAIOTCA:

7.2 pns 6 kB, 12.0 ana 10 kB, 40.5 ana 35 kB, 126.0 ans 110 kB, 252.0 ansa 220 kB, 363.0 ana 330 kB, 525.0 ana 500 kB, 787.0 onsa 750 kB,
1200.0 ansa 1150 kB.

Tabnuua 1.

XapaKkTe pucTMKM AONYCTMMOrO NOBLILIE HAUA HanNpsXe HUA Ha o6opyaoBaHum 500-750 kB.

KpaTHocTb amnnutyabl U/Um 1,0-1,025 Cebiwe 1,025 80 Cabile 1,05 fo

Ceblie 1,075 00 Csblwe 1,1 go  Csbiwe 1,15 go
1,05 1,075 1,1 1,15 1,20
Fonyctumas anmTensHocTe 1 cnyyas, 8 yacos 3 vaca 1 vac 20 MuH 5 MUH 1 MUH
He bonee
[HonycTnmoe umncro crny4yaes B rod, He 200 125 75 50 7 5
6Gonee
WHTepBan mexay 2 cnyyasimun, MeHee 12 vacos 1 vac

Cnyqau NOBbILWEe HUA HaNnpsXXe HUA PermcTpupyroTcsa oTaeIbHO NO KaXXaomy CTOHGLI,y Tabnuubl.
5.3 JlukBnaauus ne perpysku oﬁopy,qoaal-msl, BHEe LWUHUX U BHYTPEHHUX ceYeHU! 30HbI

MNeperpyska o6opyaoBaHus (TpaHcopMaTopoB, aBTOTPAHC(HOPMaATOPORB), BHELLHUX U BHYTPEHHUX CeYeHWUI 30HbI perynupoBaHus
MOXeT BO3HUKHYTb NPM NoTepe reHe pupytoLle il MOLWHOCTY, MOBbLILLE HUM NOTpe 6risie MO MOLLHOCTU NPU OTCYTCTBUM pe3epBa B
Ae MUUTHON YacTU 30HbI PperynMpoBaHns, OTKITIOYE HUM OTAE NbHbIX IMHUI dneKTponepeaaym (Mnu MHOro obopyaosaHus) u
coXpaHeHMMN B paboTe LWYHTUPYIOLNX CBA3EMN.

nepeTOKVI MOLHOCTM NO BHe LUHUM U BHYTPE€ HHUM CBA3AM (cequva) 30HbI BO BCeX peXxunmax He OONMXKHbI NpeBblillaTb MakKCUMMarnbHO
AONYyCTUMbIX 3Ha4YeHUN, a TaKkKe ANUTeNIbHO AoNyCTUMbIX U aBapMﬁHO AoNyCTMMbIX TOKOBbIX Harpy3ok no Harpesy nposogoB u
o6opyaoBaHusA. iInuTtenbHas pa6oTta ¢ nepeTokaMu, Npe BbIWAKLWMMN MakCMMaribHO AONYCTUMbIe 3HaYeHUA - BNNOTbL 40 aBapUNHO



AONYyCTUMbIX 3HaYe HUI, AonyckaeTcs cneuuanbHbLIM paspelleHneM B NocreaBapuiHbIX pexuMax. PaspelleHue gaeTcs Ha BbiClIeM
YPOBHe AucrneTiepcKkoro ynpasrneHusi u ohopMsie TCA B YCTAaHOBIIE HHOM NopsiAKe C yKasaHMeM BeJIMUYUHbI pa3pelueHHOro nepeToka.
5.3.1. Mpu BO3HUKHOBEHMY NEepPerpy3Kn BHE LUHUX UNN BHYTPE HHUX CBA3e M, 060pyAOBaHUs 3neKTPOCTaHUUM U NOACTaHLMWA OOJDKHbI
NPUHAMATLCA Mepbl N0 UX pa3rpyske A0 BeNIMUYUH, He NpeBbIakWMX MaKCUManbHO AOMYCTUMbIX UMK paspeLle HHbIX aBapUnHO
AONYCTUMBbIX 3Ha4eHUMW. [INs 3TOro MCNonb3ylT pe3e pPBbl aKIMBHOW MOLHOCTU, OTK/TIOYE HUE 3HE PronpUHUMAaloLWMNX YCTaHOBOK
notpe6uTteneun B Ae GPULMTHbIX YaCTAX 30HbI PerynupoBaHUs UK pa3rpys3Ky 3MeKTPOCTaHLMM B U3ObLITOYHLIX YacTsX, a Takke
cKkopeWllee BKIHOYeHUE aBapUNHO OTKIMIOYUBLLUMXCS NUHUIA unu o6opyaoBaHus. NMpu 3Tom gonyckaeTcsi NOBTOPHOe BKIOYeHUe
TpaHcchopmaTopa (aBToTpaHcopmaTopa), OTKIHYMBLLEFOCS pe3e PBHOW 3alMTON (€ CNu 3almTbl OT BHYTPE HHUX NOBPEeXAeHUM He
AencTBOBanu) Npu He4OMYCTMMOM Neperpyske ocTaBlierocsi B paborte TpaHcdopmaTopa.

5.3.2. CpeAacTBa AncneT4e pCKOro M Te XHOJNIOrMYe CKOro ynpaerieHUs AoKHbI 06ecneyYnMBaTh CMrHaNM3awumio ne pcoHany o
npeBbIle HAU MaKCUMarnbHO AONYCTUMbIX 3Ha4e HUN.

MNpeBbiWweHUA MaKCMManbHO AOMYCTUMbIX 3Ha4€ HUI NepPeTOKOB MOLHOCTU (TOKOB) MO CBA3AM, IMHUAM U 060pyA0BaHUIO
yCTpaHATCA:

- NPU HaNU4MM pe3epBa - HeMeArneHHOWN 3arpy3Koi 3MeKTPOCTAHLMI B NPUEe MHOW YacTN 30HbI PerynupoBaHnusi U pasrpy3koin ux B
nepepatoLle YacTu;

- PN OTCYTCTBMM pe3epBa - 3a cYe T UCNONb30BaHUA AONYCTUMbIX aBapUIHbIX Neperpy3oK reHe pupytoliero o6opyaoBaHus,
orpaHu4e HUI aneKTPOCHabeHUsl NoTpeGuTenei B NpMe MHOM YacT 30HbI PErynMpoBaHnUsi B TOM YKcrie, 3a cYe T NPMMeHe HUs
rpacmka oTKIIIO4Y€ HUA U AUCTAHLMOHHBLIX OTKIIOYE HUI NO KaHanam NpoTMBOaBapUMHOMW aBTOMAaTUKK.

MNeperpy3ku cBepx aBapMHO AONYCTUMbIX 3Ha4Ye HUW NepPeTOKOB MOLLHOCTU (TOKOB) MO CBA3AM, NMUHUSAM U 060pyAOBaHUIO NPpU
OTCYTCTBUU ONepaTMBHOrO pe3epBa YCTPAHAITCA He3aMe ANUTeNbHO 3a CYET UCMONb30BaHUA rpadka OTKNIOYe HUM U OUCTaHLUMOHHBIX
OTKJIIOYE HMI MO KaHanam NpoTMBOaBapuMMWHOW aBTOMaTUKM.

5.3.3. OTknio4e HMe IHe proNnpUHUMaloLMX YCTaHOBOK NOTpe 6uTenen gucTaHUMOHHO no kaHanam MNA ocyuecTBnsie Tcs cornacHo
yTBe pXXAe HHOMY Ne peYHIo B crie AyIoLWnUX cnyyasx:

a) ecnu meponpusitusa no n. 5.3.2 n3s-3a HU3Kon adpche KTMBHOCTU He NPUBENIUN K CHUXXE HUIO NEePEeTOKa MOLHOCTU HUXEe aBapuMHO
[OMNYCTMMOrO 3Haye HUS;

6) Nnpu oTkase aBTOMaTUKKN pa3rpy3ku Npu neperpyske no mowHoctv (APIMM) B ycnoBusix, korga oHa Ae UICTBYe T Ha OTKITIOYE HUe
3He pronpuHUMarowmnx yctaHoBok notpe6utenen (CAOH);

B) nocne cpabatsiBaHua APIM, Koraa nepeTok akTMBHOW MOLLHOCTU BHOBb NPUOnMKaeTCA K ycTaBKe cpabaTbiBaHus.

5.3.4. DHe pronpuHUMaloLme ycTaHOBKM NoTpebuTenen, oTkniove HHble yctponctBamu MNMA nnm guctaHuMoHHO no kaHanam A,
BKI1H04AKOTCA MOBTOPHO, €CIY NPU 3TOM NepeToKU aKTMBHOW MOLLHOCTU MO KOHTPONMpPYe MbIM CBA3AM He NpeBbICAT MaKCMMarnbHO
AONYCTUMBbIX 3Ha4YeHUW. Ecrnn oHM He MoryT 6bITb BKIMIOYEHbI MO YKa3aHHOW NPUYUHE, TO BKIOYUTL MX MOXHO NOcCre orpaHuye HUs

3neKTpPoCcHabeHUA APYruX NoTpeGuTenen u AONOJTHUTE JIbHOrO CHUXEHUSA Ne Pe TOKOB MOLLHOCTU MO KOHTPOJIMPYe MbIM CBSA3AM.
5.4 MNpepoTBpalleHNE U NMUKBUAALUA aCUHXPOHHBIX PeXUMOB

5.4.1. InA1 aCUHXPOHHOIO peXuma 351e KTPO3He pre TM4e CKoOM CUCTe Mbl XapaKTe pHO HaninyMe 3HaKOMOCTOSIHHOIO CKOJ1bXe HUSA B3aUMHbIX
3NeKTpPUYe CKUX YrioB POTOPOB CUHXPOHHbIX MaLUWUH.

ACUHXPOHHbIE PeXUMbl MOTYT BO3HUKaTb BCrieACTBME:

- NeperpysKu NMMHWUIA INeKTpone peaayYm No yCrnoBMsAM cTaTuye cKoill yCTOMYMBOCTH;
- HapyLe HU ANHaMUYe CKOM YCTOMYMBOCTU B pe3yrnbTaTe aBapUWHbIX BO3MYLLE HUMA;
- He CUHXPOHHOTO BKITHOYE HAA IMHWUIA 3reKTpone peaayn, reHe paTopoB.;

- noTe py BO36yXAe HUA re HepaTopa.

OCHOBHbIMU NPU3HaKaMM aCUHXPOHHOIO peXumMa ABMAIOTCA:

- ycTOM4MBbIe rnMyGokue nepuoanyeckue Korneob6aHus Hanpshke HUM, TOKOB U MolHocTe . Hanpsixe HUsi Ha 3He proo6bekKTax B6Nu3un
3aneKTpnyecKoro ueHTpa kayaHun (LK) MoryT cHuxkaTbCcs A0 Hyne BbIX 3Ha4e HUN.

- nepuoanyeckoe nsmeHeHue B3anmMmHoro yrna 3[1C reHepaTopoB XOTA Obl 0AHOM 3NEKTPOCTaHL MU No oTHoLweHUto K AC
reHe paTopoB Nno6on APYyron aneKTPOCTaHL MU 3He procucTe Mbl Ha yron, 6onbwun 360 rpag;

= BO3HMKHOBEHME Pa3HOCTU YacCcTOT MeXAy YacTaMu CMHXpOHHOﬁ 30HBbI, BbllWWeALWLNMU U3 CUHXPOHU3MA, NPU COXPaHe HUu
aﬂeKTpVI"IeCKOVI CBAISU MeXAay HUMWU.

B pe3ynbTaTte cHuxeHUs Hanpsbke HUA B6nn3n ALK HMxke aBapuitHO AoNyCTMMbIX 3Ha4e HUI BO3MOXHO OTKITIOYE HUE OTBE TCTBE HHbIX
MeXaHN3MOB COGCTBEHHbIX HY)XA 3N KTPOCTaHLMUN.

5.4.2. IkBMAaLMNA aCUHXPOHHOIO PEXUMa MOXET GbiTh BbINOMHEHA NyTeM:
- pasgeneHus aHe procucTeMbl,
- PECUHXPOHM3aLMM YacTe 3He procucTe Mbl, Bbilie AWNX U3 CUHXPOHU3MA,

- KOM6VIHV|pOBaHHO - npeAaBapuTesibHbIM pasgeneHuemM 3HeprocucTtemMbl No ceYe HUKO AeneHns c nocnep,yiou.l,eﬁ pecupronMsauueﬁ
yacTteun 3HeprocucTe Mmbi.

5.4.3. ACMHXPOHHbBIN PEXUM HOPMarnbHO AOMKeH NIMKBUAUPOBaTLCA aBTOMaTuye CKM YCTPOMCTBaAaMU aBTOMaTuye CKOW NIMKBUaaLumn
ACUHXPOHHOIO peX1Ma, ycTaHaBNMBae MbIMU B MeCTaX BO3MOXHOIO BO3HMKHOBE HUSI aCUHXPOHHOTO pexuma. Yctponuctea AIlTAP
OOJMKHbI HAXOAUTLCSA B paboTe nocTtosiHHO. BbiBoA 13 pa6oTkl AIIAP AonycTMM TOJNbKO C OAHOW CTOPOHbI JIMHUM.

5.4.4. B cnyyae BO3HWKHOBE HUSI ANUTE IbHOMO aCUHXPOHHOTO PEXMMA, OH AOMKeH GbIThb NTMKBUAUPOBaH Orne paTopom 30HbI BPY4HYHO
6e3 npeBbIWeHUA ero AOMYCTMMOro BpeMeHU NyTe M OTKITHoYe HUSI IMHUIA 3MeKTpone peaaym, CBA3bIBalOLWMUX aCMHXPOHHO paboTatowue
YacTu 30HbI, B MeCTax yCTaHOBKM ycTpoilcTe AJTAP. [lonycTMMoe BpeMsA CyLle CTBOBaHUSA aCUHXPOHHOIO peXvuMa AO0MKHO GbITb yka3aHo



B MeCTHOW MHCTPYKLIUK.
5.4.5. MNpwn nMKBMAALMN aCUHXPOHHOIO peXuma nyTeM pe CUMHXPOHM3aLuM peKoMeHAye TCA NpegycMaTpuBaTh BbINOJIHE HUE
Me ponpUSATAN, yNy4llalowWwmX yCroBusi BTATMBaHUA B CUHXPOHU3M (HanpuMep, pasrpy3Ky reHe paTopoB 351e KTPOCTaHLMIA B U3OLITOYHOM
YacTU 3He procucTeMbl U OTKIOYE HUE Harpys3ku B Ae hMLUnTHOM) cpas3y Xe nocre ero BbisIBIie HUSL.
5.5 JlnkBnaaumsa pe>XxMuMoB CUHXPOHHbIX KaYyaHUMn

5.5.1 CVIHXpOHHI:Ie KayaHUA 0ObIYHO ABNAIOTCA 3aTyxalowmmMum U, B CBA3U C 3TUM, NUKBMaaumsa pexxmmMma CUHXPOHHbIX KayaHum nyrem
pa3aeneHUA 3He procuncTe Mbl, Kak npaBuno, He NPpon3BoAUTCA.

5.5.2. JIukBnaaums pexmnuma CUHXPOHHbLIX Ka4aHUi B 30He perynupoBaHusi NPOM3BOAUTCA NyTeM U3MeHEeHUS peXXuMa ume IWnuMncs B
Hel yCTpoWCTBaMM perynupoBaHus (B YHaCTHOCTU, aKTUBHOW, pe akTMBHOW MOLLHOCTU, Hanpsbke HUA U ap.).

5.5.3. Ans nuKBMAaLumn BO3HUKLLETO peXMMa CUHXPOHHbIX Ka4YaHUI re HepaTopoB He 06X0ANMO BhINOMHATL pa3rpy3Ky re HepaTopoB No
aKTMBHOW MOLLHOCTU U YBefnMUYeHUe 3arpy3Ky Nno peakTMBHON MOLUHOCTU B NpeAenax yCTaHOBMEHHbIX ANsl HUX OrpaHnye HUK ¢
KOHTPOJIEM 4acTOThbl U NePeTOKOB MOLLHOCTU Mo cBA3AM. Mpn 3ToM He06X0AMMO Ocyllle CTBIATL KOHTPONb 3arpy3ku ceyYeHUn

(cBsize ), He ponyckas UxX neperpysky Bbille MaKCUMarnbHO AOMYCTUMbIX 3HaYe HUN.
5.5.4. Npu BO3HNKHOBE HUN Ka4yaHU B CUHXPOHHOM 30He MO onpepeie HHbIM ce4Ye HUSAM (CBA3SIM) He06X0AUMO BbINOMHUTL
Me pOonpPUATAA NO NOBbILE HAIO HaNPsXXeHUA B ee NpUe MHOM YacTh, a Takke Mo YMeHbLUEHUIO NepeToKa MOLLHOCTH MO 3TUM CeYe HUAM
(cBsizAM). CHMXKeHMe nepeToKa NPOM3BOAMUTCA 3a CHET UCMNOJIb30BaHUS pe3e pBOB MOLHOCTU FeHE PaTOPOB 3N1eKTPOCTaHLMIA Ha
pasrpysKy B U36bITOYHOIN YacTu M Ha 3arpy3Ky B NMpyYe MHOW YacTu 30HbI MU OTKITIOYE HUSA 3HE ProNpUHMMalOLLMX YCTAHOBOK
notpeb6uTteneun B npMe MHOM 4YacTu.
5.6. BocctaHoBNeHMe HOpManbLHOro pexuma nocne pasaereHns 3He procucTeMbl
5.6.1. PaspeneHne cMHXPOHHOW 30HbI HA U30NMUPOBAHHbIE YacTM MOXeT NPOMCXOAUTL B pe3yrnbTaTe OTKMIOYE HUSA NMUHUI
anekTponepeaayu, pasgeneHus WWH Ha 3NeKTPOCTaHUMAX U NOACTAHUMAX, BbI3BaHHbIX A€ ICTBUEM YCTPONCTB perie 1HOW 3almnThbl U
aBTOMaTuUKK, oluMbKax nepcoHana npy npoBeAeHAN onepPaTUBHbIX Ne pe KIYe HUIA.

5.6.2. ins yckope HUsi BOCCTaHOBIE HUSI CUHXPOHHOM 30HbI B M€ CTHOM MHCTPYKLIMM OMne paTopoB 30HbI AOMKEH GbITb NepeyeHb MecT
(3neKTpocTaHUUM U NOACTaHLMUN), HA KOTOPbIX UME KTCH YCTPOUCTBA CUHXPOHMU3aLUN.

5.6.3. NMpwu paszaeneHMn CUHXPOHHOW 30HbI OMNe PaTMBHbIN e pcoHan 3He proo6LeKToB 065A3aH 06ecneyvnTs Nepeaayy onepaTopy 30HbI
cnepgywllen uHpopmaumm:

- 0 Npoun3oLleANX OTKIHOYE HUSIX Ha 3He proo6beKTax;
- 0 3HAYeHUU YacTOThI;
- 06 YPOBHSAX HanNpshKe HUA HA OCHOBHbIX 3HE proo6beKTax;
- 0 chakTM4Ye CKOW 3arpyske M HanMyYum neperpysok KOHTPONMUPYeE MbIX CeYeHUN.

5.6.4. Ha ocHOBaHMM Noka3aHU YCTPOUCTB TeNeu3Me peHUA U TernecurHanmsauum aucne Tye pcKoro nyHkTa, COobLeHUn ¢ MecT,
onpoca onepaTMBHOrO NepcoHarna u aHanusa Ae MCTBMIA YCTPOUCTB perie MHOM 3aluTbl U NPOTMBOABapPUIMHOMW aBTOMAaTUKX onepaTopy
30HbI He06X0AMMO:

- BbIIBUTb XapaKTep aBapuu U Np1M4nHbl ee BO3HUKHOBeHUA (cM. 5.6.1);

- YCTaHOBUTb MeCTO NMOBpEeXae HUS;

- onpegenuTb Ha Kakme He CUHXPOHHbIE YacTU pa3genunachb 30Ha;

- onpegenuTb YPOBHU 4YacToTbl U HaNpsbke HUSI B pa3AeibHO paboTalolmx YacTAX 30HbI;

-onpepenntb COCTosiHME U 3arpy3Ky KOHTpOJIMpye MbiX BHe LUHUX U BHYTPe HHUX CBfi3e il 30HbI.

5.6.4. OnepaTopy CUHXPOHHOW 30HbI HE 06X0ANMO Ha3HA4YMTb OTBE TCTBEHHbIX 3a PerynmpoBaHue 4acToTbl ONepaTopoB B KaXAon us
He CUHXPOHHO paboTaloLWmx YyacTen.

5.6.5. Mpu oTKNOYEe HUM OT CeTU LUMH BbICOKOTO Hanpsike HUA 351e KTPOCTaHUMUU, AeXYPHOMY HeobxoamMmo obecneunTb paboTy
reHe paTopoB Ha XonocToM xoay. KpynHbie 3He pro6soku aneKTpocTaHU M, He Aonyckarowme paboTbl Ha XONIOCTOM XOAY, AOKHbI
nopAe pXXMBaTbCsl B COCTOSIHUM FOTOBHOCTU K GbICTPOMY pa3sBOpPOTY M BKIHOYEHUIO B C€Tb C HAGOPOM Harpysku.

5.6.6. NMpu BoccTaHOBIE@ HUM CUHXPOHHOM 30HbI 3a C4e T CKOOPANHUPOBaAHHbLIX AeACTBUM OMNepaTopbl Pa3HbIX One pauMoOHHbIX 30H
06s3aHbI:

- NPUHSATL MePbl K BOCCTAHOBJSIE HUIO YacCTOThI U HaNpshKe HUS;
- IMKBUAUPOBATL Meperpy3kn NUHUIA 3neKTporne peAayn, 060pyAoBaHUA U KOHTPONUPYE MbIX CeYe HUW;

- obecneunTb HageXHyro pa60'ry MeXaHM3MOB COGCTBE HHbIX HyXA ane KTpOCTaHI.WIﬁI, BNNOTb A0 UX BblAeNeHNUA Ha pe3epBHOe NUTaHue
NPU CHNXXe HUM 4YacCcTOoTbl HNXKe aonycTMMoro ans o6opy.qosa|-|m| YPOBHS;

- CUHXpPOHU3UpPOBaTbL OTAe MUBLUUECA BO BpeMs pasgerie HUA 30Hbl OTAeNIbHbIe reHepaTopbl U 351e KTPOCTaHUUMN.

5.6.7. CMHXpOHM3aLua, KaK NpaBuIo, AOMXHA NPOU3BOAUTLCS NPU pa3HOCTU YacToT He 6onee 0,1 Mu. [insA YacTe u KOHTPONUpYye MbIX
ceyeHUI, Te XHONoruye CKM NO3BOSNALMX NPOBeAeHUe CUHXPOHU3aLMKN ¢ 6onblueid pasHOCTLIO YacToT, MOryT GbITb YCTaHOBMEHbI
Apyrve 3HayeHUA MaKCUMaribHOW Pa3HOCTU 4acToT, C y4e TOM JONYCTUMOCTU yBeIn4e HAA ne peaaBae MO MOLUHOCTU MO
KOHTpONupyeMbIM cedeHusAm. Mpu 3ToM He AoMKHa AonyckaTbCcs paboTa yCTPOMCTB NpoTMBOoaBapuiHon aBTtomatuku (APIMM, APO,

5.6.8. [insi BOCCTAaHOBNEHUSI CUHXPOHHOI 30HbI HE06X0AMMO onpeAe NMUTL YacTOTy He CUHXPOHHO paGoTaloWmMX YacTel, NPy KOTOPoiA
6y.qu npon3BoAuUTbLCA CUHXPOHU3aUus, n OCyI.LlecTBnFlTb pyKOBO,qCTBO ﬂeﬁcTBMHMM onepaTtopoB, OTBE TCTBEHHbIX 3a perynvlpOBaHMe
4acToTbl B 3TUX 4aCTsIX MO CO3AaHMI0 YCIOBUIA AN CUHXPOHM3aLUK.

5.6.9. anI UCNOJNIb30BaHNN BCeX BO3MOXHbIX Meponpmrmﬁ no noBblile HNI 4YaCTOTbl U HE BO3MOXXHOCTU NOBbLICUTL YaCcTOTy B



Aed1LUTHOM YacTM A0 He0GX0AMMOro ANs OcyLle CTBIe HUSl CUHXPOHU3aLMM YPOBHS, AanbHe WU ee NoAbEeM MOXeT
ocylLe CTBAATLCA 3a CYE T OTKIIOUE HUSl IHE ProNPUHUMAIOLLMX YCTAHOBOK NoTpe 6utenen.

5.6.10. ins MakcCMManbLHOTrO CHUXEHUS MOLLHOCTU OTKIHo4Yae MbIX 3He PronpyMHMMaloLMX YCTaHOBOK B Ae (hpMLIMTHOW obnacti u
yCKOpeHUsA NpoLiecca CUHXPOHU3aLuum gonyckae Tcs:

- NPOU3BOAUTL CUHXPOHU3ALUIO HE CUHXPOHHO paboTaloWmnX YacTe NPy CHUXKe HHOW (He Huxe 49.8 'l) yacToTe;

- NnepeBOAUTL, C KpaTKOBPEMEeHHbIM Nepe PbLIBOM NUTAHUS, Yy4aCTKU 351e KTPUYEe CKON Ce TN C He CKOJNIbKMMMU NOACTaHLMAMM,
HaxoAaswmecs B Ae (hMLUUTHOM NO MOLWHOCTU 06NacTi, Ha NUTaHWe OT CMeXHOM o6nacTu, ecnu 3To AOMNYCTUMO MO peXuMy ee paboTbi;

- OTAENATbL OT U3OGLITOYHON 06nacTv oTaeNbHbIe reHe paTtopbl N1 3anNeKTpoCcTaHUuMn U CUHXpPOHU3UpoBaTb UX C AE(*WILWITHOﬁ ob6nacTtbto

5.6.11. Mpu perynupoBaH1m 4acToTbl AOMKEH OCYLLe CTBNATLCA KOHTPOIb 3arpy3Kku NUHUIA 3neKTpone peAayun, o60pyaoBaHUA U
KOHTPONMpYe MbIX ceYeHUI Ansi HeAoNyLle HUA Npe Bbille HUS e peToKaMW MaKCUMarbHO A0NYCTUMbIX NePeTOKOB MOLLHOCTU.

5.6.12. MNpu nonHou NoTepe HanpsXXeHUSA Ha OCHOBHbLIX 351e KTPOCTaHUUAX (MoACTaHUUAX), He06X0AMMO B NepByH ovepeab
obecne4ynTb BOCCTAaHOBMEHUE NUTAHWUSI COGCTBE HHbIX HYXA 3M1€ KTPOCTaHLUMI C KPYNHLIMM 3He pro6riokamu, a 3ateM NnoAacTaHUUIA nyTe M
noAaum Hanpshke HUst OT CMeXHbIX o6nacTeil, ecnu 3To AOMNYCTUMO MO PeXuMy UX PaboTbl UMK OT 3Ne KTPOCTaHLUUM, OCTaBLUUXCA B
paboTe 3a cuéTt gencteua YA n ACAPB.

5.6.13. No mepe Habopa Harpysku reHe paTopamu 3reKTPOCTaHL MU, HeobxoanmMo obecneymBaTb Nofavy HanpsXKe HUSI Ha
06ecToYeHHbIe Yy4aCcTKN aneKTpu4ecKon ce.

5.6.14. HanpsixeHne Ha o6ecTouYeHHbIe y4acTKM 3IeKTpUuYe CKOW ceTu AOMMKHO NoAaBaTbCsA TaKUM 06pa3oM, YTOGbl UCKIMHOUYUTL
HeonycTMMOe CHUXeHUe 4acToTbl U NeperpysKy IMHUIA 3neKTpone peAayu, 060pyaoBaHMs U KOHTPONUPYE MbIX ceYe HUN.

5.6.15. BkntoyeHMe 3He pronpuMHMMalLMX YCTAaHOBOK NOTpebuTenen nocne BOCCTaHOBIIE HUA Lie IOCTHOCTU CUHXPOHHOM 30HbI NpU
HanuuMmn pe3epBOB MOLLHOCTU U 3anacoB NPONYCKHOW CMIOCOBGHOCTU B KOHTPONUPYEMbIX Ce4YeHUSIX U TOKOBOW 3arpy3ku JIMHUI
anekTponepeanaym (06opyaoBaHusi), MoxeT ObITb ocyllecTBneHo ¢ nomolbio YAMNB. [1nsi 3Toro He06xX0ANMMO KpaTKOBpe Me HHO

noBbICUTL YacToTy Ha 0,1 - 0,2 Ny Bbiwe BepxHeW ycTaBku cpabaTtbiBaHnsa YAIB.

5.6.16. B cnyyae He BO3MOXHOCTU BKJ1HO4E HUSI 3HE ProNpUHUMaloLWMX YCTaHOBOK NoTpebuTtenen B cooTBeTCTBUM C N. 5.6.15, one paTtopy
30HbI He06X0ANMO 06ecneyYnTb MX PyYHOE BKITKOYEHUE C KOHTPONIEM YacToThbl U 3arpy3ky NIMHUI 3neKTpone peAayn, o6opyaoBaHus 1
nepeToKOB MOLLYHOCTU MO BHYTPEHHUM M BHELUHUM CeYeHUsIM (CBA3AM).

6. MpepoTBpalleHMe pa3BUTUS U NMKBUAALMSA HapyLLle HUA HOPManbHOIO peXnma Ha 06 beKTax 3He procucTe Mbl

6.1. llnukBnpaumnsa aBapunHbIX NocreaAcTBUM NPU OTKa3ax NIMHUWA 3neKTpone pefayn oCHOBHOM cem

6.1.1. MoBpexaeHUA NMHUIA anekKTpone peaayun HanpsbkeHMem 330 KB 1 Bbile NPUBOAAT K CHUXKE HAKO NPONYCKHOW CMNOCOGHOCTH ceTH,
HaAéXXHOCTU 3He ProcucTe Mbl, BO3HUKHOBE HUIO YrpO3bl Pa3BMTUA aBapumn, NO3TOMY OHU AOJDKHbI IMKBUAMPOBATLCA B KpaT4anlLmMm
CPOK C nocrneAylowmuM BBOAOM JIMHUWN 3aneKTponepeaaym B paboTy.

6.1.2. MpoTshke HHble NUHUK aneKTponepeaayn HanpsbkeHMem 330 KB 1 Bbiwe npu BKNOYE HUM NOA HanpsbkeHUe BbIAaloT B ceTb
GonbLuylo 3apAAHYI0 peaKTMBHYH0 MOLLHOCTbL, YTO MOXeT NPUBeCTN K cpabaTbiBaHMIO YCTPONCTB aBTOMaTUKM OrpaHnye HUs
noBbiwe HUsA Hanpsixke Husi (AOMH). Mpwu BkOYe HUM TaKOM NUHUM 3MeKTpone pega4yn He06XO0ANMO KOHTPONMPOBaTh:

- YPOBHM HanNpshKe HUs1 B ceTU;
- HanNM4Yne NOAKNIOYE HHbIX K NIMHUY LUYHTUPYIOLMX peaKTOpPOB;
- cXxeMy npuneraollein ceTM u 06 beKTa, OT KOTOPOro NOAAETCHA HaNpPshKe HUEe Ha NIMHUIO.

6.1.3. Mpu aBTOMaTM4e CKOM OTKIIHO4E HUM NMUHUU INEKTPOMe peaaYm NMHe UHbIMM 3allMTaMU He3aBUCUMMO OT paboTbl YCTPOUCTB
aBTOMaTW4e CKOro NOBTOPHOro BKtoue HUA (AlNB), OTKNIOUMBLLYIOCA NIMHUIO OOMNyCKaeTCA oNpo6oBaTh HanpsikeHUEM, e Cri K MOMeHTY
onpo6oBaHUs He BbISIBIIEHO €€ MOBPeXAeHUM MU NOBPEXAE HUI NpUcoeAUHE HUIA NNHUN.

6.1.4.B cny4yae OAHOCTOPOHHEero OoTKrn4Ye HUA NIMHUU 3JeKTpone pegayiu (HMHVISI HaxoguTcAa noa Hanpshke HUe M), Heob6xoaumo
BKINMKOYUTbL IMHUKO B TPAH3UT.

6.1.5 NMocne co3paHuA pexunma, A4OMYCTMMOrO A4Sl OTKIOYe HHOro COCTOSIHUSA oTkasaBwewn BJl (ans pe MoHTHOM cxeMbl ceTM Npu
OTKIHO4E HAU NIMHUM), AOJDKEH ObITb onpeAenéH NopAAoK eé BKIIYE HUSA NoA HaNpshke HUe C y4é TOM A0NYCTUMbBIX peXUMHbIX
napameTpoB (nepeToKOB MOLLHOCTU B CeYeHUSIX, YPOBHE N HanpsXXe HUI, Harpy3oK 351e KTPOCTaHL M), COCTOSIHUS CXeMbl
npucoeanHe HAN NMHUM Ha O6bEKTaxX U Npunerawllen ceT (HanNMyYnMe B pe MOHTe BbIKOYaTe e, CUCTEM LUMH, KONIMYE CTBO
noAkKmnoYae Mbix WYHTUPYHOLLUX PeakTopoB).

6.1.6 BknioyeHne oTkasaBLUe W NIMHUM NOA HanpsXe HUe, Kak NpaBuIo, NPOM3BOAMUTCH CO CTOPOHbI NMOACTAaHL MU C HOPMarnbHOW cxe MoM
pacnpepaenutenbHoro yctpouctsa (PY). B pername HTMpoBaHHbIX cnyvyasx (HanpumMep, Npyu BbIBOAE B Pe MOHT LUYHTUPYHOLLNX
peakTopoB) AonyckaeTcs BKIIOYEHME NoA HanpsiXke HWe oTkasaBLUeM JIMHUU CO CTOPOHBI 3N1€ KTPOCTaHLINMN.

6.1.7 Ha ocHoBe aHanu3a aencTBUA 3aWmT, Noka3aHU hMKCHPYIOLWMX U3Me pUTETIbHbLIX YCTPOMCTB A0JMKHO ObITh onpeaeneHo
pacyéTHoe MeCTO NOBPEXAEHUA M YYacTOK OTKasaBLUEe i IMHUK, NoAneXawwmnin ocMmoTpy. OCMOTP pacyé THOro MecTa NoBpeXAeHUs
oTKa3aBLlUe W IMHMU A0JDKeH ObITb NPOM3BeAEH U B ClNy4yae YCNeLIHOro eé BKIYeHUA NoA Harpysky (B Tom uicne yctpoinctesamu AlB).
Mpun o6HapyxeHUU NoBpeKaAe HUA NPUHUMaeTCS pelleHUe O BbIBOAE JIMHUUN B Pe MOHT.

[onyckaeTcs NOBTOpHOe onpo6oBaHue oTka3aBLUEe W NIMHAUN HanpsiXXe HUEM, €CIU He BbISABIEHbI NPUYUHLI ee OTKa3a.

6.1.8 [InA nMHUI aneKTpone peAayn, HAXOAAWMXCSA B paliOHaX, NOoABe pXKe HHbIX UHTE HCUBHOMY ronosie4oo6pa3oBaHuIo, HaNMNaHUI
MOKpPOro CHera Ha NPOBOAa M rPO303aLiUTHbIe TPOChI AOMKHbI 6bLITh pa3paboTaHbl CXeMbl U peXUMbI NNaBKK rononeaa.

anI nony4yeHmun coobLeHusi oT rmapomMeTeopornornye CKux CJ'Iy)K6 O BO3MOXHOCTU 06pa303a|-w|5| rononepa, HanMnNaHMsA MOoKporo
cHera Heo6xoAuMo:

- NPOBEe PUTb NIOTOBHOCTbL CX€Mbl U YCTPOMCTB NMIaBKu rosioniefia Ha NpoBoAax, rPo303alyUTHbIX TPOocax;

- YCTAaHOBUTb KOHTPOJIb NHTE HCUBHOCTU ronone,qooﬁpasoaauuﬂ, B TOM 4ucne no MH(bOpMaLlMI/I U CUrHanusauumm onepaTtmBHO-
VIH(*)OpMaLWIOHHbIX KOMMJIe KCOB Ha nynbTax AucneTie pCKUX LLe HTPOB.



Mpu AoCTMXKE HUM TONLUUHOW (AMaMeTpa) rononeAa BeIMYUHbI, YCTAaHOBME HHOW MHCTPYKLME W AN AaHHOrO Knacca fIMHUI, AoMKHa
6bITL NpoM3BeAeHa NnaBka rononépa.

6.1.9 Ha nuHuax anekTpone peaayun HanpsixxeHuem 220-750 kB npu o6paszoBaHMu rononeaa Ha rpo3o3alyMTHbIX Tpocax noa AecTBUEM
BeCOBOW Harpy3ku TpocC pacTarmBaeTcsi U onyckaeTcsl Mexay npoBoAamu a3 NIMHUM aneKTporne peaayun, YTo MoxeT Bbi3BaTb K3 npu
paspbiBe Tpoca unuv NpUMGNMXXeHMU ero K NPOBOAY NMMHUM NopA AeUCTBMEM BeTpa.

[ns npefoTBpalle HUAS OTKIHOYE HUA JIMHUM 3rieKTpone peAayn NiaBKy rononega Ha Tpocax crnegyeT NPOM3BOAUTL CBOE BPe MEHHO, B
no6oe BpeMs CYTOK.

B cny4yae oTKnoYe HUA NMUHUKN INeKTponepeaaym ee nepuoamnye cku onpodyoT HaNpsHke HUEM U BKIIOYAKOT NOA Harpysky.

6.1.10 NMpu mopocsiieM aoxae, NnonepeyHoM BeTpe U TeMnepaTtype Bo3ayxa oT 0 go -5°C Ha npoBoAax NUHUI aneKTpone peaaym
MOXeT 06pa3oBbIBaTLCS OQAHOCTOPOHHUI rofosnie ToflwmuHon 6onee 15 MM , 4YTO yBenMUMBaeT «NApyCHOCTL» NPOBOAORB, U NpU
CKOpOCTU none peyvHoro BeTpa 5-15 m/c 1 6onee Bo3HMKaeT «nnsicka» NPoBoAoB. Heo6xoAMMO MakcMManbHO pasrpy3uTb NMUHUIO, HA
KOTOPOWM «nnsicka» NPOBOAOB NPOUCXOAUT C aMNNUTyAou 6onee 5 M (AN MUHUMU3ALUKN NOCNEACTBUA €€ BO3MOXHOIO OTKITIOUe HUS),
1 NPUHATL MePpbl ANA UCKIOYEe HUA YCIIOBUIN paboThl NPOTMBOABapUNHON aBTOMATUKX NPU OTKITIOYE€ HUM ITOW NINHUM.

6.1.11 B cnyyae He 04HOKPATHbIX OTKITHOYE HUM NIMHUU, HA KOTOPOM BO3HUKIA «MIisicka» NPOBOAOB, €€ BKITKYEeHME NoA HarpysKy
NPON3BOAMUTCA Yepe3 OAUH BbIKIoYaTe b Ha 06bEKTax.

6.1.12 Ecnu npu He CKOMbKUX NONbITKax BKIOYe HUA NOA HAanNpsike HUe JNIMHUA 3MeKTpornepeaays CHOBa OTKIO4Yae TCcsl, Heobxoaumo
npoBepuUTbL ee paboToCNoCOBHOCTL YCTPOUCTBOM onpeefie HUst MeCT NOBpPeXAe HUs.

Ecnu ycTpoicTBOM onpeAesieHo NoBpeXAeHUe Ha JIMHUK 3MeKTpornepeaaym, opraHu3oBbIiBaeTcA eé pe MoHT. Ecnu nsmepetue
noKaXxeT OTCYTCTBME MOBPEXAE HUSA, IMHUIO INEKTPONepeaaym nepuoamnyeckm onpoodyloT Hanpsike HUE M, YUUTLIBas NoroAHble YCroBus
Ha Tpacce.

6.2. IukBnaaums HapylleHUIM B FNaBHbLIX CXeMaXx 351eKTpMUUe CKUX CTaHUMiA M NoACTaHUMI

6.2.1. NoBpexaeHne cunoBbIx TPaHcOpMaTOpPoOB (aBTOTPaHCchopMaTopoORB), LUYHTUPYIOLUUX peaKTopoB, reHepaTopoB

6.2.1.1 B cnyyae oTknoye HUA TpaHchopmaTopa Ae AICTBUEM 3aLUUT C HapyLle Hue M 3He procHabxe HUs NoTpe6uTenen, co6cTBE HHbIX
HYXA 3neKTPOoCTaHUUM, AoMkKeH GbITb He3amMme ANUTENbHO BBEAEH B paboTy pe3e pBHbIN TpaHcdopMaTop.

6.2.1.2 Tam, rae AlB npeaycmoTpeHO no NpoekKTy, AonyckaeTCA OAHOKpaTHOEe NOBTOPHOE BKIHOYEe HUE BbIKIOYaTe NAMU
TpaHcdopMaTopa, OTKIHOUMBLLETOCS pe3e PBHOM 3aWMTON (3aWmThbl OT BHYTPEe HHUX NOBpeXAeHUN He AecTBOBaNnu), B cryvyae:

- oTKa3a yctpouctea AlB;
- HapyLLe HUS aneKTPOCHabxe HUA NoTpebuTenen;
- Neperpy3ku ocTaBluMXcs B pa6oTe TpaHcgopmMaTopoB.
MNoBTOpHOE BKNIOYEeHUE TpaHcdopmaTopa AomnyckaeTcA NPoM3BoAUTL 6e3 ero ocMoTpa.
Mpyn aBTOMaTMy4e CKOM OTKIIOYE HUM pe3ePBHbIMY 3alMUTaMm (3aLMTbl OT BHYTPE HHUX NOBpPeXAeHMIN He AeiCcTBOBarnm)
aBTOoTpaHcdopmaTopa HanpsikeHnem 330 kB u Bbllwe, WyHTMpYOLWEro peakTopa HanpsbkeHnem 500 kB 1 Bbiwe nx noBTOopHOE

BKIo4e HUe Npon3BoamuTCA TONMbKO nocrie ocMoTpa.

3anpeLaeTcsa BKIoYe HMe TpaHcopmaTtopa 6e3 ycTaHOBIE HUSI NPUUMHBI OTKIIOYE HUSAA, €CMIN B pacnpeenuTeibHOM YCTPOWCTBe,
NPOU3BOAATCSH pe MOHTHbIe PaGoTbl MMM ONepPaTUBHBIE NepPeKIo4e HUA.

6.2.1.3 OTkntoyeHMe TpaHccpopmaTopa MoXeT NPOU3ONTU NPU KOPOTKOM 3aMbIKaHUU Ha OTXOAsLEe W OT pacnpeAenuTeibHOro
ycTpoMCTBa NIMHMM M OTKa3e eé BbikrntoyaTens. B atom cnyyae Ans noBTOpHOro BKIOYe HUA TpaHcchopmaTopa He06xo0AUMO:

- y6eanTLCA B OTCYTCTBUU cpabaTbiBaHUs 3alUMT OT BHYTPe HHUX NOBpeXxae HMit TpaHcdopmaTopa (cpabaTbiBaHWe pe3epBHbIX 3alUT
TpaHcopmaTopa gonyckaeTcs);

- OTK/OYUTL OTKa3aBLUMW BbIKIOYaTe fib IMHUU pa3be AUHUTE NISIMU BbIKIO4aTe NSl C HApYLIe HUe M GNOKMPOBKMU;
- noAaTb HaNpshKeHUe Ha WWHbI (MPY OTCYTCTBUU APYTUX NOBpPEXAEeHUA B pacnpeaenuTteibHOM YyCTPOMCTBe);
- BKIHOYMTb OTKITHOYE HHbIW TpaHcdhopmaTop:

- CUHXPOHU3MPOBaTL OTKIMIOYMBLUMIACA FeHe paTop (Npu OoTKoYe HUU GroYHOro TpaHcdopmartopa).

Bknioye Hne TpaHccopmaTopa B TPAH3UT AOSTKHO NPOU3BOAUTLCA NOCe NPOBe PKA CUHXPOHHOCTU HanpsXKe HUW LUH, CBA3bIBae MbIX
TpaHcopMaTopoM (MO cxeme MU NO KONOHKE CUHXPOHM3aLuK).

B cnyyae He CUHXPOHHOCTU Hanpsike HUIA CBA3bIBae MbIX TPAaHC(OPMATOPOM LUMH, NPOU3BOAUTCH CUHXPOHU3ALUA.
6.2.1.4 BknroyeHne TpaHcdopmaTopa oTrnae4yHon NOACTaHLMU, OTKIIOYUBLLETOCH Ae UCTBUEM pe3epPBHOMW 3almTbl, AOoNycKaeTcA nocne
onpefeneHUs U ycTpaHe HASl NPUYUHBI OTKITOYE HUA. Bkrntoue HMe noa Hanpshke HUe NPOU3BOAUTCA pasbeauHuTeneMm (oTaenuTenem c
npeAaBapuTeNbHbLIM OTKIOME HUE M KOPOTKO3aMblKaTe Jisl), e CfiM Takoe BKIYeHUe perflaMme HTMPOBaHO UHCTPYKUUE !.
Ecnu npvynHa oTknove HUS He BbisiBfieHa, TO He 06X0AUMO:
- OTKJTIIO4UTBL JIMHUIO (CHATbL Hanpske HUe);
- BKIIOYUTb pa3beAuHUTeNb (OTae nuTenb);
- onpo6oBaThb TpaHchopMaTop HanpsPKke HUEM OT JIMHUM.
[onyckaeTcs onpo6oBaHue TpaHcopmMmaTopa HanNpsHke HUEM CO CTOPOHbI HU3KOIO HaMpshke HUSI MPU HAaNUyYuKY 3aLuT.
6.2.1.5 3anpeLaeTca BkNoyeHMe B paboTy TpaHcchopmaTopa (aBToTpaHcopmaTopa, LYHTUPYHOLEro peakTopa), OTKIMOYUBLLEroCcA

AeNCTBUEM 3alUUT OT BHYTPE HHUX NoBpexaeHUn (razoson, audde pe HUnanLHOM Unu otTceyku), 6e3 UcnbiTaHUM, aHanu3a rasa, macna
W yCTpaHe HUA BbIsIBNEHHbIX HapyLle HUA.



6.2.1.6 Ha anekTpocTaHUuMu geicTBMEM 3alUUT OT BHYTPE HHMX NOBpeXAeHUN reHe patopa, 6noyHoro TpaHccopmartopa unu pabouero
TpaHccopMaTopa cO6CTBE HHbIX HYXKA 3HE Pro6roKa OTKNo4YalTCA:

- BbIKIIl0MaTe lib 3He pro6noka;
- aBTOMaT raweHus nons (Arm);
- BbIKITHo4aTenu paboyero TpaHchopmaTtopa cobcTBe HHbIX HyXA (CH) co cTopoHbI WnH 6 kB.

OpHoBpeMeHHO paboTaloT TeXHONornye ckme 3almThbl IHe pro6noka, Ae iCTBMEM KOTOPbIX racMTCcs KOoTen U ocTaHaBNuBaeTCA TypOuHa.
Heo6xognmMo npoBe puTb cpabaTbiBaHMe yCTPOMCTBA aBTOMaTuye CKoro BKioye Hus pesepBa (ABP) wuH 6 u 0,4 kB, koTopoe gomkHO
nepekKnoYNTL NUTaHUE MeXaHU3MOB COBCTBEHHbIX HYX/A CTaHUMU, a Takke TpaHccgopmaTopoB 6/0,4 KB Ha pe3epBHbIN
TpaHcdopmaTop. Ecnu cpabaTtbiBaHue yctpoictBa ABP He npou3oluno, Bknoye HUe pe3epBHOro NUTaHUSA ocylle CTBNsie TCA
AeNCTBMAMM onepaTMBHOIO NepcoHana.

Mocne BbIACHE HUA NPUYMHBLI OTKIIOYE HUS, IHE Pro6NOK BLIBOAUTCA B P€ MOHT UITM rOTOBUTCS K BKITHOYE HUIO.
6.2.1.7 Npun oTknio4e HUM TpaHccopmMaTopa AencTBueM Audde pe HUManbLHOM 3aWMUTbl OLUMHOBKM HEe 06X04MMO NPOU3BECTU €ro
BHe LWHUI OCMOTp, o6paluas oco6oe BHUMaHME Ha LieNTIOCTHOCTL BbICOKOBOMLTHLIX BBOAOB, a Takke BbIKMtoyaTe riei, NpoBOAOB U

rupnsHa nsonatopoB. Ecnu noBpexaeHuit He o6HapyxeHo, TpaHchopmaTop onpobyeTcs HaNpPshke HUEM U BKrovaeTcs B paboTy.

6.2.1.8 B cnyyae cpabaTbiBaHUs ra30BOM 3almnTbl Ha CUrHan, TpaHccopMaTtop (aBToTpaHcopmaTop, WYHTUPYHOLIUIA peaKTop) AOIMKeH
ObITb OTKNIOYEH ANSA BbIABNEHUA NPUUYUH cpabaTbiBaHMSA ra30BOM 3alUUThI.

BHewHMi ocmoTp TpaHcopmaTopa (aBToTpaHcopmMaTopa, LyHTUpPYIoLLEero peakropa), oToop nNpo6 rasa U3 ra3oBoro pene u macna
Heob6xoAMMO NPOU3BOAUTL NOCHIEe €ro OTKIHYE HUA.

Bo3moxHocTL BBOoAa B paboTy TpaHcdopmaTtopa (aBToTpaHcopmaTopa, WyHTUPYOLWEero peakropa) onpeaensieTcs HA OCHOBaHUM
pe3ynbTaToB aHanu3a rasa, macrna, U3me peH1Un U UCNbITaHUN.

6.2.1.9 [inA npe foTBpaLLe HUA NOBPEXAe HUSl BbICOKOBOJLTHLIX MacrioHanosiHe HHbIX BBOAOB HanpsikeHueM 500 kB u Bbiwe
ycTaHaBNUBaloTCA YCTPoNCcTBa KOHTpons nsonsuun seoaos (KUB), aeicTBylolwme Ha curHan u oTknioYe HuUe TpaHccgopmatopoB
(aBTOTPaHChOPMaATOPOB, LWYHTUPYIOLLNX PeaKTOPOB).

Mpu nosieneHuu curHana yctpoictea KUB nokazaHusa npuGopa AoMmkHbI 6bITb NPOBe peHbl MeToA4aMU, UCKITHoYaoWMMIY
HecpabaTbiBaHMe 3aWMTLI NpU AanbHe e M yxyaLe HUM U3onsiuumM BBOAOB.

Ecnu nokasanue npuﬁopa unveeTt (*WIKCVIpOBaHHoe 3HayYeHue, Heob6xoaAuMo AeMCTBOBaTb B COOTBETCTBUMU C VIHCprKLlMeﬁ.

B cny4yae HenpepbIBHOrO yBe nMye HUA NokasaHusA npubopa TpaHcdopmaTop (aBToTPaHcOopMaTop, LWYHTUPYIOLNIA peaKTop) AODKeH
GbITb HeMe ANIeHHO OTKITHOUEH.

6.2.2 O6ecTounBaHne COOPHbIX LWUNH
Ecnu oTknoyeHue WIMH Ae ACTBMEM 3aLUMT BbI3Baro HapywweHUe 3reKTpocHabXeHUsi noTpebutenen, ob6ecrounBaHme cob6CTBE HHbIX
HYXA 3NeKTPOCTaHLUM (MNIM UX YacTU), 3HAUUTE NIbHYHO NOTE PO FreHe pUpYyoLLe ! MOLWHOCTH, a pa6oTa YCTPOMWCTB aBTOMaTHU4e CKOro
NMOBTOPHOIO BKJIOYe HUA, aBTOMaTU4e CKOro BKIHOYe HUA pe3epBa HeycneluHa, He06XoAuMo onpo6oBaTh HanpsiXke HUeM 06e CcToYe HHbIe

LWMHBbI OT NOGON TPAH3UTHOM NIUHMMU (KenaTenbHO 6e3 oTnaeYHbIX NoACTaHUMI), TpaHcopmaTopa (ecnu 3To AonyckaeTcs 3aBOAOM-
n3roTtoBUTe Nie M), TpaHcchopmaTopa Unu reHe paTtopa 3He pro6rnoka, paboTatolero B pexxmme XonocToro xoaa.

Mpu o6ecTounBaHNN 06€MX CUCTEM LUMH He 06XOANMMO OTKIIOUUTL LUIMHOCOEAMHUTE NbHLIM BbIKIoYaTe fib U NPOU3BECTU NooYepegHoe
onpo6GoBaHMe Hanpsike HUEM KaXaoW CMCTe Mbl LUMH.

3anpewaeTcs nogava Hanpsike HASI Ha OTKIMIOYMBLUME CA LUNHBLI 63 BbIICHe HASI NPUYUHBI OTKIIOYE HUSAA, €CNU B pacnpegenimTte IbHOM
YCTPOMCTBE NPOU3BOAATCA pe MOHTHble paboThl MM He oGecne4veHa 6e30MacHOCTL NPUY onepauusx ¢ Bbiknoyatenem 6-10 kB.

B cnyyae ycnewHoro onpo6oBaHUsi LULMH HanNpshke HNUEM He 06X0AUMO:
- BOCCTAaHOBMUTb NUTaHME COGCTBEHHbIX HYXA 311€ KTPOCTaHLMK;
- BOCCTaHOBUTbL 3NEKTPOCHabXeHne notpeobuTtenen;
- CUHXPOHU3UPOBaTb reHe paTopbl, OTAENMUBLUMECSH C COBCTBEHHbIMM HY)XAAMM UM HaXOASLLME CA HAa XONOCTOM XOoAy;
- BKJIIOYMTb B CeTb reHe paTopbl, OCTAHOBII€HHbIE BCeACTBUE NPUYUH, HE NpenATCTBYIOWMX UX BKITHOYEHUIO B CeThb.

Ans yckope HUA noaaym HanpsiXke HUA NOTPe 6MUTe NAM, NUTaOLWUMCSA NO TYNUKOBbLIM CXeMaM, B NnepByto o4epeAb HeobxoaMmo
nepekKnYnTL Ha HeNOBpPeXAe HHble WWHbLI TYNMKOBbIe NMUHUW, NoAaTh Hanpsbke HUe NoTpebBuTensam, a 3aTeM NPUCTYNUTL K
nepekKnoYe HUSIM ocTanbHbIX NMMHUIA U 060PYAOBaHUS.

OyepeAHOCTbL NOAAYM Hanpsike HUA NOTpPe 6MTe NsAIM onpeensie TCA NX KaTe ropusiMu.
6.2.2.1 Ecnu oTKnio4eHMe WWH AeNCTBMEM 3alLMT He BbI3Baslo Hapylie HUA 3neKTpocHabXxe Husa noTpe6utenen, o6e ctouMBaHus
COGCTBEHHbIX HYXA 371€ KTPOCTaHLMUU (MU MX YacTU) U, NPU HeycneLHOoW paboTe YyCTPOMCTB aBTOMaTUy4e CKOro MOBTOPHOIO BKITHOYE HUSA

pe3epBa, Heo6xoANUMO:

- NPUHATb Mepbl K NpeAoTBpaLLe HUIO OCTAaHOBA OTKIOUYMBLLUUXCS arperaTtoB Ha 3/51e KTPOCTaHLMU U 06ecneyYnTb X YCTOMUUBYHO paboTy
A0 CUHXPOHU3aLMUUN U NOALEMa Harpysku;

- ocMOoTpeTbL o6opyaoBaHue, Bxogsulee B 30Hy Ae ucTBus audde peHuMansHou 3awmTbl wuH (O3LL);
- BbISIBUTb U BbIBECTU NOBPEXAEHHLIN Y4aCTOK B P€ MOHT;
- nogaTb Hanpsbke HAE Ha LWMHbI OT NGO TPAH3UTHOW NIUHUM (KenaTeNbHO 6e3 oTnae4HbiX NOACTAHLUMMA) UK OT TpaHcdopmaTopa;

- Ne peKnw4inTb Ha HenoBpeXxaeHHble WWHbI TUHUN U OGOPYAOBaHMe;



= CUHXPOHU3NpOBaTb OTKNIOYUBLLUNECA reHe paTopbl U NOOHATL HAarpy3kKy.

[ns BkNto4Ye HUs B paboTy NnuHuM (060pyaoBaHusl), UMeoLLEero NoBpeXaeHUe Npucoe AMHE HAA K LUMHaAM, He06X0AMMO Ucnonb30BaTb
06x0AHbIe WWHBbI (MPU UX HaNn4uwm).

6.2.2.2 B cnyyae oTknoye HAA WKH AencTtBue M Andde peHumManbHon 3awmThi (A3LU) nnu yctponcTBa pe3e pBUpoBaHUs oTkasa
Bblkntoyatens (YPOB) Ha koTopble BKIOYeHbl TaKkKe M pe3epBHble TpaHchopMaTopbl COGCTBE HHbIX HYXA 351 KTPOCTaHLMKN
HeobxoauMo:

- noAaTh HanpsbkeHUe (Yepe3 pe3epBHble WKHbI 0,4 KB) Ha WMHBI WWTOB ynpaBneHWsi MalMHHOTO 3ana U KoTe IbHOM KaX[aoro
OTKITHOYMBLLEFOCA 3He pro6sioka oT pe3epBHbIX TpaHcopmaTopos 6/0,4 kKB aHe pro6nokoB, He 3aTPOHYTLIX aBapuen, ecnu 3To
HanpskeHue He ObINoO NogaHO aBToMatnye cku yctporctBom ABP wuH 0,4 kB;

- NPOKOHTPONIMPOBAaTL HaNU4YMe HanpsikeHUA Ha wuHax 0,4 kB;

- NPOKOHTPONMUPOBaTL e pe BoA NUTaHWUsI MachnsiHbIX HACOCOB ra3oMacrsiHoW cucTe Mbl TYyp6UH C aBapuitHbIX Ha pabouue (ans
npeaynpexaeHUs pa3psiaa akKyMynsaToOpHbIX 6aTtapeid);

- BKIKOYUTL B paboTy co cTopoHsi 0,4 KB anektpoaBuratenu nogsapsAaHbIX arperatoB UNu Apyrve ycTpoincTBa 3apsaa
aKKyMYNSITOPHbIX GaTapei, eCNU OHU OTKIIOUYUNUCH 3aLLUUTON;

- nocrne nogavyv Hanpsihke HUA Ha LWUHbI Heobxoaumo npon3BeCcT™ CUHXPOHU3AL IO reHepaTopoB U NOAHATL Harpysky.

6.2.2.3 MNpu o6ecTounBaHUM LWIMH B pe3ynbTaTe AeCTBUS YCTPOMCTBA pe3e pBMPOBaHUA OTKa3a Bbikntovyatens (YPOB) npu oTkase B
OTKITHOYEe HUU BhIKIOYaTe NI 0AHOro M3 NpucoeanHe HU He06XoAMMO caenaTth NOMbITKY OTKIOYUTL OTKa3aBLUMMW BbIKIovaTe Nb.

Ecnun He BO3MOXHO OTKMIOYMTbL OTKa3aBLUMW BbIKNOYaTe b He06X0AUMO:
- OTKIIIOMUTBL €0 pas3be AUHUTENU (C Hapylle HUeM GIOKUPOBKK);
- noAaTh HanpshkeHUe Ha LUWUHBbI;
- noAaTtb HanpsiXkeHWe Ha COGCTBEHHbIE HYXAbl 1€ KTPOCTaHLUM;
- noAaTb Hanpshke HMe NoTpeGuTeNAM, NUTAIOLMMCS MO TYNMUKOBLIM CXeMaM;
- BKIMOYNUTb C NPOBEePKOW CUMHXPOHU3MA OTKIHOYMUBLLME CSl IMHUM U TPaHcdopMaTopbl,
- CUHXPOHU3UPOBaTb OTK/TIYUBLLME CA FeHe paTopbl, paboTalolme B peXXMMe XONoCcTOro XoAa;

- NoAroToBUTbL K NYCKY UK NO pacnopsXXeHUo gucneTyepa NpUucTynMTb K NyCKOBLIM onepaunsaM no BKIKO4YeHUIO B CeTb 3Hepr06.l10KOB,
OCTaHOBJI€HHbIX B pe3ynbTraTe NoTe pu NUTaHUA CcO6CTBEHHbIX HYyXA.

6.2.2.4 Ucye3HoBeHUe HanpskeHUS Ha LUMHaX NpuU oTcyTcTBMU unu otkase O3LU nnu YPOB mMoxeT ObiTb BbI3BaHO KOPOTKUM
3aMblKaHMe M, KaK Ha CaMUX LUHAX, TaK U Ha OQ4HOM U3 NpUCcOoeAUHE HUNA.

Ecnu no aHanu3y paboTbl 3aWyMT 1 APYrMM Npu3Hakam yCTaHOBMEHO HanuM4yMe He oTknouduBLlLerocs K3 Ha ogHOM U3 NnpucoeauHe HUK,
Heo06X0AUMO OTKIMIOUYUTL BbIKMOYaTe b NOBpPeXAeHHOro npucoeanHe HUs. Ecnu Bbikntoyateib NOBpeXae HHOro Npucoe AuHe HUsA
OTKIIOYUTL He BO3MOXHO, He 06X0AMMO OTKIHOYUTL NOBPeXAEeHHbIN y4acToK co BceX CTOpoH. [lanee cnepyeT:

- OTKJIIO4UTL pa3beavHUTENIU BbIKIoYaTe NSl NOBpPeXAe HHOro Npucoe AnHe HUS;
- NoAaTb HanNpshkeHUEe Ha LWWWHbI OT TPAH3UTHOM JIMHUU UMK APYIUX LUKH (CeKuumn);
- BOCCTaHOBUTb 311€KTPOCHab6Xe HUe notpebuTenen;
- noAaTb HanpsXXeHUd Ha cobcTBeHHbIe HYXXAbl 3J1e KTPOCTaHU UK,
- CUHXPOHU3MpPOBaTL OTKIMIOYMBLUME CA F'e He paTopbl.
Ecnu 13 aHanu3a paboTbl 3alUMT HesiCEH XapaKTe p NoBpeXAe HUs, To He06Xo0AMMO NPOU3BECTU:
- OCMOTP LUMH;
- pasgenieHue LUWH OTKIoYe HUe M LUIMHOCOEe AUHUTE NIbHOTO BhiKMioYaTe nisl (Mpu Heo6xoanMocTy);
- pasgeneHve napannenbHo paboTalowmx NMMHUNA (TPaHCchopMaTOpPOB), BKMIOYE HHbIX HA Pa3Hble LWHbI;
- OTKIIOYe HUe BCeX BbIKMovaTenem WnH;
- noo4yepeaHoe onpoboBaHNe HanpsXkeHUeM KaXAabIX LUWH.

6.2.2.5 MNpun ncye3HOBE HMM HaNpPsHKe HUA Ha LWWMHaX (NpY OTCYTCTBUM NOBpeXaAeHUN Ha o6bekTe, oTkasa [A3LL n YPOB) B uensx
COKpallle HUsl Bpe MeHUN MoAayvn Hanpshke HUA Ha LWHBI, He PeKOMeHAyeTCA OTKIMIoYaTb BbIKIoYaTe NN NUTALOLWMX NIUHUNA.

6.2.2.6 MNpu o6ecTouMBaHUM LINH 3aLMTON TPaHcopMaTopa OT BHYTPE HHUX NOBpeXAeHUI (cxema ¢ ABYMS LWUMHaMU, ABYMS
BbIKIIO4ATE NNIAMM Ha JIMHUSAX U ABYMSA TpaHcdopmMaTopamMu, KaxabIii U3 KOTOPbIX BKMIOYEH Ha COOTBE TCTBYHOLLME LUIMHBLI Yepe3
pasbeaAnHUTE Nb) HE0OX0AUMO:
- OTKNIOYUTL pa3beauHUTeNb TpaHcopMaTopa;
- NoAaTh HanNpsiXke HWe Ha LWHbI BbIKIOYaTene M fNMHUM;

= BKIMMHO4YNTbL OCTalibHble BblKn4YaTe I'IpVICOG,DMHeHVIﬁ.

6.2.2.7 MNpwu oTkase unu BbiBoAe U3 PaboTbl 3alUThI LUIMH HEO6XO0ANMMO BBECTU OfNepaTUBHOE YCKOPEeHMe pe3epPBHbIX 3aWmT
aBToTpaHccopMmaTopa U NMMHUNA 3reKTponepeaayu, NoAKNoYe HHbIX K AaHHbIM WwrHaM. (One pauumn ¢ yctporictBamu P3A AomXHbI ObITh
pernamMeHTMpPoBaHbl MHCTPYKLME i).

6.2.2.8 MNpwu oTknroye HUM Grioka reHe paTop-TpaHcdopmaTop-nuHUsA aencteuem [3LU co cTopoHbI NnoAcTaHUUM (BbIKIKOYaTe Nl CO



CTOPOHbI 3M1eKTPOCTaHLUU HEeT) C Harpy3kor coGCcTBe HHbIX HYXA He 06X0aMMO:

- NepeBeCTU NUTaHMe coBCTBEHHbIX HyX ¢ pabo4yero Ha pe3epBHbIA UCTOYHUK NMUTAaHUSA OTKITHOYE HUEM BbIKIoYaTenem paboumx
BBOJOB U BKIOYeHUEM pe3epBHbIX BBogoB ABP;

- BOCCTaHOBUTb NUTaHUe LUMH U BKITHOYUTL GJIOK B ceTb.

6.2.2.9 MNpwm oTkNoYe HUM Grioka re He paTop-TpaHcopMaTop-nuHUsA gencreuem A3LU co cTopoHbl noacTaHUUK (MPYU HANUYUKU
BbIKITHOYaTe JIA CO CTOPOHbI re He paTopa) C Harpy3ko COGCTBE HHbIX HYXXA He 06X0AMMO:

- NepeBeCTV NMTaHUe COGCTBEHHbIX HYXA C paboyero Ha pe3epPBHbIA UCTOUYHUK NUTAHUS OTKIOYE HUEM BbIKOUYaTe e pabounx
BBOJOB U BKIOYeHUeM pe3epBHbIX BBogoB ABP;

= OTKNHOYUTL reHe paTop CBOUM BbIKIO4YaTenem;
- BOCCTaHOBUTbL NUTaHUe LWUUH;
- noAaTb HanpshkeHUWe Ha JIMHUIO drieKTponepenayn n Tpchd)opmaTop AnsA nocrnieayrouwero BKkrn4vye HUA reHepartopa.

6.2.2.10 JonyckaeTcs onpo6oBaHue Hanpsbke HUeM ob6ecTtoyeHHoM cekuum 6-10 kKB oT coceaHe cekummn 6e3 NnpeaBapuUTENIbHOTO
OTKITHOYE HUSI OT 06€ CTOYE HHOW CeKLUUN OTXOAALUMX NIUHUNA.

6.2.3 MoBpexaeHue BbIKNoYaTeNnen n pasbLeauHUTENEen

6.2.3.1 B cnyyae oTka3a B OTKIHO4E HUM OOHOM UM ABYX (ha3 BbIKIO4YaTe Nisi HA NPUCoeANHE HUM BO3HUKLLAsA HecuMMe Tpus a3 AormkHa
6bITb NTUKBUAMPOBaHa:

- BKIIOYE HMEM BTOPOro BbIKIoYaTe 1A NPUCoe ANHE HUSA, KOTOPbIVA GbiN OTKIIOYEH paHee;
- BKITHOYEe HMEe M OTKITHOYE HHbIX paHee (ha3 oTka3aBLUETO BbIKioYaTe nsl.
[onyckaeTcs OTKIOYe HUEe NpucoeauHe HUS (MMHUK) C APYTOA CTOPOHDI.
Ecnv HeBO3MOXHO BKNIOYMTb (OTKNIOYMTL) ha3bl OTKa3aBLUEro BbIKMOYaTe s MPU OTCYTCTBUM BTOPOrO BbIKMIOYaTe s HA
npucoeAnHe HUM reHe paTopa, To ANA NMMKBMAALMM He AONYCTUMOW HECUMMETPUM TOKOB B ¢ha3ax, He06X0AMMO pa3rpy3uTL reHe paTop

AO HynsA no aKTMBHOW MOLHOCTU U [0 XONocToro xoga no TOKY poTopa.

Mpwn coxpaHe HUM He AONYCTUMOCTA HECMMMETPMU peXUma oHa AOMKHA ObITb yCTpaHeHa OTKII0YEe HUEM COOTBE TCTBYHOLEN CUCTE MbI
(cekuum) WnH.

6.2.3.2 Heo6xoaumo npon3BecT OCMOTP OTKasaBLUero BbiKno4vaTtens. anI OTCYTCTBMU NPU3HAKOB 3aBUCAaHUA KOHTAKTOB NOBTOPHO
nogate UMNyNbC Ha OTKNOYe HUEe BbIKNK4YaTe i OT Kiko4a ynpaBrie HUs.

6.2.3.3 B cnyyae He BO3MOXXHOCTU OTKIKOYE HUS Ae ¢he KTHOro BbIKIHOHYaTe NSl ero Heo6xoAMMO BbIBeCTU U3 paboThbi:
B cxeme ¢ dsymsi wiuHamMu u 6osee 00HO20 8bIK/II0Yamensi Ha yenb:

- B crnyyae pasgefibHoM paboThi LWMH He06X0AUMMO NeperTu K paboTe LLIMH MO 3aMKHYTOW cxeMe (eCrv No3BOJNIAIOT TOKM KOPOTKOro
3aMblKaHUs, CeNeKTMBHOCTL 3aLLM1T, PeXUMHbIE YCIOBUS);

- OTKNIOYUTL BCE BbIKIMIOYATENMN LUMH, K KOTOPbLIM NPUCOEAUHEH Ae (e KTHbIM BbIKMoYaTenb;
- OTK/TIOUYUTL LWNHHBIE U NIMHEHbIe pa3beAuHUTENU AedeKTHOro BhikntoyaTens. [lonyckaeTcs BbiBOA U3 paboTbl 6NIOKUMPOBKU
Ge3onacHoCTN Ae e KTHOro BhIKMOYaTe Il C ero pa3be AUHUTENIAMU B NOpsiAKe, YCTAaHOBIIEHHOM NpaBuUaMu e pekKrove HU B
3reKTpoycTaHOBKaxX.

- AonycKae TCA AUCTaHLIMOHHO OTKIIOYUTL pa3beAuHUTENSAMMU Ae PeKTHbIN BbIKIoYaTe fb, 3allyHTMPOBaHHbIMA BbIKIO4YaTe NAMU APYrux
npucoeauHe HUN K LUMHaM.

B cxemMax MHO20y20/1bHUKO8:
- cobpaTb NOSHYI0 CXeMY MHOIOYrofibHUKA;
- BKIIOUUTL BCe BbIKNIoYaTenu;
- BUCTAHLMOHHO OTKIHOYUTL pa3beaMHUTENAMU Ae e KTHbIN BbIKNoYaTenb.
B cxeme ¢ dsyms1 wwuHaMu, OOHUM 6bIK/TFoYamesieM Ha npucoeduHeHuUe U 8KITFYEeHHbIM WUHOC0eOUHUMEIbHbLIM 8bIKITIoHamesiem:
- BCe HeMnoBpeXaeHHbIe NPUCcoeANHE HUA NMe PeKoYMTb WMHHbIMU pa3beAMHUTE NIAMU Ha Apyrue LWUHbI;
- NpUcoegMHe HUe C NoBpeXAeHHbIM BbIK/oYaTeieM OTKIH4YUTL LUMHOCOe AUHUTE NbHBIM BbIKIo4aTe neM.
B cxemax ¢ 06x00HbIM ebIK/Iro4amesiem:
- BKIIOYMTb NpucoeanHe HMe ¢ Ae PeKTHbIM BbiKrioyaTeieM Ha onpo6GoBaHHbIe Hanpshke HNeM o6XoAHbIe WUHbI pa3beauHUTE NISIMYU;
- BKJTHO4MTb 06XOAHOW BbIKIOYaTe fb;

- OTKITHOUYUTb JIMHE MHbIE U LUWHHbIE pa3beaguHUTE NN ,qed)elm-loro BblKn4yaTe ns. ,El,onycxaeTcn BbiBOA U3 paﬁOTbl 6]10KVIpOBKVI
6e3onacHocT! .qed)ek'moro BblKnk4yaTens ¢ ero pasbe gMHUTE NAMMU.

3anpewaeTcs NpY NPOU3BOACTBE OMNepaLuui pa3beAUHUTE NIMU OTKIIOYaTL OnepaTUBHLIA TOK U BLIBOAUTL U3 AeCTBUS 3almMThbl C
06XxoA4HOro BbIKMIOYaTe nsl.

B cxemax 6e3 wiuHOCoeOuUHUMesIbHo20 (06X00H020) 8bIKIToYamessi:
- BbINOJIHUTL NepeBoA NoTpe6uTenen Ha ApYron NCTOYHUK NUTaHUS;

= OTKNMHOYUTDL LWUHDI;



- OTKIOUYUTb JIMHE UHbIE U LUMHHbIE pa3beguHUTE NN ,qed)eKTHOFO BblKn4yaTe ns. lJ,onycxaeTc;l BbiBOA4 U3 pa60T|>| GHOKMPOBKM
6e3onacHocT! ,D,e(peKTHOFO BblKnk4yaTens Cc ero pasbe gAMHUTE NAMN.

6.2.3.4 3anpeu4aeTc;| npoBOoAUTL onepaunun C BbiKrr4vyaTtenem, nMme OWUM NPU3HakKu 3aBUCaHUA KOHTaKTOB.

MpucoeanHe HMe, BbIKOYaTE b KOTOPOro MMeeT NPU3HAKN 3aBUCAHUA KOHTaKTOB, HE06X0AMMO pa3rpy3nTb 4NN TOro, YToobl
ocnabutb Unmn noracuTb Ayry (pasrpyska unm oTknioHe HUe OTAENbHbIX 3/IeMEHTOB CeTH, LYHTMPOBaHMe 06X0AHbIM BbiKnoyaTenemM u
T.A.).

HonxHa 6bITb NOAroTOBNEHa CXeMa, Aalolas BO3MOXHOCTb OTKIIOYUTL Ae he KTHbIN BbiK/oYaTe fib LIMHOCOE AUHUTE NIbHbIM,
06x04HbLIM BbIKIIOYaTENEe M, pa3be AUHUTE NAMM (AUCTAHLIMOHHO).

6.2.3.5 3anpeu.|,aeTc;| npoun3BoauTbL onepaunu ¢ Bo3QylHbIM BbIKrovyaTenem KHOMKOW Me CTHOTroO ynpaBrneHus, I/ICI1011I::3y9MOﬁ TOJIbKO
npu Hanagke, pe MoHTe.

6.2.3.6 3anpewialoTcs onepauMu MacnsiHbIM BbIKIOYaTenieM C MOHMXKE HHbIM YPpOBHeM macna. C BbiknovyaTensi AoMmKeH ObITb CHAT
onepaTtMBHbIN TOK. Bblkntoyatenb AoMmKeH ObITb BbiBeA4eH B pe MOHT.

6.2.3.7 BbiknovyaTenb ¢ HeMCNPaBHOW BO3AYLIHOW CUCTE MOW AOMKEeH ObITh BbiBeA€H U3 paboTbl.

6.2.3.8 MNpu AnuTe nLHOM NpeKpaLle HUM Nogaym Bo3gyxa B pecuBe pbl CUCTE Mbl BO34YXOCHabe HUSl BO34YLUHBLIX BbIKNioyaTenen
Heob6xoaumo:

- oCyllie CTBUTb 3anpeT Ae MCTBUS BCeX BUAOB YCTPOMCTB aBTOMaTUye CKOro NnoBTopHoro Bkio4Ye HUA (AlB) Ha Bkntovye HUe
BbIKIoyaTenen, kK KOTOpbIM NpeKpaTMnach nofaya cxaToro Bo3ayxa;

- NPOBe PUTb BKITHOYE HHOE COCTOsIHME BCEX pPe3ePBHbIX 3aLUT Ha NPOTMBOMNONOXHbLIX KOHLIAX JIMHUI 3MeKTpone peaayu,
noAkrntoYe HHbIX K pacnpe e nuTe NbHOMY YCTPOWCTBY C HE UCMIPABHOW CUCTE MOV BO3AyXOCHa6xe HUSl;

- NPOBepPUTL BKINIOYEHHOE COCTOSIHME BCEX pPe3ePBHbIX 3alMUT Ha NPOTUBOMNOMOXKHbIX KOHLAX JIMHUIA 3neKTpone peAayy Apyroro
Kracca Hanpsike Husl, CBSi3aHHbIX C pacnpeAenTesnibHbIM YCTPONCTBOM C HEMCNPaBHOW CUCTE MO BO34YyXOCHabxe HUs Yepe3
TpaHccopmaTtop (aBTOTPaHCOpPMaTOP);

- BBECTU B paboTy OTKNIOYEHHbIE pe3epBHbIE 3alMTbI IMHUIA 3NeKTpone peaaym;

- NpoBepUTbL BKIMKO4YeHHOEe COCTOsiIHUe pe3epPBHbLIX 3alWUT Ha 61104HOM OGOPyAOBaHMM ANeKTPpoCTaHUUN;

- He NPOU3BOAUTL 63 KpalrHe W He06X0AMMOCTH ofne paLuu ¢ BO3AYLWHbLIMU BbIK/IOYaTENsIMU B pacnpeAenuTesibHOM YCTPOWCTBE C
HeucnpaBHOM CUCTE MOW BO3AYXOCHabxe HUS;

= NIPUHATL Mepbl ANd BOCCTAaHOBJIE HAA nNogayn Bo3gyxa B pecuBepbl CUCTE MbI BO3.ElyXOCH36)KeHVI$I BO34YyLWHbIX BbIKIO4aTe ne n.

He06X04MMO YUMTLIBaTL, YTO NPU KOPOTKOM 3aMbIKAaHUM HA 0GOPYAOBAHMM UMM NUHUM 3NEKTPONe peaayn BO3MOXHO NosHoe
noraweHve pacnpefenuTenbLHOro yCTPOMCTBA C HEMCNPABHON CUCTE MO BO3AYXOCHa6XXe HUSI AaNbHAM pe3e pBMPOBaHMEM 3alLUT.

6.2.3.9 anI noTtepe NOCTOAHHOIO onepaTtMBHOIO TOKa B Lensax ynpaBieHUA ogHOro u3 BbIKIO4aTe e HesaMmeAnNUTE NbHO AOJTKHbI
ObITb NMPUHATbI Me Pbl K OTbICKaHMIO U YCTPaHe HUI0 NoBpeXae HUs.

BbiknioyaTtenb ¢ HeMcnpaBHbIMU LeNAMUA ynpaBneHusa [oJMkKeH ObITb BbIBeAEeH U3 paboThbl.

6.2.3.10 MNpun noTepe NOCTOAHHOIO ONepPaTUBHOIO TOKa Ha BCeX NpUcoeAuHe HUSIX pacnpeaeniuTeIbHOro ycTporMcTBa Heo6xoaumo
onpeagennTb U YCTPaHUTL NOBpeXae Hue.

Ecnu onpeZienuTb U yCTPaHUTL NOBpeXAeHUe B KpaTyalluMii CPOK He BO3MOXHO, TO:

- NPOBE PUTbL BKMIOYEHHOE COCTOSIHME BCEX pe3epPBHbIX 3alUT Ha NPOTUBOMNONOXKHBLIX KOHLAX JIMHUIA 3reKTponepeaayu,
noAKnioYe HHbIX K pacnpee nuteibHOMY YCTPOWUCTBY;

- NPOBE PUTb BKIHOYEHHOE COCTOsIHME BCEX pe3epPBHbIX 3alMT HA MPOTUBOMNOJIOXKHbLIX KOHLaX FIMHUI 3neKTponepeaay Apyroro knacca
HanpsiKe HUsl, CBA3aHHbIX C pacnpeaenuTe nbHbIM YCTPOMCTBOM 4Yepe3 TpaHccopmaTop (aBToTpaHcchopmartop);

- BBECTU B paboTy OTKNIOYE HHble pe3epBHble 3almnThl IMHUI 3f1eKTpone peaayuu;
- NPOBe PUTb BKMNIOYEHHOE COCTOSIHME pe3epPBHbIX 3alWUT Ha 61I04YHOM 060pYAOBaHUU 31e KTPOCTaHLUK;

- He Npon3BOAUTL 6e3 KparHe Heo6xoAMMOCTH onepaLMm ¢ BO3AYLWHbLIMU BbIKIOYaTeNsAMU B pacnpeefiMTe fibHbIX YCTPOMCTBAX Ha
NPOTUBOMNOJIOXKHBLIX KOHLAX JIMHUIA 3neKTponepeAayn o6bLeKToB.

He 06Xx0AMMO yYMTLIBaTL, YTO MPU KOPOTKOM 3aMbiKaHUM Ha 060PYAOBaHUU UMY FIMHWM 3feKTpone peaYn BO3MOXHO NoJHoe
norawieHve pacnpefenuTenbHOro YCTPOWCTBA AanbHUM pe3epBUPOBaHUEM 3aLUUT.

6.2.4 OTka3bl pa3beanHuTenen
6.2.4.1 YcTpaHe HMe HarpeBa pa3beAvMHUTE NS NPOM3BOAUTCS Pa3rpy3Kkon NpucoeanHe HUS NYTEM:
- perynupoBaHus pexxmma 3He procucTe Mbi;
- OTKIHO4E HUA BbIKNIoYaTens.
6.2.4.2 [infA ycTpaHe HUA HarpeBa pa3beAVHUTENA B CXeMe C ABYMS LUIMHHbIMU pa3be AMHUTE NIAMU He06xoanuMo:
- BKITHOYMTb LUMHOCOEAUHUTE NbHbIW BbIKNoYaTe b (Npy pasgenibHoOM paboTe LWWH);
- CHAATb OnepaTUBHbLIA TOK C LUIMHOCOE AMHUTE FIbHOrO BhbIKIO4aTe ns;
- BKITHOYUTL OTKITHOYE HHbIW pa3beAMHUTE Nb NPUCOeANHE HAA Ha ApYyrue LWUHbI.

Ecnu co3paHue Takow cxeMbl He npUBOAUT K CHUXKe HUIO Harpe Ba pa3beauHUTe Nns, Heob6xoaumo:



- BCe NpucoeauHe HUsl, KooMe NpucoeAUHEeHUS C Harpe BLULMMCS pa3be AUHUTENIeM, NepeBeCTU Ha Apyrue LWWHbI;
- OTKIMIOYUTB LUIMHOCOEAMHUTENbHbIN BbIKIOYaTe nb.
6.2.4.3 Ina ycTpaHe HUA Harpe Ba pa3beaMHUTENA B CXeMax ¢ 06x0aHbIM BbIKIlovaTeneM Heo6xoaMmo:
- nepeBecTM NpucoeanHeHUe Ha paboTy Yepe3 06X0AHOW BbIKNOYaTe Nb;
= OTKNK4YUTbL BbiKNKOYaTesib B Llenm c ,qecbeKTHblMI/I pa3beauHUTE NAMU.
6.2.4.4 OTKNIOYaTbL NOBpEXAEHHbIe pa3beAUHUTE NN AONYCKae TCA TONLKO NOCIEe CHATUS C HUX Hanpsike HUSA.

6.2.4.5 HeponyctMmbin HarpeB pa3beAuHUTE NIE BHYTPEHHEW YCTAaHOBKN MOXET NPUBECTU K KOPOTKOMY 3aMbikaHuto. Npucoe anHe Hue
(reHepaTop, TpaHcchopmMaTop) AOMKHO GbITh OTKIHOYEHO U BbIBEAEHO B P€MOHT.

6.2.4.6 NoBpexaeHUA pasbeAMHUTENEN NPU NPOU3BOACTBE OMNepaLUil NO UX BKITKOYEHUIO U OTKITHOYE HUKO NPOUCXOAUT rMaBHbIM
ob6pa3om BcneacTBUE NOSIOMKU OMOPHLIX U3ONSTOPOB.

Mepen npousBoACTBOM onepaLuil ¢ pa3beAUHUTENAMU He 06X0A4MMO NPOU3BECTU BHE LLHUIA OCMOTP LieJIOCTU U30JIATOPOB,
COCTOAAHUA KOHTAKTOB U MeXaHUu3mMa npueoaa.

3anpeLaeTcsi NPOM3BOACTBO onepauuii Ae deKTHbIMU pa3be AuHUTe nsiMu. MpucoeauHeHUe ¢ Ae deKTHLIM pasbe AUHUTENEM
He 06X0AUMO BbIBECTU U3 PaGoThI.

6.2.5 ABTOMaTn4yeckoe OTKITHOYE HUe CUHXPOHHOIo KOMneHcaTopa

6.2.5.1 MNpu oTKNIO4Ee HUM CUHXPOHHOTO KOMMEeHcaTopa 3alMTON OT BHYTPE HHUX NOBPeXAeHUN ero BKIIloYeHUe B CeTb BO3MOXHO
TONbKO Mocrie onpeaeneHUs U yctpaHe HAAA NPUUYNHBI OTKIIOYE HUA U NPOBeAe HUS UCNbITAHUNA.

6.2.5.2 CMHXPOHHbLIN KOMMEeHCaTop, OTKIMOYUBLLUUACS 3alUTON MUHUMANIbHOIO HanpsiKe HUS NPU FIYOOKOM NMOHWXE HUM HanpsXXe HUA BO
BpeMsi aBapum, AOMKEH ObITb BKIIOYEH B C€Tb B KpaT4yallUU CPOK.

6.2.6 Bo3HMKHOBe HUe HeucnpaBHOCTE U3Me pUTe NbHbIX TPaHcopMaTopoB

6.2.6.1 Bo3HMKHOBeHME HeUucnpaBHOCTEN M3Me PUTESIbHbIX TPAHC(POPMATOPOB TOKA U HanNpsiXKe HUA U UX Lienen NpuBOAAT K OTKasam
WINY NOXHbIM cpabaTtbiBaHUAM ycTporcTB P3A, He4OCTOBE PHBbIM NOKa3aHUAM U3Me pUTeNbHbIX NPUGOPOB.

M3Me puTenbHbLIN TpaHCcOpMaTop, Y KOTOPOro o6HapyxeHbl NPU3HAKM HavanbHOW CTaAuKN NOBpeXAe HUSA, A0MKeH 6bITb He MeAne HHO
OTKITIOYEH.

6.2.6.2 B cnyyae BO3HUKHOBEHUSA HeUCNpPaBHOCTU TpaHccopMaTopa Hanpsxe HUSA He06X0AUMO:
- BbINOJIHUTL ONEepauum B LieNAX Hanpsike HUA yctporcTB P3A B cooTBE TCTBMU C UHCTPYKLUE IA;
- OTKIIOUYUTL TPaHCPOPMATOP HanNpPsXKeHUA C HU3KOW CTOPOHbI;
- OTKNIOYUTL pa3beauHUTeNb TpaHcdopMaTopa.

6.2.6.3 B cnyyae BO3HUKHOBE HUS HE UCMPABHOCTU TpaHcdopMaTopa Toka, He06X0AUMO OTKIIOYUTL NPUCOeANHEe HUe UMK
BbIK/lO4aTe Nb, B LieNU KOTOPOro HaXoAUTCA HeMcnpaBHbIN TpaHcdopMaTop Toka.

6.2.7 Bbixoq reHepaTopa U3 CUHXpPOHU3Ma
6.2.7.1 Bbixop U3 CMHXPOHU3Ma reHe paTopa MoXxeT ObITb Bbi3BaH KOPOTKMM 3ambikaHnem (K3) B ceTn. Bbixop reHe paTtopa us
CUMHXPOHU3Ma COMpPOBOXAaeTCA U3MeHeHNeM 3Ha4ye HUM (Ka4yaHMAAMU) TOKOB, Hanpshke HUSl, akTUBHOW U peakTMBHOW MolwHocTw. U3-3a
HepaBHOME PHOTO YCKOPEHUA U U3Me HAKLLe FOCSA MarHUTHOTO MOSA Bbille AWM U3 CUHXPOHU3Ma reHe paTop usgaert ryn. Yactora
3MeKTpNYe CKOro Toka B CeTM ocTaeTCA NpPaKTuye CKU He U3Me HHOM.
Mpwu BbIXoae reHepaTopa U3 CUHXPOHM3Ma OH [OMMKEH ObITb OTKIIOYEH OT ceTu. [ocne oTkNoYe HUS reHepaTopa HeobxoanuMo:
- NPOM3BECTN perynmpoBaHue pexuma paboTbl INeKTPOCTaHLuM;
- onpeaenuTb U YCTPaHUTbL NPUYMHY HapyLle HUS CUHXPOHU3Ma;
- CUHXPOHU3NPOBAaTL reHe paTop, BKIOYNTL B C€Tb M NOAHATL Harpysky.
6.2.7.2 Otkntoye Hue yctpoictea ABP reHe paTopa AO/MKHO NPOM3BOAUTLCS C NpeABapuUTeNbHbLIM NepeBoAOM BO36YyKAe HUA Ha py4Hoe
perynupoBatnue. Mpu notepe Bo3GyxaeHUA re HepaTop MOXeT GbITb OCTaBNEH B paboTe U HECTU aKTMBHYIO Harpysky, ecnm aTo

pa3peLlieHO 3aBOOOM-U3roToBuUTE I1Ie M.

6.2.7.3 Ha anekTpocTaHLuMK U B 3He procucteMe AOMKeH 6bITb COCTaBNIEH NepeyYeHb BCeX re He paTopoB, AoNnyckalLlmx paboTy 6e3
BO36YXXAEHUSA, C yKa3aHUEeM [ONYCTMMOWN aKTMBHON MOLIHOCTU U ANUTENIbHOCTA pPaboTbl.

FeHepaTop, gonyckawowmmn pa6oTy 6e3 Bo36yxaeHUs, B cnyvae noTepu Bo3GyxaeHUSI AOMKEH GbITb pasrpyxeH o aKTMBHOM
MOLLHOCTM A0 YCTAHOBIE HUSi HOPMasbHOro TOKa cTaTopa.

6.2.7.4 OQHOBpEMEHHO C NPUHATUEM Mep K BOCCTAHOBIEHUIO BO36YXAe HUS UMK NepeBoAy reHepaTopa Ha pe3epBHoe BO36GyxaeHue,
BLINOMHSAIOTCS CrieaylolimMe Me ponpUsTUs:

- CHUXXaeTCcA aKTUBHasi MOLWHOCTL reHe paTtopa A0 yCTaHOBJ1Ie HUA HOPpManbHOIO TOKa ctaTopa;

- o6ecneunBaeTCA NOBbIWeEHNE HanpsixeHUA 3a cYeT yBeJin4e HuA peaKTMBHOI?I MOLLHOCTU ApYyrux paGOTamme reHepaTtopoB, BNfoTb
A0 AO0CTUXXe HUA A0NYCTUMbBIX Ne perpys3ok;

- MPY NUTaHUKM co6CcTBE HHbIX HYXA CH otnaikoi oT 6r1oka reHe patop-TpaHcdopmaTtop ob6ecneynBaeTcA HOpManbHOe HanpshkeHUe Ha
ero WMHax UCnofib30BaHWeM perynupoBaHUA Hanpshke HUSA Ha TpaHccgopmaTopax CH unu nepeBoAOM NUTaHUSA C MOMOLLLIO
ycTpoictBa ABP Ha pe3epBHbIi TpaHccopmaTtop.

6.2.7.5 Ecnn, B TeYeHne pernameHTMpPOBaHHOro CTaHOApPTOM OpraHU3aLuuu BpeMeHU, BOCCTaHOBUTL BO36yXaeHue He yaaeTcs, To
reHepartop crnieaveT Pasrpv3nTb U OTKIIOYMTbL OT CeTU.



6.3 NpegoTBpalweHMe U NUKBUAALUA aBapuMi B CXeMax COGCTBE HHbIX HY)XA NOACTaHLMWA U 351e KTPUYe CKUX CTaHLUMN
6.3.1 OTknoYye HMe UCTOYHMKOB nNuTaHusi CH

6.3.1.1. B cnyyae otkntoye HUs pabouero TpaHccopmaTopa CH Heo6xoaMMO NpoBe puTL BOCCTAaHOBIIEHUE HaNpPshKe HUsI Ha Ce KLUumn
(nonycekuusix) B pe3ynbraTte Aectsua yctponctsa ABP.

Ecnu Hanpsbxe HUS Ha ceKuum (MonyceKuusix) HeT, He06XoAUMO onpeaeNuTb, e ICTBUEM KakoM 3alMThl OTKIHOUUIICA TpaHcdopmaTop,
npou3BecTM OCMOTP TpaHcopMaTopa, Ce KLU U Npucoe ANHe HUI cekuun. Mo pesynbTatam ocMOTpa, NPy 06HapYXeHUM NPU3HAKOB
noBpeXaeHus (AbIM, 3anax rapu, KOnoTb B AYeKe UMK Ha LWUMHAX, BUAMMbIE crefibl 3aMbIKaHUs U AP.), ONpeAeNuTbL NOBPEeXAe HHbIN

Y4YacTOK U BbIBECTU €0 B PE€ MOHT.

Ecnu no pesynbtataM ocCMOTpa onpefenuTb NOBpeXaeHHbIW y4acToK He yaanoch, Heo6xoaMmo pasobpaTb cxeMbl BCeX
npucoeauHe HUt, 3aMe PUTL CONPOTUBIEHNE U3ONSILUU CEKLIUU U, eCTIM OHO COOTBETCTBYET HOpMe, TO onpo6oBaTh WKHBI
HanpsikeHWeM OT pe3epBHOro TpaHcgopmartopa. B criyyae ycnelwHoro onpo6oBaHus He06X0AUMO Nooye peaHO U3Me PATb

COMpPOTUBMEHNE U3ONSALUM NPUCOE AUHE HUIA U BBOAUTL UX B paboTy.

6.3.1.2. lNpwu oTcyTrcTBUM pe3epBa, eCnNu NpoBe pKa nokasarna, YTo OTKIMIoYEe HAE NMPOU3OLLNIO HE OT BHYTPEHHUX NMOBPEXAEHUN, a
BCneAcTBUe neperpysku, BHewHero K3, oT TokoB He6anaHca Unv HemcnpaBHOCTEN B LieNAX 3aluUThbl, AoNycKae TCsl NOBTOPHOe
BKIloYe HMe TpaHccopmaTopa 6e3 BHeLWHero ocMmoTpa.

Mpu o6HapyxeHuUn aedekToB B Andde pe HuManbLHON 3awmTe 1 HeBO3MOXHOCTU UX He MeANie HHOro ycTpaHe HUA Jonyckae Tcs
BKITHOYEHME TpaHcdopmaTopa ¢ OTKIHYe HHOM Aundide pe HUManbHOM 3aWMTON NPU YCIIOBMU 06ecneYeHUsi ero NosiHoLe HHOW 3aluThbl
OT BCeX BUAOB noBpexaeHun. Ecnu ato ycnoBue He BbINOMHsAETCA, AOMMKHA O6bITh OCyLle CTBNeHa Bpe MeHHasi 6bicTpoae ACTBYHOLLaA
3awmTa UnNn BBe e HO YCKOpeHue pe3epBHOM 3alUTLI.
6.3.1.3. Np1 He BO3MOXHOCTM BKITHOHYE HUSA1 OTKITHOYMBLLErocsi paboyero TpaHccopmaTopa u oTCyTCTBMU pe3epBa HeobxoaMmMo nogaTtb
HanpskeHue Ha o6ecToYeHHble ceKuuu (nonycekumnm) ot pabounx TpaHcopmMaTopoB ApYyrux 6510KoB (reHepaTopoB), €Cnn 3TO
[OMYCTMMO MO CXeMe U Mo YCIOBUSAM camo3anycka anektpoasuratenei. NMpu Heo6xoaMmMocTy crieayeT OTKNIOYMTL M€ KTpoABUraTe nu
HeOoTBEe TCTBE HHbIX MexaHu3moB CH.

6.3.2. KopoTkoe 3ambikaHue Ha cekuum (nonycekumn) CH nnm He oTknoumnBLIE € CAA KOPOTKOE 3aMblKaHWE Ha ee NpPUcoeAuHe HUU

6.3.2.1. B cnyyae oTkntoue HUS BbIKNioYaTe s paboyero nuTaHUA nonycekuum (cekumm) n HeycnewHoro ABP (BbiknioyaTenib co
CTOPOHbI BLICOKOTO HanpsiXeHUsA pe3e pBHOro TpaHccgopmaTopa ocTancsi BKIKHYEHHbIM, @ Ce KLIMOHHbIN BbIKIoYaTefib Ha 3Ty
nonycekKLu1Io OTKIIOYEH U BKIMIOYEHO COOTBETCTBYIOLIEE TaGno curHanusauun) cnepyeT npeAnonoXuTb cyuectBoBaHne K3 Ha wimHax
nonycekuum (cekuumn) unm He oTknounBLueecs K3 Ha npucoeanHe HUM 3ToM NonyceKuuu (cekumm).
B atom cnyyae Heo6xoaumo:
- OCMOTpETb OTKITHOYMUBLLYIOCS MONyceKUunto (CeKuuto);
- NpoBe pUTL MO yKa3aTensiM AeACTBME 3alMT Ha OTKIIOYEe HME BbIKIoYaTe NIl paboyero NMTaHUA U CeKLLIMOHHOTO BbIKIoYaTe ns;

- OCMOTpeTb yKa3aTe v 3awuT BceX NpucoeauHe HUM (e cnv BUAMMbIX NOBpeXAeHUI, 3anaxa rapu, AbiMa U Apyrux Nnpu3Hakos
NnoBpeXae HUA Ha nonyceKUUn HeT) U, Npu o6HapyxeHUU cpaboTaBlue i 3aWnTbl, OTKNIOYUTL U BbIBECTU B PE MOHT OTKa3aBLUUIA B
OTKITIOYE HUM BbIKIIOYaTe fib 3TOFO NPUCOEANHE HUS;

- NPX OTCYTCTBMM CpaboTaBLUMX yKa3aTenein 3aWmuT NPOM3Be CTU OTKIIOYE HUE BbIK/loYaTeie NpMcoeaMHe HUA KIKOYOM ynpasne Hus;
- 0TKa3aBLUMWA B OTKIIOYE HUM BbIKMOYaTe fib OTKIIOYUTL BPYYHYH U BbIBECTA B PE€ MOHT.

Ecnu BbIfABUTL Ae heKT He yaaeTcs, He06X0ANMO OTKIIOUMTbL BCe NpUcoeANHE HUA NosyceKuum, onpo6oBaTb ee noaayeit Hanpsike HUs
OT pe3epBHOro TpaHchopmaTopa U BKIHOYUTL NpUCOeANHE HASI NOCTe NPOBE PKU CONPOTUBIE HUS U3ONALMUN.

6.3.3. KopoTkoe 3ambikaHMe Ha wWunHax wuTa 0.4 kB

6.3.3.1. B cnyyae otkniouye HUs pabouero TpaHccpopmaTtopa 1 HeycnewHoro ABP, npeanonaraeTcsi BO3MOXHOCTL BO3HUKHOBe HUst K3 Ha
CeKLUM UNKN He OTKITIOYUBLLE € CA 3aMblKaHUe Ha NpUcoeAUHe HUW 3TOW CeKLMUK.

B atom cny4yae Heo6xoaumoO:
- OCMOTpEeTL 3almnTbl TpaHcopmaTopa U OTKIOUMBLLYIOCA CEKLUIO;
- Npu o6HapyxeHuu Ae dekTa BbIBECTU B pe MOHT NOBPEXAe HHYH MoryceKLUI0 U NofaTb HanpsiXke Hue Ha ApYrylo nosyceKuuio.

- ecnu ae deKT He o6HapyXeH, He06X0AUMO OTKITHOUYUTL BCE NPUCOEAUHEHUS CeKLMM aBToMaTtaMy, a Ha TeX NPUcoe AVHE HUAX, e Ux
HeT, pyOunbHUKaMu, U NPOBE PUTb CONPOTUBIIEHNE U30NALUMN Kabenen oTXoAAWMX JIMHUN;

- ecnuv nocrie 0CMOTPa CeKUMM U aHanu3a pa6oTsbl 3aWmUT onpeAeNUTL NOBPeXAeHHbIM Yy4acTOK He yAaroch, a NpU3Haku noBpexae Hus
OTCYTCTBYIOT, He06X0AMMO pa3o6paTb CxeMbl BCeX NPUCOeANHEHUIA, 3aMe PUTL CONPOTUBIEHUE U3OMALMM CEKLUUN U, €CIIM OHO
COOTBETCTBYET HOpMe, NoAaTh HaNpsHKe HMe Ha WWHbI OT pe3epPBHOro TpaHcgopmartopa. Mpu ycnelwHon nogaye Hanpshke HUSA
He 06X0aANMO, NooYe PeaHO U3Me PSTL CONPOTUBIIEHNE U3ONSILMU NPUCOe ANHEHUI U BBOAUTL B paboTy NpUcoeanHe HUst 3TOM Ce KLU,
Mpu o6Hapyxe HUM Ae e KTHOro NPMCoe ANHE HUS OHO OOSDKHO GbITh BbIBEAEHO B P€ MOHT.

6.3.4. Ucue3HOBEHME HanpsXXe HUA Ha LWUTe NOCTOAHHOIO TOKa aKKyMynsTopHou 6aTapeu

Wcue3HoBeHMe HanpsikeHUSA Ha LWKUTE MOCTOSAHHOTO TOKa aKKyMYNATOPHOM 6aTapen MoXeT NPOU3OUTU B pe3ynbTaTe Hecesle KTMBHOro
AenctBuA aTomata unu K3 Ha wuHax. B atom cnyyae Heo6xoammo:

- npu noBpexaeHun ogHoi CLU NocTosiHHOro Toka BCIO HarpysKy nepeBeCcTU Ha HenoBpexae HHyto CLL;

- NPV NoBpeXAeHUUN aKKyMYNATOPHON 6aTapeu, NnepeBeCTU LUT MOCTOSAHHOIO TOKA Ha NUTaHUe OT APYroi aKKyMmynsAaTopHoi 6aTtapeu no
cxeMe B3aMMHOIO pe3epBUPOBaHMUS C MOMOLLbLIO crieManbHoro aBTomara. Ecnv gpyroi akkyMynsitopHoi 6aTapeu HeT v oHa B
PeMOHTe, BKIIOYMTb Ha WWHbI 3apsaHbIA ABUraTeNb-re He paTop, Nocrne Yero ycTaHOBUTL NPUUYUHY OTKIIOYE HASl 6aTapeyn U NPUHATL

Mepbl K YCTPAHE HUIO 3TOM NPUUUHBI.

- NPU OTCYTCTBUM 3apsIBHOrO ABUraTenb-reHe paTopa (HaxoAUTCA B pe MOHTe ), BKINIOYUTL NoA3apsiAHbIA arperar U HavyaTb pasrpyxartb



3Hepro6mokK ¢ nocrneAylLWMUM ero 0OCTaHOBOM, MPUHSIB Me pbl AnNsl YCKOPEeHUs pe MOHTa aKKyMYnsITOpHoi 6aTtapeu u 3apsigHoro
ABUratenb-reHe patopa.

6.3.5. OTbiCKaHMe 3aMblKaHUA Ha 3e Mo B anekTtpoce™ CH

6.3.5.1. Mpu 3ambikaHuKn Ha 3e Mo B anekTpoceTM CH Bknioyae TCsl 3ByKOBOW CUrHan Ha NaHenu LieHTparbHOM CUrHanusauuu, a Ha
naHenu ynpaereHWsi COOTBe TCTBYHoLWero TpaHccopmaTtopa CH 3aropaeTcsi Tabno «3emnsi Ha nonyceKuum».

Mpu nony4yeHUU curHana Heo6xoAMMO NOAKMIYUTL NPUGOPBLI KOHTPONA U30NALUM K NOBPEeXAe HHON CeKUUn U yoe AUTbCA B HanNMyumm
3aMblkaHus. Mpu NonHOM 3aMbIKaHMM Ha 3e M0 NOKa3aHWe BoNbTMeTpa NoBpexaeHHON a3kl yMeHbLuae TCA A0 HyNs, a Ha ABYX
apyrux casax Bo3pactaeT Ao 1,73 drasHOro HanpsiKe HUSI.

YcTaHOBUB Hanuuue 3aMblKaHUs, He06XOAUMO BbISICHUTb, He MPOBOAUIIOCH N BKIHOYEHUE KaKOro-Im6o BbICOKOBOSILTHOIO
3aneKTpoABUraTtens, NOAKOYe HHOro K NOBpPEXAeHHON CeKLMU HeNnocpeAcTBEHHO Nepe NosiBNeHne M 3aMbikaHWUA Ha 3e MIto. Takyto
npoBepKy He06X0ANMO NPOBOAUTL NOTOMY, YTO NPUW IKCMyaTaLumM BbiKIoyaTene He OQHOKPaTHO OTMeYariMChb OTPbIBbI 35Ie MeHTOB

rMoKoM CBA3U NPU OTKIIOYE HASIX U BKITHOYE HUSIX BbIKITHOYaTe fIA U KacaHUA UMW 3e MU NPU BKITOYe HHOM MOJI0XKEe HUUM BbIKIovaTe nsl.
Ecnu kakon-nm60 BbICOKOBOJSLTHLIA ABUraTefib NOBPEXAeHHOM CeKLUU BKIHOYANCSH, TO ero Hafo OTKIMHYMTL U BbIBECTU B Pe MOHT.
Mpy o6HapyxeHUN OTOPBaAHHbLIX 35Ie MEHTOB FTMGKOW CBS3UN, UX Crie AyeT OTpe3aTb U BKIOUYUTL 3NeKTpoaBUratenb B pabory.
6.3.5.2. Ecnn, HenocpeACTBEHHO NepeAa NosiBfieHUEM 3aMblKaHUSA Ha 3€ MJTH0, BKITHOYE€ HUWA NpUucoeAnHe HUM K NOBpPeXAeHHOM CeKUUU He
NPOU3BOAUIIOCH UK, €CNU OTKIOYe HUE BbIKNioYaTenie U BbIBOA UX B Pe MOHT pe3ynbTaTta He Aarno, crneayeT nepenTi Ha pe3epBHoe
nuTaHue:

BHauane crnefyeT nepeBecTu Ha pe3epBHOe NUTaHMe NpucoeanHe HUA nonycekuun A. Ecnu, npu 3ToM, NpU3HaKK 3aMblKaHUA Ha
3eMIt0 Ha nonycekuuun b ucuyeanu, To, cnegoBaTeNibHO, 3aMblKaHWe Ha nonycekuuu A. Ecnv npusHaky 3amMmbikaHUA Ha 3e M0
ocTtanuchb Ha nonycekuuu b, To cnenyeT nepeBecTV nonycekuuio b Ha pe3epBHOe NUTaHUe, OTKNIOYUB paboyee. Ecnn npusHaku
3aMbIKaHUS UCYe 3NN, 3HAYUT, 3aMblKaHue B LieNy NnpucoeaunHe HUA paboyero TpaHcgopmaTopa, ecrnvM ocTanuch - To Ha nonycekuum b.

6.3.5.3. OTbiCKaHue MecTa 3aMbIKaHUsl Ha 3€ MJTHO Ha NonyceKuMu creayeT BeCTU Noo4e peAHbIM OTKITHOYE HUEM BCEX NPUCOEeAUHE HUMA
3aTon nonycekuuu. MutaHne nonycekuuu crneayeT nepeBeCTU Ha pe3epBHbIN TpaHcopmaTop.

OTtbickaHMe oAHO}a3HOro 3amMbIKaHUA Ha 3e MO crieAyeT NPOBOAUTL ObLICTPO, MHAaYe Takoe 3aMblkaHue B kKabene unu B o6MmoTke
anekTpoABUratens nepenget B mexaydasHoe K3.

B nocnepHioo oyepeab oTkIo4ae TCA TpaHcopmaTop Hanpsbke HUS, NPU 3TOM 3aMblKaHUe KOHTPONUpyeTCs UHAMKAaTOPOM
Hanpspke HUSA. Mepen oTkNoYe HUEe M TpaHcopmaTopa Hanpsike HUS He06X0AUMO OTKITIOYUTL 3aLMTY MUHUManbHOIO HanpsXe HAA
anekTpoABurateneun u paéotaruero TpaHcopmaTopa.

Ecnu noBpexaeHue ocTtanoch, creayeT BbIBECTU NOJYCEKLMIO B P€ MOHT.

6.3.5.4. O pa6GoTe curHanusauum NosiBrie HAsl 3aMbIKaHUA Ha 3€ MIT0 He 06X0AUMO NPOU3BOAUTL 3aNUChb B CrieLiuansHOM U
ornepaTMBHOM XypHarnax.

6.4 NpepoTBpaweHMe M NUKBUAALUA HapyweHU Ha BJ1 pacnpeaenute nbHbIX aneKTPUYeCKUX ceTen
6.4.1. Bce BJl, c Touku 3peHUsi NUTaHUA NoTpeGuTtenen, aenATCA Ha ABe KaTeropuu:
- TYNMKOBbIE;
- TPaH3UTHbIE.
TynMKOBbLIMU NIMHMAMM e KTPoMne peaavy CYNTAlOTCA:
- NMNHUK, NonyvaroLne HanpskeHUe ¢ OAHON CTOPOHBI U NUTalOLLMe NOACTAHLUMM, K LUMHAM KOTOPbIX He NOAKIIoYE Hbl 351 KTPOCTaHLINK;

- INHUK, Nony4arolme HanpsiXke HUe C OQHOM CTOPOHbI U NUTaKLWMUe NOACTAHLMU, K LUIMHAM KOTOPbIX NOAKII0YE Hbl MeJlKue
3neKTpoCcTaHUUM, 060pyAOBaHHbIE AenuTe IbHON aBTOMaTUKON.

TpaHSVITHbIMVI CYHUTAKTCA NMUHUM IJJeKTpone pegayu, nony4vyawwme HanpskeHme ¢ AByX CTOPOH.

6.4.2. NMpu aBTOMamMye CKOM OTKNIOYE HUM TynukoBol BJl, Bbi3BaBLIeM 06eCcTouYMBaHUE 3He pPronpMHMMaloLMX YCTaHOBOK
noTpe6uTtenen, BbiKovaTe b OTKIMHOUYUBLLE MCA NMNHUUN [OMKEH ObITb HeMeANeHHO BKOYEH OAMH pPa3 BPYU4HYylo, B TOM Yicne U nocne
HeycnelwHoro aecTBuA ogHokpatHoro AlB. Mepepn BkntoyeHMeM Heo6xoaMMO BbiBeCTU U3 AecTBUs yctpoucTteo AlB, ecnun
nocnegHee He BLIBOOUTCA aBTOMaTU4e CKU.

[aHHble Tpe 60BaHUsA HEe pacnpOCTPaHATCA Ha TynukoBble BIl:

- o6opyaoBaHHbIe AByKpaTHbiMu AlNB co BpeMeHeM BTOoporo uukna 6onee 10 c. Llenecoo6pa3HocTb NOBTOPHOIO BKITHOUE HUS TaKUX
NIMHUI onpeAensieTCA UCXOAs U3 KOHKPEe THOM 06CTaHOBKU U Me CTHbIX YCITOBUM;

= N0 KOTOPbIM BO3MOXHO HeAonyCTUMOe He CUHXPOHHOEe BKIO4YeHue B Cllydyae OoTKasa aenuTenbHOW aBTOMaTUKX Ha npue MHOM KOHLUe,
rge nogcoenuHe Ha aneKTrpocTtaHuusa He6oNbLIOK MOLLHOCTH;

- BbIKIIOYaTe NI KOTOPbIX He MME HOT ANCTAaHLIMOHHOIO YNpaBrie HUA U He [OMYCKaloT BKIOYE HUA Ha MeCcTe nocrie aBTomaTuye CKoro
OTKMIoYe HUsl (NPUBOA He OTAeNeH OT BbIKMioyaTe NIl NPOYHON 3aLMTHOM CTEHOM, a BbIKMIoYaTe b UMeeT He[OCTaTOUHYIO Pa3pbIBHYIO
MOLLHOCTb);

- noAava Hanpsihxe HUA No KOTOPbIM Nocrie nX aBToMmaTuiye CKoro oTkn4e HuA Npon3BoAUTCA NO cornacoBaHUiKo C n0Tpe6V|1'eneM.

6.4.3. Ecnm TynuKoBas NMHMA OTKIoYanack nocne ogHokpatHoro AlB, a Takke npu nocneAayolem ee onpo6oBaHMU, OHa BKIoYae TCA
nop Hanpske HWe nocne NPoBepPKU COCTOSIHUSA 0GOPYAOBaHUA U NOrOAHbLIX YCITOBUN.

6.4.4. NMpwu oTkNoYe HUM ABYX NapannenbHbIX TYMMKOBLIX IMHUI C 06eCcToYe HUe M 3He PronpuHMMaloLWmnX YCTaHOBOK NoTpe6uTtenenm,
o6e NMHMK BKIOYaloTCA ¢ cobnoaeHMe M ykasaHui nyHkToB 6.3.2 n 6.3.3 HacTosiero craHgapTa.

6.4.5. Ecnu npu BbiBoAe B pe MOHT O4HOW M3 TpaH3uTHbIX BJl noactaHuun nepexogaT Ha NnMTaHue oT TynukoBbIx B, To Ha nuTalowem
LieHTpe U Ha BCeX MPOMeXyTOUHbIX NOACTAHUUAX Ha KIoYax ynpaBrieHUsA BbiKiovaTe ISMU AOJTKHbI ObITb BbIBE LWE Hbl NNakaTbl



«TpaH3UT pa3oMKHYT».
B atom cny4yae Ha ykasaHHble BJ1 pacnpocTpaHstoTcs e MicTBUsl, NpeAyCMOTPEHHbIE ANl TYNMMKOBbIX NNHUN.

6.4.6. Ecnu Ha TeneynpaBnsie MO NOACTaHL MU B MOMeEHT OTKJ1HOMe HUS IMHUI HeT 06CnyXuBatoLlero nepcoHana, To onepauum no
BKITHOYE HUIO JIMHWUIA NPOU3BOAATCA MO TesleynpaBrie HUIO Ne PCOHANIOM paoHa 351e KTPUye CKoW ce T UM ONOPHOWN NoACTaHL UM,

6.4.7. ABTOMaTnye CK1 OTKITHOHYMBLLAsACA (B TOM YMUcrie U nocre HeycrnelwHoro gencreus yctponctea AlNB) TpaHsutHas BIl onpobyeTcs
HanpsXXe HWeM U BKITo4ae TCH Npu:

- 06eCTOYMBaHMM IHE PrONPMHUMAIOLLMX YCTAHOBOK UMM OrpaHMye HUK 3neKTPOoCHa6Xe HUsA noTpe6uteneu;
- HeAONYCTUMOW Neperpyske OAHOW UMK He CKONbKUX TPaH3UTHLIX NINHUMA;
- HeJONYCTMMOW Ne perpy3ke O4HOIo UMM He CKOMbKNX TpaHccopMaTopoB, CBA3LIBAOLMX C€TU Pa3HbIX HanpsiKe HUI;
- OrpaHny4e HUM MOLLHOCTU 351e KTPOCTaHLMMU, €CNU 3TO HeAOMYCTUMO MO peXUMy paboTbl IHE procucTe Mbl;
- HeJONYCTUMOM CHUXXeHUWU HanpshKeHUs1 B CeTM UMK ee YacTu.

Ecnn npu OnpOGOBaHMM Takas TpaH3nTHasA NIMHUA OTKIHOYUTCA BHOBb, TO Yepe3 HeKOTopoe Bpe Ms AonyCKaeTcA BTOPUYHO BKIMHOYNTb
JNIMHUIO o4 HanpsAXeHwe, ecnu gpyruMmmn MmepamMum BOCCTaHOBUTL NUTaHue I10Tp96I/|Teﬂel7l, CHATb HeJONMYCTUMbIe Neperpy3ku u
NOBbLICUTL HanpsAXeHuWe OO0 npuemMmnemMoro 3Ha4ye Hus He yaaeTcs.

Mpwu HeycnewHom AByKpaTtHOM AlB gonyckaeTcs BKNOYMTL oTKNouMBLUYytocs BIl ewe oauH pas.

6.4.8. OnpoGyroTca Hanpsike HUe M TpaH3UTHbIe NUHUK, ycTpoincTBo AlNB Ha KOTOPbLIX OTKMIOYEHO NN He YCTAHOBJIEHO, 32 UCKITIOYEe HUEeM
KOPOTKMX NMHUI (ANMHON He Gonee HeCKONMbKUX KUTOMETPOB), NPOXOASALMUX B YepTe ropoAa, eCcrii UX OTKNYeHMe He CBS3aHO CO
cny4yasiMu, ne peyvmncrieHHbIMu B N. 6.4.7 HacTosiLero JOKyMeHTa.

6.4.9. TpaH3uTHble BJIl, oTKnio4e HUE KOTOPLIX CyLle CTBEHHO CHUXKaeT HaZle)XKHOCTb NUTaHUSA 3He PronprMHMMaroLLMX YCTaHOBOK
notpe6uTenen Unm orpaHMYMBaeT MOLLHOCTb 3N KTPOCTaHLINM, TaKkke ONPo6YOTCA HanpsHkeHMEM, B TOM YUCHe U NOoCre HeycneLwHOro
Al

6.4.10. TpaH3auTHble BJl, Ha KOTOpble He pacnpoCTPaHAIOTCA yKadaHUA NyHKToB 6.4.7-6.4.9 HacTosLero ctaHaapTa, nocrie HeycneLwHoro
AlB, kak NnpaBuII0, CHaYana NpoBe pPsTCA YCTPONCTBOM onpeaerneHUs MecTa noBpexaeHus (YOMI). Ecnu npu npoBepke
noBpexaeHun He o6HapyxeHo, To BIl onpobytotcs HanpsixkeHMeM, a B criydae ob6HapyKeHUS NOBPeEXAe HUSA BbIBOOATCA B Pe MOHT.

6.4.11. Ecnu B pe3ynbrate onpo6oBaHua Hanpsike Huem BJ1 cHoBa oTknovaeTcs, ee coctosiHne cneayet nposeputs YOMIN. B cnyyae
o6Hapyxe Hus noBpexaeHus BJ1 HyXkHO BbIBECTU B pe MOHT.

Ecnu npu npoBepke YOMI noBpexaeHus He oGHapyxeHo, BIl MoxeT GbITb «TONYKOM», BKIIOYE Ha NOA HAaNpshKe HUEe U 3aMKHyTa B
TPaH3UT.

Mpwu otcyrcTBMM Ha BIT1 YOMI pelleHne o BO3MOXHOCTU €€ BKITHOYE HUA crieayeT NPMHUMaTh No pe3ynbTatam o6xopa.

Ha BJ1, o60pyaoBaHHbIX (PMKCUPYIOLWMMKN U3Me pUTeNbHBIMU NpUGopammn, o6xoA credyeT HaUMHaTL C MecTa NoBpPeXAe HUSA,
yKa3aHHOro oMKCHpyHLMUM U3Me pUuTe NbHbIM NPUGOPOM.

6.4.12. OTkniouMBLUME CA KOPOTKUE TpaH3uUTHble BJl, npoxoaswue B YepTe ropoaa, Ha KOTopble He pacnpoOCTPaHAIOTCA yka3aHus n. 6.4.7
HacTosiLlero ctaHAaapTa, onpobyOTCA HaNpPshKe HUEM M BKIHOYAIOTCA B TPAH3UT TONbKO Noche BbISICHE HUSt UX COCTOSIHUA Npu o6xopae.

6.4.13. ABTOMaTUye CKM OTKIHOUYMBLLME CA TPaH3UTHble BJ1 onpo6yloTcs Hanpsi:ke HUEM U BKIHOYAKOTCH B TPAH3UT.

6.4.14. Ins onpeaeneHus mecta K3 1 B uensx opraHMsauuu o6xoaa otknioumsLluencs BJ1 4omkHbI perMcTpMpoBaTbLCA NOKa3aHust
c¢hukcupyrowmx NnpudopoB.

B cny4yae HeycnelwHoro onpo6oBaHus nuHuu 110-220 kB, Hapsiay ¢ NPoBe PKOW JIMHUM UMNYNbLCHBLIM U3MepUTeNneM U perucTpaumen
nokasaHuit ouKcupyrowmx Npubopos, opraHn3oBbIBae TCS NPOSIBNIE HUE NNeHOK aBTOMaTUye CKUX ocuunnorpacgos Ans yrouHe HUA
MecTa NoBpPEeXAe HUA UNK co3faeTcA peTPocneKTMBHbIN apxuB MHGopmauun, hopmMmupyeMbii LUMPOBBLIMYU YCTPOMNCTBAMMU
perucTpauum.

6.5 MNpepoTBpaweHne M NUKBUAALUA HapyLLe HUI, CBA3aHHbIX C BOSHUKHOBEHMEM 3aMbIKaHUW Ha 3€ MII0 B M€ KTPU4e CKUX CeTAX
pasHoro Has3HayeHusA

6.5.1. NpepoTBpaleHMe n NnuKBMAaLUN HapymeHMﬁ B 3NIeKTPU4YeCKUX ceTax c M30nMp0BaHHOﬁ HeﬁTpanblO WM C KOMMNeHcauuen
€MKOCTHbIX TOKOB

6.5.1.1. Mp¥ BO3HMKHOBEHMU 3aMbIKaHMA Ha 3€ MO Heo6xoAMMO He Measie HHO NPUCTYNNTb K OTbICKAaHUIO MeCTa NnoBpeXaeHUs n
YCTPaHUTb €ro B KpaT‘laﬁu.lMl;l CpPOK. 3anep)|(|(a B onpepgeneHun mecTta noBpeXxaeHus yBenuinBaeT Be POATHOCTL Nepexona
opHoda3HOro 3amMmbiKaHuA B ABOWHOE 3aMblKaHWe Ha 3e MJIo.

CornacHo [7] np1 3aMmbIkaHUM Ha 3e MII0 B Ce TV Fe He PaTOPHOro Hanpsixe HUA Typ6ore He paTopbl MoLHOCTLI0 150 MBT 1 6Gonee,
rupporeHepatopbl u CK, MmowHocTs0 cootBeTcTBeHHO 50 MBT 1 50 MBap 1 6onee, aBTomaTtMye CK1 OTKIIOYAKOTCS OT CETU, a Npu
oTKa3se 3alMT He06XO0AMMO HEMEANEHHO UX Pa3rpPy3nTb U OTKITOYUTL OT CeTU.

Pa6oTta reHepaTopoB u CK MeHbLue i MOLHOCTU NPUY 3aMbIKaHMU Ha 3e MJ10 C TOKaMU 3aMblKaHUA B ceTM He 6onee 5 A, gonyckaeTcs B
TeuyeHue He Gonee 2 4.

Ecnu n3BecTtHo, 4TO MeCTO 3aMblKaHUA He B 06MOTKax reHepaTopa, a B ceTu, To, NP1 He06X0AMMOCTH, NPUHUMaE TCS pelueHUe o
paboTe reHepatopa, CK B ceTu ¢ 3ambikaHMeM Ha 3e MIi0 B Te4eHue 6 4.

B aneKTpu4ecKUX ceTsiX, He MTpanb KOTOPbIX 3a3eMfeHa Yepe3 3a3e MAsiolMe Ayroracsliue peakropbl, BpeMs paboTbl ¢ 3aMblkaHUe M
Ha 3e MITI0 MOXeT TaKxke onpeaensaTLCA U YCHOoBUSIMU PaboTbl 3TUX PeaKkTopoB (TeMnepaTypoi Be pXHUX CrioeB Macna).

6.5.1.2. MosiBNeHMe 3aMblKaHMsA Ha 3e MJ1I0 B CETU C U30NIMPOBaAHHOW HeUTpanbio onpeaenseTcs No Npuéopam KOHTPONS n3onsauum,
noAKmnoYe HHbIM K TpaHcopMaTopam HanpsXe HAA WKUH PY, npubopaM, Ae ICTBYIOLMM Ha OCHOBaHUM M3Me peHUI TOKOB B LieNn
[yroracsilMx peakTopoB, BbICLUMX rAPpMOHUYE CKUX COCTaBMNAKLNX TOKa U Ap.



Mpu meTannM4ye cKOM 3aMbIKaHUM Ha 3e MJTO OAHOM M3 ha3 Noka3aHUA NPUGOpPa, KOHTPONUPYIOLLIE FO U3ONALMIO 3ToU (ha3bl, ByayT
paBHbI Hynio, a Nokas3aHuA NpMbopoB ABYX Apyrux ¢a3 Bo3pacTyT B 1,73 pasa. [py HeNonHOM 3aMbikaHMK Ha 3e MIIO, T.€. NPU
3aMblKaHUM Yepe3 CONPOTUBIEHUE, NoKa3aHUA NpMGopa, KOHTPONMPYIOLLEFO U30NALMIO NoBpeXAeHHOW cha3bl, yBenuuyaTtcs, a ABYX
Apyrux ¢a3 ymeHbLUATCH MO CPaBHEHMIO C MeTarNinye CKMM 3aMbiKaHMeM Ha 3e Mo 3Ton xe chasbl. [pu ne pemexarowmxcsi
3aMbIKaHWSAX Ha 3e MITIO0 OTKIOHE HUSI B MOKa3aHUAX NPUGOPOB MMeE 0T Kone6aTenbHbIN XapakTep.

Heo6xoanMmo yuntbiBaTth, 4TO B HEKOTOPbIX CRy4Yasx NPUGOpbLI KOHTPONA U30NALMM MOTYT AaBaTb pa3Hbie Nno ¢a3am NokasaHus U Npu
OTCYTCTBUM 3aMbIKaHUs Ha 3€ MITI0:

- Npu Nepekroye HUsIX B ceT (pabote ABP), cBA3aHHLIX C NOAKIMIOYE HUEM K KOMMNE HCUPOBAHHOMY y4acTKy ce T
He KOMMeHCUPOBAHHOIO (He AOKOMMEHCUPOBAHHOIO) y4acTKa;

- B cllyvasiX, Korga e MKOCTU (*)83 Mo OTHOLWEeHUIO K 3eMIie 3Ha4YUTeNIbHO OTNN4YakTCA oA4Ha OT ,qpyroﬁ;

- B CETsAX C pe30HAaHCHOWN HaCTPOMKOM Ayroracsilux peakTtopoB Npu 3a3e MIIeHUM B COCEAHEN CeTU, ANeKTPMUUYeCKU He CBA3aHHOM C
nepBoOM1, NPU HaNU4YMMU NNHUIA B ABYXLE MHOM UCMOJTHE HUU, KaXKAasi U3 KOTOPbIX BKIOYeHA B COOTBE TCTBYHOLLYIO CeTb;

- MPU He OTKITHOYEe HUUN OAHOM (ha3bl paAananbHOM NUHUN, BKITKOYE HHOM Ha OTAeNbHbIN TpaHcdopmaTop;

- B cniy4yae o6pbiBa ha3bl HA CTOPOHE BbICOKOTO HamnpsieHUSA CMIIOBOro TpaHcdgopmaTopa, 0GMOTKM KOTOPOro CoeANHEHbI MO CXeMe
«3Be34a-TpeyronbHUK». Npu 3ToM NPUGOpPBLI KOHTPOSA U3OMALUMKU HA CTOPOHE HU3KOTO HanpsiXe HUA GyAyT MMeTb UCKaXe HHble
nokasaHus: Ha ofHol dhase HanpsbkeHUe GydeT BABoe Gonblue, YeM Ha ABYX APYruX;

- NpU neperopaHnu ninaBKUx npep,oxpaHMTeneﬁ Ha CTOPOHEe BbICOKOro Ui HU3KOro Hanpsihxe HUA B cnyy4ae Mcnofib3oBaHuUA B
KavyecTBe ychOﬁCTB CuUrHanusauuum perqnie MMHUManNbHOIro HanpsXxeHUs.

6.5.1.3. Ecnu nosiBneHne 3amMbiKaHUA Ha 3€ MJ1I0 COBMNasio No Bpe MeHU ¢ BKITHOYe HUe M BbIKITHo4YaTe Nl KaKoro-nm6o npucoeanHe HUs,
Heo06X0AUMO He Me AflIe HHO OTKIMIOUYUTL ITOT BbIKIoYaTe b U Y6e ANTbCS B UCHe 3HOBE HUM 3aMblKaHUSA Ha 3€ MITI0.

ABTOMaTMyecKoe OTKNioueHue kakon-nm6o BJl ¢ ycnewHbim AlNB 1 nosiBNeHue 3aMbiKaHUs Ha 3e MJ10 B 3TOT MOMEHT B G0NbLUMHCTBE
cny4yaeB SIBNAIOTCS NPU3HAKOM HanW4yns TaKoro 3aMbIKaHWUs Ha 3TON NIMHUM.

6.5.1.4. OTbiCkaHWe 3aMbIKaHUA Ha 3e MJIIO B 3aMKHyTOﬁ CceTn, ecnun HeT cneuUmarnbHbIX an60pOB, YyKa3biBawOWUX HaA KaKoW NMHUMN
UMeeTCA 3aMbliKaHne Ha 3e M0, NPOU3BOAUTCA, KaK NnpaBuno, MetoaoM nocriegoBaTesibHOro geneHus:

- 3aMKHyTaA ceTb AeJNIUTCA Ha ABe 4YaCTu, 3JIeKTpnyeCkU He CBA3aHHble MeXAay cobow; no npuﬁopaM KOHTpONA usonauuun
onpepgenseTcd YacTb, B KOTOpOI;I 3aMblKaHne Ha 3e MJ1i0 COXPaHUNOCh. 3atem o6Ge yactn 3N1eKTPOoCeTU 3aMbIKalTCA Ha napannesibHyr

pa6orty;
= 4YacCTb 3J/1IeKTPOCeTU C 3aMblKaHMeM Ha 3e MJ1i0 AeJNTIUTCA CHOBa Ha ABe 4acCTu, 3J1eKTpu4de CKM1 He CBA3aHHbIe MeXay COGOﬁ;

- AerieHne ceTn Nnpons3BoAUTCA A0 TeX Nop, NoKa 3aseMmJsieHne He GyﬂeT HangeHo Ha OrpaHu4ye HHOM y4yacTKe, T.e. Ha y4yacTKe,
coCTOSILeM U3 LUWH NUTaloLe i NoACTaHLUK (3neKTpOCTaHL|VIVI) C OTXOo4xAlWMMMU OT HUX NapannenbHbIMU U OAUHOYHLIMU TYNMUKOBbIMU
nuHUAMU. 3atem napannenbHble TYNMMKOBbLIE NIMHUU NOO4Ye peaHO OTKIMIOYalTCA C ABYX CTOPOH: eCliu 3a3eMrieHMe He nponagaeT, TO

npoun3soguTcAa OCMOTpP PY nuTarowen noacraHumm m TYNMUKOBbIX noAcCTaHUMN;

- ecnu 3a3emneHue B PY noactaHuui He oGHapyxeHo, To He06X0AMMO NPoM3BeCTU KpaTKoBpe MeHHoe (1-2 ¢), cornacoBaHHoe ¢
notpe6uTeneM, nooyepeaHoe norallie Hue TYNMKOBbIX NOACTAHLMMI, CrieAsi 3a NoKa3aHUsIMW NPUGOPOB KOHTPOIA U3ONALMK.

Ucye3HoBeHME 3aMbIKaHUA Ha 3€ MITIO NOKa3bIBaeT, YTO AaHHaA TynukoBas JIMHUA UMeeT NoBpeXxXaeHue.

- NPV He BO3MOXXHOCTU NONy4YUTb cornacue notped6uteniein Ha o6ecTouMBaHMe U NPU HANUYUK Ha 3NeKTPOCTaHUUM (NOACTaHLUM)
cBo6oaHown CLL, He CKONbKMX TPAHCOPMATOPORB U LUMHOCOEAUHUTENILHOIO BbIKIOYaTe NS, NOBPEXAe HHbIN 311e MEHT BbIABNAe TCA
nepesoaoM Ha pe3epsBHyto CLU tpaHccopmaTopa ¢ nooyepeaHbIM nepesoaom Ha 3Ty CLU TynMKOBbIX NMHUIA € NocneayoLWmnm
oTkntoveHMem LLICB. Mocne kaxaoro nepeBoAa HanvuvMe 3aMbiKaHUs Ha 3e MITHO NPOBe Psie TCA NO NokKa3aHWsIM NPUGOPOB KOHTPONA
usonsaumm;

- eCnu BbINOJIHEHME onepauuii CornacHo AByX NpeabiaylMX MeTOA0B He NpeAcTaBrisie TCA BO3MOXHbIM, Heo6xoAuMo, NpeAynpeavB
aboHeHTa, KpaTKOBpe MeHHO (Ha 1-2 ¢) OTKITHOUYNTL TYNMMKOBYHO JIMHUIO, €CNU OT Hee He NMUTAKTCHA NoTpebuTe Ny NepBoON KaTeropuu.
Wcuye3HOBeHME 3aMbIKaHUA Ha 3e MO MOKa3bIBaeT, YTO AAaHHasi IMHUS UMeeT NoBpeXAeHue.

KpaTkoBpeMeHHoe (Ha 1-2 ¢) OTKIoYe HUEe 3HE PronpUHUMaloWMX YCTaHOBOK NOTpe 6uTens ne pBoM Kateropum NpousBoAUTCA TONbLKO
nocre nosy4eHUs cornacus aboHeHTa.

6.5.1.5. Mepen peneHMeM ceTM Ha YacTM He06Xx04MMO NPOBE PUTbL HaNUyYne UCTOYHMKOB NUTAHUA B KaXXA0M 4YacTM, BO3MOXHOCTb
neperpysoK TPAH3UTHbIX 3/1I€ MEHTOB CETU, OXUaaeMble YPOBHU Hanpsike HUSl U 3HaYe HUe HaCTPOWKU Ayroracsiliux peakTopoB B
KaXkaown otaensieMOM YacTtu.

MeTon nocnepoBaTte IbHOrO AefleHUs CeTU Ha YacTy AOJMKeH ObITb pa3pa601aH vnHanBuayanbHO Ans KaXxgom ceum, 3NeKTpoCcTaHUun n
noAcTaHUUKU. YKasaHUA Mo AerleHUIO Ha YacT JOJKHbI ObITb U3M0XeHbl B Me CTHbIX UHCTPYKUUAX. Tam e AO0JXHbl ObITb YKa3aHbl n
npuMe pHble TOYKU AereHUA ceTu.

OeneHue cemm npon3BoaAUTCA KpaTKkoBpe Me HHbIM OTKM4Ye Hue M BblKink4yaTenid € nocneyrowmm ero Bkn4ve Hme m.

B 3aBMCMMOCTM OT CXeMbI CE€TU, HaNN4us Ayroracsawmx peaktopoB U MCTOYHUKOB NUTaHUA NpU AerneHnn ceTm Ha YacTM AonyckaeTcsd B
HeKOTOpPbIX cny4dYasaXx He 3aMblKaTb Ha NapansfnenbHy pa60'ry pa3aenieHHble 4YacTu.

Ecnun nooye pegHbIM OTKNIOYE HUEM JIMHUM 3a3€ MJIeHne He HanAeHo, MeCTO 3a3e MJle HUs BbisiBIisie TCS1 OCMOTPOM PY anekTpoctaHumm
(noacTtaHummn).

6.5.1.6. MocnepoBaTenbHOCTL A€ NCTBUIA NPU NOSIBNIE HUM 3aMbIKaHUA Ha 3e MJTI0 B C€ TU FreHe paTopHOro HanpsixkeHus (6-10 kB)
3NeKTPOCTaHLUMUN:

- He06X0AUMO OCMOTPETL NaHe M 3aLUMUT OT 3aMbIKaHMI Ha 3e MO (€ CNM TaKOBbIe UMETCA) UMM UCMONb30BaTL CTALMOHAPHLIN
(nepeHOCHbIN) NPMGOP NO OTbICKaHUIO OAHOMA3HLIX 3aMbIKaHUIA, COOGLIMTL ONepaTopy 30HbLI O NOSIBAIE HUM 3aMbIKaHUA Ha 3e MIIIO 1
pesynbTaTax OCMOTpPa 3alMT UK O NoKasaHusiX Nnpubopa;

- eCcnn Ha oCHOBaHMU aHanu3a p8601'bl 3aWmTbl UK NOKa3aHUn npu60pa YyCTaHOBJI€e HO Hann4ue 3aMblKaHUA Ha 3e MJTH0 Ha Kakon-nm6o
JINHUU, TO HeO6XO0AMMO He No3xe 4YeM Yepe3s 2 4 (B KpallHeM crivyae, Yepe3 6 4 c COOTBeTCTBVIOLLE O pa3peLleHUsA) nocne



BO3HUKHOBE HUA 3aMblKaHUA Ha 3e MIK0 NepeBeCTU Harpysky ¢ I'IOBpe)KAeHHOVI JINHUU Ha HenoBpeXAae HHYH0.

Mocne nepeBoAa Harpysku Ha He NOBPEXAE HHYIO JIMHUIO, MOBPEXAe HHas IMHUS, MO COrflacoBaHUIO C NOTPe6uTeneM, AoMmkHa 6bITh
OTKIIOYEeHa M BbiBeAeHa B P€ MOHT.

Mpu 3apepxKe B nepeBoOAe MU CHATUM Harpy3ku c NIMHUMK, oTxoaswen oT PY ¢ ceKLMOHMPOBaHHbIMU WHaMu, cekuus (CLU) c
3a3eMINMBLLEWCS NIMHME N 3NeKTPMYe CKU OTAeNsAeTCA OT OCTaNbHOW YacTu 351e KTPOCTaHUUM unu noactaHuuu. NMpu otaeneHuun He
AOJDKHbI AONYCKaTLCA Neperpy3kun o6opyaoBaHMs U MOHWXKEHME HanpsikeHUs. Ha oTaensie Mo ceKuumn JOMKEH MMETbCSl UCTOYHUK
nuTaHus (TpaHccopmaTop) U, COOTBE TCTBE HHO HAaCTPOEHHbIN Ayroracswuin peakrtop. lpucoe avHe HMe 3a3e MnUBLUEUCA NUHUU U PY
3NeKTPMYEeCKM OTAe NeHHOWN ceKUMU AO0MKHbI 6bITb OCMOTPEHbI.

HonyckaeTcs (Mo pexuMy paboTbl U cxeMe 35eKTPOCTaHUUM) Ne peBOA NMTaHUA FIMHUM C 3aMblKaHMeM Ha 3e MJIo oT pe3epBHon CLU
Yepe3 BblAe e HHbI TpaHcdopmaTop.

anI OTCYyTCTBUMU TaKoOW BO3MOXHOCTU BnpeAb OO0 OTKIOYe HUA 3a3e MIIMBLUE ACS JIUHUM pekKkoMeHAOyeTCA nepeBeCcTU NUTaHKe
co6CTBE HHbIX HYXA 3]19KTPOCT3HLIMI7I, MOAKITHOYE HHbIX K CEKLMUM C 3a3e MNTUBLUE UCA NIUHUE N, Ha pe3epBHbll7l UCTOYHMK NUTAHUA.

Ecnu nosiBuNnochb 3aMblkaHue Ha 3e M0 B ceTn reHe paTopHOro Hanpshxe HUA, NPU OTCYyTCTBMMU 3aLLUT OT 3aMblKaHUA Ha 3e M0 Ha
JINHUAX N an60pa Mo OTbICKaHUIO OAHO(*)33HI:IX 3aMbIKaHUI Ha 3e MJTH0 npu ceKUMOHUPOBAHHbIX LUMHAX, cneayeT NnyteM pasaerie Hus
ceKumn onpeaenntb, Ha KaKoWN M3 HUX NPOU3OLWISIO 3aMbliKaHUe Ha 3e MIto.

Mocne 3aToro Heo6xoAMMO NepeBeCTU NUTaHUe COGCTBEHHbIX HYXA, 3/1e KTPOCTaHUUM ¢ 3a3e MnuBLiecsa cekuumn (CLL) Ha pe3epBHbIN
MCTOYHUK NUTaHUA.

3atem npousBoautcs ocMoTp cekuum (CLL), Ha KOToOpoW NOABMNOCH 3aMblKaHWe Ha 3e MITo, MPU 3TOM obpallae TCA BHUMaHUe Ha
BHellHee COCTOsIHMe annapaTtypbl, TpeCK, HeHoOpMarnbHoe ryaeHue o6opyaoBaHus, pa3psabl (nepeKkpbiTUsl) Ha Kabe NbHbIX BOPOHKaX.

Ecnu 3a3emneHne o6HapyKeHO Ha WWHaX, CNyCKaX K LWUMHHbIM pa3beauHUTENISIM U T.A4., He06XoAMMO nepenTn Ha pe3epBHyto CLU n
OTKMIOYUTL NoBpeXxaeHHy. Ecnu 3azemneHune B PY He oGHapyxeHO, He06X0AMMO NPUCTYNUTL K Noce AoBaTe IbHOMY nepeBoAy
JIMHUN Ha pe3epBHy CLL c BknoYeHHbIM Ha Hee TpaHcdopmaTopom. Mpu 3ToM Nocne Kaxaoro nepeBoAa NMUHUK Ha pe3epBHyto CLU
oTkntoyats LLICB.

Mpwu oTcyTrcTBUM pe3epBHoM CLU Heo6xoaMMoO, NnyTe M Noo4e pefHOro KpaTkKoBpe MeHHOro (1-2 ¢) oTkniove HUSA NUHUIA, onpeAenvuTb
NoBpeXAe HHYH0 NIMHUIO.

Takoe oTKNIOYEeHME He paccmaTpuBaeTCs KaK He AOOTIYCK 3J1e KTPOIHE prumn noTpe buTtesnio.
3T10T MeToA 3chhe KTMBEH TONLKO NpU paauanbHOW ceTu.
6.5.1.7. Nocne o6HapyxeHUsi NOBpeXAeHHOW NMHUU, € CINU Harpy3ka 3TOM NMUHUU He MOXeT ObITb HeMeaneHHO CHsiTa 6e3 ywep6a ans
notpe6uTenei, noBpexaeHHasA NIMHUA NO BO3MOXHOCTU M30NIMpYyeTCA OT OCHOBHOIN ce TV ANsi Npe AOTBpaLLe HUASI Ne pexoAa 3amMblKaHus

B MeXxaycasHoe y noTpebuTtens, Ha KabeNbHbIX IMHUAX, 0OMOTKaxX BbICOKOBOJILTHbIX 3/leKTpoABUraTesiel Co6CTBE HHbIX HYXA
3MeKTPOCTaHLMUNA.

Ecnu 3amMbikaHue Ha 3eMno oGHapy)KeHo Ha npucoeguHe HUM reHepartopa, nocnegHU OOMKeH ObITb pa3rpyeH u oTKn4eH.

6.5.1.8. B cnyyae oGHapyxeHUs1 3aMbIKaHUA Ha 3e MJTI0 MeXAy BbIKIoyaTeieM U rydkamu LWHHbIX pa3beauHUTe e NpUucoe AMHE HUe
nepeBoauTcA Ha pe3epBHyto CLL c nocneayolwmMm oTkNo4eHUEM COBCTBEHHOTO, a 3aTeM LUIMHOCOE ANHUTE NIbHOTO BbIKIloYaTe nsi.

6.5.2 OTbicKkaHMe 3aMbiKaHUA Ha 3e MJTK0 B Ce TU NMOCTOSAAHHOIO TOKa ane K'I'pOCTaHLlMﬁ W noAcTaHuumn

6.5.2.1. Ha kaxxgon ycTaHOBKEe NMOCTOSIHHOIO TOKa AOMMKHO ObITb YCTPOUCTBO, CUTHaNM3upywllee o NOHUXKe HUU CONPOTUBIIE HUS
M30MALMM 3NEeKTPOCeTU HUXKEe JONYCTMMOrO 3Ha4Ye HUSA U NO3BonsAWee onpeAenTb 3Ha4e Hue 3Toro CoNpPoTUBIE HUS.

6.5.2.2. Npn BO3HMKHOBE HUM 3aMbIKaHUs1 Ha 3€ MITKO B CETU NMOCTOSIHHOIO TOKa cneayeT HemMmeane HHO NPUCTYNUTb K €ro OTbICKaHUIO.

OCHOBHbIM MEeTOAOM OTbICKaHUS MeCTa 3aMbIKaHUS Ha 3e MITI0 SIBMisie TCA pa3feneHne ceTu NOCTOSIHHOrO TOKa Ha YacTu, NuTalowme cs
OT pa3HbIX UCTOYHUKOB (6aTapei, ABUraTefib-re He paTopoOB, BbINPAMUTENEN), C NOCIeAYLWMUM KpaTKOBPe MeHHbIM NooYe peaHbIM
OTKNIOYE HUEM OTXOAALMX NINHUNA.

Mounckn AOMKHLI BecTUCh ABYMS nuuamu. OQHO NULO OTKAIOYaeT, a Apyroe BeAeT HabnogeHVe 3a NoKa3saHUsIMM YCTPOMCTBa
KOHTpOnS.

Mopsaok onepauunin AomkeH 6bITh onpeaerieH CTaHAAPTOM OopraHvM3auum ¢ co6nioaeHne M creayrLWmMX NooXe HUA:

- €CIA 3aMblKaHWE Ha 3€ MJTH NOSABMTCS B MOMEHT BKITHO4e HUS KAKOW-NNOO0 Lienu, To He06XOANMO OTKITHHYUTL 9Ty uenb U NPoBepPUTDL,
He uc4ye3ano nu samMbliKkaHUe;

- KonbueBble U NapannesnbHbie Henu npeaBapuTenibHO Ppa3MbIKalTCA;

- npu Hanuuum AByx CLU nocTosiHHOro Toka, Ha pe3epBHyto CLU BkniouaeTcs pe3e pBHbIA UCTOUHUK NUTaHUA. Mooye peAHbIM
nepeBOAOM NpucoeAnHe HMiA Ha 3Ty CLL, onpepensieTcA npucoeAVHe HAE, HA KOTOPOM MMeETCA 3aMblKaHWe Ha 3e MITio;

- NPU HaNU4MKM ABYX CeKLMUIA NOCTOSIHHOTO TOKa, KOTOpble MOTYT MUTaTLCS OT OTAENbHbIX 6aTapei, crneAyeT UX pasgenuTb
CeKUMOHHbIMU pa3be AUHUTE NISIMU U B CTU MOMCKM KpaTKOBPe MeHHbIM OTKIOYe HUeM Npucoe AUHE HUM Ha TOW ceKuuu, rae
oGHapyXeHO MeCTO 3aMblKaHUsA Ha 3e MITIO;

- npucoeagnHeHue, Ha KOTOpomM oGHapy)KeHo MeCTO 3aMblKaHMA Ha 3e MJo, NepeBOANTCA HAa NUTaHUe OT pe3epPBHOINO0 UCTOYHUKA, eCiun
Takasi BO3MOXHOCTb MMeeTcs. [lanbHe Mlune NOUCKM MecTa 3aMbiKaHUs Ha 3e MI10 cneayeT npoAaoskKaTtb Ha c60pKax uwnu wmnTtax
MeTOoAOM KpaTKoBpeMeHHOro oTkn4ye HUA otxoaawmx JNIMHUA, npucoeguHe HHbIX K 3TUM CﬁOpKaM;

= €CJIM MeCTO 3aMblKaHMUA Ha 3e MJII0 He o6Hapy)KeHo HU Ha OQHOW U3 NUHUI NOCTOSIHHOIO TOKA, TO OHO HaXOAUTCS UMM HA UCTOYHUKE
NUTaHUS, UMM Ha LUMHAX NOCTOSIHHOIO ToKa. B atom cny4yae K lWWMHaM nogkrro4vyaeTcsA peSepBHblﬁ WCTOYHUK NUTaHUs, a OCHOBHOM
OTKIKO4ae TCA.

6.5.2.4. Nounckn npucoeanHe HUSA C 3aMbIKaHUEM Ha 3e MJTK0 B C€ TU NOCTOSAHHOIO TOKa NUTaTesie M NbINU NPOU3BOAATCS C
KpaTKOBpPEe MeHHbIM OTK/IIOYe HUEe M CHauvana FIMHUMI, NUTalLWMX 3rIeKTPOABUraTe v, a 3aTeM, nocrie oGHapyXe HAS IMHUU, UMeloLLe !
3aMblKaHMe Ha 3eMJIlo, NooYe peAHbIM OTKIIYE HUEM KaXAoro arieKTpoaBUraTtesisi, (pucoe AMHE HHOMo K 3TON JIMHUW.



6.5.2.5. ins o60pynoBaHus, Ha KOTOPOM YCTaHOBJIe Hbl MMKPO3Jie KTPOHHbIE UM MUKPONpoLeCcCopHble ycTporcTBa P3A,
Mcnonb3oBaTb MeTof OOGHapyXeHUst MeCcTa CHUXe HUSI CONPOTUBIIE HUA U30NALMM NMyTeM NooYe pe AHOrO OTKIHOYE HUA OTXOAALLMNX
FNIMHUI NOCTOAHHOIO TOKa He pekomeHayeTcs. MpeAnoYTMTEe NbLHO NPUMEHEHUe cneLnanbHbIX YCTPONCTB, NO3BONSAOWMUX onpeaennTb
MEeCTO CHMXKEHUSI CONPOTUBNEHUS U3ONALMU B CE TN NOCTOAHHOIO TOKa 6€3 oTKNioYe HUA NuHUIA. Bece geicTBusA npu aTom
onpeensilOTCA CTaHAAPTOM OpraHM3auuu, yYMTbIBaloWUM yKa3aHUA pyKOBOACTBA U3rOTOBUTENS MO 3KCMyaTaLum npume Hsie Moro
ycTpoucTBa.

7. Oco6eHHOCTU NMKBUAALMU aBapvil NpyU oTkazax cpeACTB CBAA3M MU BOSHUKHOBE HUM Ype3BbIYalHbIX CUTyauui

7.1. NoAa oTka3om cpeAcTB CBSA3U NOHMMAETCA He TONbKO HapylueHUe BCeX BUAOB CBSA3U, HO U HE BO3MOXHOCTb CBA3aTbCA C
onepaTtMBHbIM Ne PCOHANOM ANUTeIbHOe BpeMs U3-3a NSI0XOM CrbILUMMOCTU U NnepeboeB B paboTe CBA3M.

7.2. Mpwn oTCYTCTBUM CBSA3U, HapsAYy C NPOM3BOACTBOM OMe paLui, yKka3aHHbIX B HacTosile M pasgerne, NPUHUMalOTCA BCe Mepbl K
BOCCTaHOBIeHUIo cBA3n. Mpu 3ToM Ucnonb3yloTca Nobble BUAbLI CBA3MN (MeXxayropoaHas, coToBasi, Be4JOMCTBe HHasl, Terle TalnHas,
Tenecdakc 1 T. A.), a Takke nepenaya coobLieHUN Yepe3 Apyrue 06beKTbl IHEe procucTeMbl U, NPU He 06XOAUMOCTH, Yepe3 Apyrue

BeAOMCTBa.

an BOCCTaHOBIe HUMN CBA3U AUcneTyepy AOKNaAbIBAlOT O CaMOCTOATe JibHO NpeAnpPUHATBLIX Oe MUCTBUSAX.

7.3. anI OTCyTCTBUMU (011(339) cpeAacTB CBA3U nNepcoHan 3Hepr006'beKTOB n onepaTopbl one paunoHHbIX 30H MOryT OCyLle CTBIATbL
camMmocTosiTeNbHble AeCTBUA:

- N0 3arpysKe M pasrpyske reHepupyoLero o6o0pyaoBaHusi;
- N0 OrpaHUYEe HUIO MMM OTKIIOYE HUIO NoTpebuTenen;

- N0 NPOU3BOACTBY OMNe paTUBHbLIX NMepekKIioye HUIM Ha 060pyAOBaHUM, €CNU Takue AeNCTBUA He NPUBOAAT K Pa3BUTUIO HapyLUe HUIA U3-
3a BO3MOXHbIX Neperpy3ok TPaH3UTHbIX CBA3e W, OTKIIOYE HUSl MeXXCUCTE MHBIX JIMHUIA U cpabaTbiBaHUs NPOTMBOAaBapUAHOM
aBTOMaTUKK.

7.4. BBMAay pa3Hoobpa3ns meCTHbIX YCIIOBUIM B HAaCTOSILEM CTaHAApTe AAlOTCS NMULLIb OCHOBHbIE MeToAbl M Hanpasne HUsi TIMKBUJauumn
aBapui Npy HapyLle HUU CBA3MU.

[nA Kaxporo onepaTtopa AOMKHbI COCTAaBNATLCA MHCTPYKLIUM C yKa3aHMeM ornepauuil, KoTopble NPOU3BOAATCS CaMOCTOSITE NIbHO NpY
notepe cBsA3u. Mpy 3TOM Ha 3NEKTPOCTAaHLUAX HE BbINOJIHAKTCA CAaMOCTOSATe NbHO CrieAyloLMue onepauuu:

- BKNIoYe Hne 6e3 NpoBepKM CUHXPOHU3MA TPAH3UTHbIX JIMHUIA U TPaHCOPMATOPORB, HE CUHXPOHHOE BKIIHOYE HUE KOTOPbIX MOXeT
NpUBeCTU K aBapuu;

- OTKNK4Ye HUe TPaH3UTHbLIX JIVHUA 1 Tpchd)opmaTopOB CUCTEe MHOIo UM MeXXCUCTe MHOIro 3Ha4e HUA Npu nc4ye3HOBe HUU HanpsXeHusA
Ha WWUHaX, 3a UCKNYeHUe M criydyaeB noBpeXxane HUs LWnH, OsopyAOBaHMﬂ, oTKasa BbIK/lOuaTeneu;

- OTKNIOYe HUe BbIKNoYaTe e oTXoAsAWmNX TIMHUMA npu 06€eCcTOYMBaHUM WWH U OTCyTCTBUMU I'IOBpe)KAeHVIVI Ha oﬁopyp.osal-wm, Kpome
cny4aeB, 4ONYCTUMbIX UHCTPYKLUUAMMWU;

- BKIHOYe HUe JIMHUMI, NUTAKLWUNX NoTpe 6uTe e, OTKIOYE HHbIX MO rpadukaM aBapuMHbIX OTKITIOYE HUI, a TaKKe NoTpebuTenen,
OTKIMIOYE HHbIX B CBA3U C Ae (hMLMTOM MOLIHOCTU AencTBUMe M ycTponctB A4P npu yactoTte Huxe yctaBok YAIB;

- 3arpy3ka reHe paTtopoB, aBTOMaTU4e CK1 pasrpyxaeMbix Ae AICTBUEM NPOTMBOABapPUINHON aBTOMATUKU.

7.5. Npu aBTOMaTWyYe CKOM OTKITIOYE HAM TYMUKOBOW NIMHAM U HeycreLHOM Ae UCTBMM ABYKpaTHoro AlB, oTkniouMBLUAsiCA NUHUSA
BKIIOYAeTCA elle pa3 BPYUHyo.

7.6. NMpwu oTKNO4e HUM TPAH3UTHOM NUHUK HanpsbkeHnem Ao 110 kB, He CMHXPOHHOE BKNOYEHUE KOTOPOW AONYCTUMO, NPOU3BOAUTCA
NoBTOpPHOE BKNIOYeHWEe TaKOW NUHUU OAUH pa3 BPY4HYylo 6e3 NpoBe PpKU CUHXPOHU3Ma, B TOM YACHe U NpU HeycneLlHOM Ae ACTBUM
yctpouncte AlB.

Mepen BKkNto4e HMEM BbiKNto4yaTe ns yctponctso AlNB oTknioyaeTcsi, €Cnu OHO He BbIBOAUTCS U3 AeMCTBUSI aBTOMaTUye CKU.

B HeKkOTOpbIX criyyasix nocrie Takoro He CUHXPOHHOIO BKJ1HO4E HUSI MOXe T BO3HUKHYTb AnuTe NbHbIN aCMHXpOHHbIﬁ pexum. B atom
cny4yae NpUHUMaKTCA Mepbl K BOCCTAHOBJIE HUKO CUHXPOHMU3MA.

Mpu He BO3MOXXHOCTU BOCCTaHOBIIe HUA CUHXPOHU3Ma B ceTsax 110-220 kB B TeueHue 2-3 MUHyT, OTKNIOYae TCA BbIKoYaTe fib
BKJ1HOME HHOM NTMHUU, € CNK 3TO NpeAyCMOTPEHO CTaHAAPTOM OpraHM3auum, a B ceTax HanpsxeHueM 330 kB u Bblwe - oTkniovaeTca
HeMeAneHHo.

7.7. InkBMaaums HapyLle HUM, CBAA3aHHbIX C OTKIMIOYeHUEe M TPAH3UTHBIX JIMHUIA, He CUHXPOHHOE BKIHOYe HUEe KOTOPbIX He AOMYyCTUMO,
NPoU3BOAMTCS MyTeM MoAayy Ha HUX Hanpshke HUA TONLKO C OQHOW CTOPOHbLI C NpeABapuTeNIbHOW NPOBE PKON OTCYTCTBUA HA HUX
HanpsHke HUS C APYroi CTOPOHbLI. BKroue HUe NMUHUM Ha NPOTUBONOJSIOXHOM KOHLE NPOM3BOAUTCA C 065A3aTe IbHOMN NPOBE PKOW UMK
ynaBnuBaHMe M CUHXPOHU3Ma.

7.8. Ha anekTpocTaHuusX (NoacTaHUMAX) He NofaeTCA Hanpshke HWe OT CBOeW NOoACTaHL MU Ha Te OTKMIOYUBLUMNE CA TPaH3UTHbIE NIUHUMN,
Mo KOTOPbIM, COrTaCHO MHCTPYKLIMAM, NoJaeTCs HanpsiXke HuUe ¢ NPOTUBOMOJIOXKHOW NnoAcTaHUUU. UcknioueHMe COCTaBAAIOT cryvyam
MOJIHOW NMOTe PU HanNpsXXe HUA Ha KAKOM-HUOYAb 06BbEKTe NPU COXPaHEeHUU CBSA3MN C APYrMMu o6bekTamu. B atom cnyyae, no npocb6e
onepartopa o6bekTa, Ha KOTOPOM MUCYe M0 HaNpshke HUe, Ha ero LWKHbI NoJaeTCA HanpshKeHUe CO CTOPOHbI APYroro MCTOUYHUKA NUTaHUA

7.9. BkrntoueHUe B TPaH3UT OTK/TIOYUBLUMXCA TPAH3UTHLIX JIMHUI 3MeKTpone peAayn, He CUHXPOHHOE BKIHOUeHME KOTOPbIX MOXeT
npuBecT K aBapu1u, Nocrie nonyyeHUsi No0 HUM Hanpsbke HASt NPOU3BOAUTCS TOJNILKO C NPOBEPKOM CUHXPOHM3MA.

Mpu ncye3HOBEHMM Harpy3Kn No TPAH3UTHOW NIMHUM 3neKTponepeaayn 6e3 oTnanku (OQHOCTOPOHHEE OTKIIHOYEHUE NIUHUM C
NPOTMBOMOIOXHON CTOPOHbI) OTKIHOYAIOT BbIKMNOYaTe b IMHAM, € CIU 3TO NPEeAYCMOTPEHO TeXHONOrny4e CKoM UHCTPYKUUEn, n
NnoAroTaBNMBalOT PEXUM U CXeMY ANsi NpUe Ma Hanpsike HUA MO OTKNIOYMBLLE ACH NMUHUM C NocreAyloLlle i CUHXPOHM3auue n
BbIK/toMaTeieM 3TON JIMHUM.

7.10. Ecnu npu ncye3HoBe HUM Harpy3Ku No OA4HOM UM HE CKOJIbKMM TPaH3UTHbLIM NMUHUAM Ge3 oTnaek (M3-3a UX OTKIHYE HUA C
NPOTUBOMNOJIOXHbLIX CTOPOH), HE CUHXPOHHOE BKJIHOYEHME KOTOPbIX MOXEeT NPMBECTU K aBapuu, NpousonaeT otTaeneHve
3M1eKTPOCTAHLUUN Ha He CUHXPOHHYIO pa6oTy C BO3MOXHbLIM COXPaHe HUeM Harpysku rno ApYruM SIMHUAM, TO NPOBe pPsie TCA CUHXPOHHOCTL



3MEeKTPOCTaHLIUM C 3HEProCcUCTEeMOW NyTeM He 60MbLLIOro N3Me He HUSt MOLLHOCTH.
N3meHeHMe YacTOTbI NpU U3MEHE HUM Harpys3kyu re He paTopoB yKa3biBaeT HA HEe CUHXPOHHYIO PaGoTy arfe KTPOCTaHLMK.

B atom cnyvae, yﬁeAMBI.IJVICI: B NMOJIHOM OTCYTCTBMUM Nepeaavyv Harpyskum no TPaH3INTHbIM JIMHUAM be3 oTnaekK, OTKNK4YarT Ux
BbIKNnO4yaTe nn.

Mocne BbINONHE HUSA 3TUX onepal.wlﬁ nogroTaBrinBaeTCA CXeMa CUHXPOHU3aUUUn 3Ne KTpoCTaHUUMN.

Ecnu nameHeHue Harpys3kKu Ha 3neKTpoCcTaHUMU He NPUBOAUT K U3SME He HUIO 4YacToThbl, TO, B BGonbLIMHCTBE cny4yaes, 3TO
cBuaeTeNnibCTBYeT O COXpaHeHUU CBA3U INeKTPOoCTaHUuum c cuctemon. B atom cny4vae BKIK4YeHUe ocTtaBLUUXCA 6e3 Harpys3kKu
TPAH3UTHbIX NINHUMA npomnssBoauTcsa C I'IpOBepKOﬁ CUHXPOHM3Ma Ha NnoACTaHUUAX C NPOTUBOMNOJIOXKHOIMO KOHUa JIVHUA.

Mpw ncye3HoBe HUMN Harpysku no OQHOW UIN HE CKONbKMM TPAH3UTHbLIM JIMHUSM, BbIKITHOYATE NI KOTOPbIX OCTaNIUCb BKIKOYE HHbIMM,
HUKaKux onepauuﬁ He Npou3BOAUNTCA, a TOJNIbKO KOHTPONUpyeTCA NosiBrie HUe Harpysku.

7.11. Ecnu B pe3ynbTaTe aBapum 3neKTpocTaHUMA (NOACTaHLMSA) pa3aeIMTCA Ha He CUHXPOHHO paboTalowme YacTu ¢ pa3HbIMU
YacTOTON M HanpsXeHUEeM, YacTb Harpy3ku C LUUH, paGoTaloLWwmxX ¢ HeAOMYCTUMO HA3KOW YacTOTOM, Nepe BOAUTCA C KpaTKOBPE MeHHbIM
noraweHWeM Ha WWHbI C HOPpMarnbHOW YacTOTOW, €CNU ApYyrue cnocobbl NOBbLICUTL YAaCTOTY He AAKT pe3ynbTaToB.

7.12. MNMpwu ncye3HOBE HUUN HaNpsXKe HAA Ha LIMHAX 3NeKTPOCTaHUMIA (NoACTaHUMIA) OTKIIOYEe HUEe BbIKIioYaTe e TPaH3UTHbIX JIMHUIA
NPON3BOAMUTCA B Clly4ae NoBpeXAeHUA WKH, 060pyAoBaHNA UK OTKa3a (NoBpexae HUA) BbiKNioYaTe nsi OAHOTO U3 NPUCOe ANHE HUMA.

B atom cny4vae nyteM OTKNKO4YeHUA BCeX I'IpI/ICOGAI/IHeHVIﬁ 6I:ICTpO oTgenseTcsa nOBpe)KAeHHbII;I y4yacCTOK U nogrotaBsiuBaeTcA cCXeMa K
npue My Hanpsihxe HUA.

7.13. MNpwu Bblge e HUM 3NeKTPOCTaHLMNA, He UMe LNX COBCTBE HHbIX NOTpe 6uTe e, Ha He CUHXPOHHYIO paboTy C YacTbI0 Harpy3Ku
npuneraoLLle 3NeKTpUYe CKOM ceTM NPU NOHMXKEHMU YacToThbl A0 onacHoro no pa6ote CH ypoBHs, a Takke Npy He4ONYCTUMOM
neperpyske reHepaTtopoB MHCTPYKLMSAMU NpeaycMaTpuBae TCA OTKIIOYE HUe TYNMUKOBLIX IMHUIA MW NOBbILWEHAE YacToTbl U pa3rpyska
reHe paTopoOB 351 KTPOCTAHLMMU OTKIIIOHMe HUe M NoTpeouTenen.

anI Hanu4unm pe3epBa MOLWHOCTU NpU Heob6xoaAuMocTM nogaeTcA Hanpshxe HUe Ans nUTaHuA n0Tp96v|Tenel7| no n6oun NuHum,
BKIno4Ye Hue KOTOpOﬁ He MOXeT npuBeCT K He CUHXPOHHOMY BKI1HO4Y€ HUIO.

7.14. CamocTosiTenbHble AieACTBUSI NepPCoHana aneKTPOCTAHLUN UMK 3HE ProCcUMCTe Mbl AOMYCTUMbI, € CNU U3BECTHO, YTO CHUXeE H1e
YacToThbl BbI3BaHO MOTepei reHe pupyoLLe il MOLHOCTY B 3TO 06nacTv perynupoBaHus, u, B criyyae Mo6unusauum pesepBoB
MOLLHOCTU, He BO3HUKHET ONACHOM Ne perpy3Ku MeXCUCTe MHbLIX U BHYTPUCUCTE MHbIX TPAH3UTHLIX CBA3E .

7.15. lencTBUA NnepcoHana npyv BO3HUKHOBE HUU UIM Yrpo3e BO3HUKHOBeHUs YC [omKHbI ObITb HanpaBrie Hbl HA 06ecneyeHue
6ecnepe60MHOro 3neKTPocHa6XxeHUs NoTpe6uTenen, He 3aTPoHyTLIX YC, Npe 4OTBpaLLEe HAA YTPO3bl XKM3HA U 300POBLIO Noaen n
MWHUMU3aLUM NoTe pb MaTe puarnbHbIX peCcypcoB.

7.16.B ‘-IpeSBbI‘laﬁHbIX CUTyauusax gonyckaeTtcsd naMmeHeHMe TeKyllero pexumma paGOTbI Unu aKkcnnyaTaymoHHOro COCTosaHUA obbekTa
AucneTyepusauumn 6e3 .qucnewepcxoﬁ KOMaHObl UNn cornacoBsaHusn (paspel.ue HI/IH) COOTBEeTCTBYHOLlEero AucneTie pckoro ueHTpa c
nocneanywuwum He3ameanuteibHbIM ero ygegomMmrieHMe M o npomsBse e HHblX U3Me He HUsAX U npuinHax, UxX Bbi3BaBLUUX.

8. MoatBe pXaeHUe COOTBE TCTBUSA HACTOSILLE MY CTaHAAPTY
«MpaBuna npeaoTBpalleHUs pa3BUTUS U NTMKBUAALUMN HapyLLe HU HOPMarnbHOro pexuma areKTpuye cKoil YacTu 3He procucTe M»

MoaTBepXaeHWe cooTBe TCTBUA HacTosile My CTaHAApPTy CyObe KTl 3rie KTPO3HE pre TMKU U NoTpe 6uTe Nu 3neKTpuye CKOW 3HE prum
ocyllecTBnsOT B hopMe A0GPOBONLHONW cepTUdMKaLMM B COOTBETCTBMM C Ae UICTBYHOLLUM 3aKOHOAATENIbCTBOM.

Mpu cepmdpmkaunm noaTBe pXkaae TCA, YTO OCHALLEHHOCTbL M TeXHUYE CKoe COCTosiHue 060pyaoBaHUsi, HOPMaTUBHO-TE XHUYE CKast
DOKyMe HTaLusl, fapamMe Tpbl HACTPOWKM aBTOMaTye CKUX YCTPONCTB, Me CTHble NpaBuria U UHCTPYKLMUU, YKOMIIIE KTOBAHHOCTS,
KBanudukauusi, Tpe HUPOBaHHOCTL NepCcoHarna v ero aTrecrauus yaoBrne TBOPSIIOT Tpe 60BaHUAAM HacTosILero cTaHgapTa.
CnncokK UCnofb30BaHHbIX UCTOYHUKOB

1. UHCTpyKUuMA no npeaoTBpaLle HUIO U NIMKBUAALMN aBapyuil B aneKTpuyeckon yactm aHeprocuctem. CO 153-34.20.561-2003. YTB.
Mpukazom MuHaHnepro Poccuun Ne 289 ot 30.06.2003

2. MHcTpyKums No nepekroyYe HUSAIM B anekTpoyctaHoBkax. CO 153-34.20.505-2003. Y1B. Npukazom MunaHepro Poccum Ne 266 ot
30.06.2003.

3. UHcTpyKuMA No nNpeAynpexaeHUIO U NMKBUAALMM aBapui Ha Te NNoBbIX 3nekTpocTaHuusax. CO 153-34.20.562-2003. Y1B. Mpukaszom
MwuH3aHepro Poccum Ne 265 ot 30.06.2003.

4. OcHoOBHbIe NpaBuna obecneyeHUs IKcNnyaTaumMmM aToMHbIX cTaHuui. YTB. NMpukazom MuHatomaHepro Poccun 9.12.1997.

5. MexoTpacneBble NpaBuna no oxpaHe Tpyaa (npaBuna 6e3onacHOCTU) Npu 3KcnnyaTauum anekrtpoycraHoBok: MOT P M-016-2001.
CO 153-34.03.150-2003. Y1B. NMpukazom MunHaHepro P® Ne264 ot 30.06.2003.

6. MeToau4yeckme peKomeHaaUum no NpPoeKTMpoBaHUIO pa3BuTUs aHeprocuctem. CO 153-34.20.118-2003. Y1B. Npukazom MuHaHepro
Poccuu Ne 281 ot 30.06.2003 r.

7. MonoxeHne 06 orpaHMYe HUM UNN Bpe MeHHOM NMpeKpalle HUM NoJaYvn 3neKTpuye cKon 3He prum (MOLWHOCTU) NOTpe GuTenaM npu
BO3HUKHOBE HUWN UMM Yrpo3e BO3HMKHOBEHWSI aBapumn B paboTte cuctem anekTtpocHabxeHus. Y1B. MoctaHoBneHnem MpaBuTtenbctBa
P® Ne664 ot 22.06.99.

8. MeToauka onpepeneHUs U yCTaHOBIE HUA BeNUYMHbI Te XHOJNOMMYe CKOM M aBapuMHOW GPOHM 3aneKTpocHabxeHUA noTpe6uTenemn
aneKTpuyeckon aHe pruu. Y1B. NMpukazom MuHtonaHepro Poccum Ne 262 o1 4.08.1999.

9. MHCTPYKLMA No paccnefoBaHUIO U yye Ty Te XHONOrM4Ye CKUX Hapylle HU B paboTe 3He procucTeM, 3fie KTPOCTaHLUMUM, KOTe NbHbIX,
3aneKTpuyeckux u Tennosbix ceten. CO 153-34.0-20.801-2003.

10. MeTogMyeckue ykasaHusi No NpoBeAeHUIO NPOTMBOABapPUIHbLIX TPe HUPOBOK nepcoHana OAO «CO - LAY E3C». Y1B. 26.03.2003.

11. C60pHUK pyKoBOAALWMNX MaTe puanoB MaeTexynpaBneHus MuHaHepro CCCP. nekTpoTexHU4e ckas YacTb. YTBe pXAeHbl
MwuHaHepro CCCP 07.12.1989. (Mepeunsgan CPM-2000 B 2002 roay)



12. O ponycTMMbIX 3KCMIyaTaLMOHHbIX MOBbILLIE HUAX HANPSXXe HUSI NPOMbILLIIe HHOM YacToTbl Ha anekTpoobopyaoBaHum 500+750 kB
E3C Poccuu. LUupkynsap Ne LI-1-95(3) PAO ESC Poccuu, 15.03.1995.
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	5.1.1 Предотвращение и ликвидация недопустимого снижения частоты электрического тока 5.1.1.1. В поддержании нормального уровня частоты участвуют все области регулирования, выполняя заданный суточный график сальдо перетоков мощности с коррекцией по частоте.  Компенсация возникающих небалансов в синхронной зоне возлагается на одну или несколько электростанций, а обеспечение этим электростанциям необходимого регулировочного диапазона осуществляется загрузкой или разгрузкой других электростанций.  При снижении частоты в синхронной зоне, в области регулирования, в которой произошла потеря генерирующей мощности, для ее компенсации используются все имеющиеся собственные резервы мощности, а также резервные мощности других областей с учетом пропускной способности электрических связей.  5.1.1.2. Для предотвращения возможного снижения частоты в энергосистеме, перегрузки внешних или внутренних связей с необходимой заблаговременностью до предстоящего прохождения максимума нагрузки (утреннего или вечернего), после разработки и анализа ожидаемого баланса мощности и, при выявленной необходимости:  - даются команды на подготовку гидроаккумулирующих электростанций (ГАЭС) к работе в генераторном режиме;  - даются команды на пуск энергоблоков, находящихся в холодном резерве;  - запрещается вывод в ремонт генерирующего оборудования и линий электропередачи, снижающих пропускную способность перегружаемых сечений (независимо от наличия разрешенных заявок);  - выводится из ремонта и приостанавливается вывод в ремонт линий и энергетического оборудования, ограничивающих выдачу мощности из избыточных районов.  5.1.1.3. При внезапном снижении частоты ниже 49.8 Гц, оператор области регулирования, ответственный за частоту в синхронной зоне, производит следующие действия:  - на основании показаний приборов диспетчерского центра, опроса оперативного персонала и сообщений с мест выясняет причины снижения частоты, состояние и режим контролируемых внешних и внутренних связей,  - в зависимости от причин принимает меры к восстановлению частоты до уровня, установленного стандартом [8], путем использования имеющихся резервов мощности, не допуская при этом превышения допустимых перетоков мощности по контролируемым сечениям.  Операторы операционных зон, в которых произошли потери генерирующей мощности, отключения линий электропередачи или погашение подстанций, немедленно информируют об аварийных отключениях операторов вышестоящих уровней оперативно-диспетчерского управления и принимают меры к ликвидации возникших нарушений.  Если, несмотря на принятые меры, снижение частоты продолжается, то дополнительно:  - используются разрешенные аварийные перегрузки генерирующих установок с контролем их продолжительности и загрузки линий электропередачи;  - повышается электрическая нагрузка на ТЭЦ за счет снижения расхода пара на промышленные и тепловые отборы путем понижения температуры сетевой воды.  5.1.1.4. Если проведение мероприятий по предыдущему пункту не обеспечило повышения частоты выше 49.8 Гц, то вводят ограничения потребления электроэнергии и отключают энергопринимающие установки потребителей с контролем перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.1.1.5. При большой потере генерирующей мощности и глубоком снижении частоты (ниже 49.6 Гц) отключают энергопринимающие установки потребителей, не допуская превышений значений максимально допустимых перетоков мощности по внутренним и внешним связям областей регулирования.  Объем отключений энергопринимающих установок потребителей определяется крутизной статической частотной характеристики (СЧХ) энергосистемы. При отсутствии иных данных объем необходимых отключений определяется как 1 % мощности нагрузки потребления синхронной зоны на 0.5 Гц восстанавливаемой частоты.  5.1.1.6. При больших дефицитах мощности, недостаточности АЧР, ее отказе вследствие глубокого снижения напряжения, как правило, связанных с разделением энергосистемы на несбалансированные части, вероятно снижение частоты ниже 47 Гц.  В таких случаях, для сохранения работоспособности электростанций предусматривается их автоматическое выделение на работу со сбалансированной нагрузкой.  При отказе системы автоматического выделения электростанции на работу со сбалансированным районом дежурный персонал электростанции должен самостоятельно провести мероприятия по выделению электростанции и обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд, вплоть до их выделения на резервное питание при снижении частоты ниже уровня, допустимого для оборудования собственных нужд.  Эти действия производятся в соответствии с местной инструкцией дежурному персоналу, согласованной с оператором операционной зоны, в которой находится электростанция.  5.1.1.7. После аварии со срабатыванием АЧР и стабилизации режима для автоматического включения отключенных энергопринимающих установок потребителей частота должна быть повышена оператором, ответственным за поддержание частоты в синхронной зоне, до уровня на 0.1-0.2 Гц выше верхней уставки ЧАПВ.  Включение отключенных энергопринимающих установок потребителей оператором зоны проводится с контролем частоты и перетоков мощностей по ее внутренним и внешним сечениям.  5.1.1.8. При работе энергосистемы с пониженной частотой (ниже 49.6 Гц) в электрических сетях и на электростанциях запрещается проведение плановых переключений в РУ, устройствах релейной защиты и противоаварийной автоматики, устройствах технологической автоматики энергоблоков, кроме необходимых для ликвидации аварий.  5.1.2 Предотвращение и ликвидация недопустимого повышения частоты электрического тока 5.1.2.1. При повышении частоты выше 50.1 Гц, на основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации на диспетчерском пункте, опроса и сообщений оперативного персонала, определяются причины повышения частоты, выясняются состояние и режим внутренних и внешних контролируемых связей зоны. Для понижения частоты разгружаются электростанции (ГЭС, ТЭС, ТЭЦ), агрегаты ГАЭС переводятся в двигательный режим.  5.1.2.2. В случае возникновения перегрузки контролируемых связей принимаются меры к их разгрузке путем разгрузки электростанций в избыточной части зоны, обеспечивающей снижение перетоков мощностей до допустимых значений.  5.1.2.3. Для недопущения повышения частоты выше 50.2 Гц, при повышении частоты выше 50.1 Гц и наличии тенденции ее дальнейшего роста, разгружают генерирующее оборудование вплоть до технического минимума с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.1.2.4. При исчерпании регулировочных возможностей на ГЭС и ТЭС разгружают энергоблоки АЭС или (и) отключают котлы на дубль - блоках, а также энергоблоки тепловых электростанций.  5.1.2.5. При дальнейшем повышении частоты в энергосистеме (отделившемся районе или изолированно работающем регионе) и при достижении значения 50.4 Гц начинается глубокая разгрузка ТЭС путем перевода энергоблоков с турбонасосами на скользящие параметры пара, проводятся отключения котлов на дубль - блоках, а также отключения энергоблоков. При этом объем и характер разгрузки должен учитывать ожидаемый рост нагрузки.  5.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых отклонений напряжения  Общие положения  Напряжение в электрической сети изменяется в зависимости от нагрузки, исполняемых в данный момент программ выработки электроэнергии, указаний оператора зоны по изменению режима и имеющих место на данный момент аварийных нарушений в ней (отключения генераторов, трансформаторов, ЛЭП).  Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше нуждаются в компенсации вырабатываемой ими реактивной мощности при включениях и режимах малой загрузки.  Особенностью процесса является то обстоятельство, что реактивную мощность нецелесообразно передавать на большие расстояния, поскольку ее передача создает значительные потери мощности и напряжения, поэтому регулирование напряжения для поддержания его отклонений в заранее определенных пределах носит локальный характер.  Обеспечение резервов реактивной мощности.  При планировании режимов работы энергосистемы для обеспечения требуемого уровня напряжения в сети должны быть предусмотрены достаточное число генераторов и/или синхронных компенсаторов, батарей конденсаторов и/или реакторов, связанных с сетью на напряжении классов 220 кВ и выше, которые могут участвовать в выработке или потреблении реактивной мощности.  На всех электростанциях должно быть предусмотрено автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности.  Необходимые для обеспечения допустимости режима в зоне регулирования устройства, используемые для регулирования напряжения в сети и потоков реактивной мощности, должны находиться в диспетчерском управлении или ведении оператора операционной зоны.  Оператор операционной зоны должен определять необходимый резерв реактивной мощности в соответствии с установленными критериями и обеспечивать регулирование напряжения в контрольных пунктах сети.  Система регулирования напряжения  Первичное регулирование напряжения является основным средством ограничения отклонений напряжений предельно допустимыми значениями. Оно осуществляется автоматическими регуляторами возбуждения (генераторов, синхронных компенсаторов, синхронных двигателей) и устройствами управления режимами статических компенсаторов реактивной мощности при изменении напряжения на выводах генератора, трансформатора или в других контролируемых пунктах.  Вторичное регулирование напряжения координирует работу устройств регулирования напряжения и реактивной мощности в пределах данной зоны для того, чтобы поддерживать требуемый уровень напряжения в «контрольных пунктах» сети действиями персонала или автоматически, восстанавливая диапазоны первичного регулирования напряжения на объектах.  Третичное регулирование напряжения восстанавливает возможности вторичного регулирования, оптимизирует уровень напряжения в «контрольных пунктах» системы с использованием расчетов, основанных на измерениях, проводимых в режиме реального времени, для того чтобы провести настройку устройств, которые влияют на распределение реактивной мощности (регуляторы генерирующих установок, трансформаторов, устройства компенсации реактивной мощности, реакторы и батареи конденсаторов).  Допустимые отклонения напряжения от номинальных значений в узлах электрической сети  В узлах электрической сети 110 кВ и выше допустимые отклонения напряжения от номинальных значений определяются нормами для установленного оборудования электрических станций и сетей с учетом допустимых эксплуатационных повышений напряжения промышленной частоты на электрооборудовании (в соответствии с данными заводов-изготовителей и циркуляров), требованиями по устойчивости параллельной работы генераторов, частей синхронной зоны, устойчивости работы двигателей.  Минимально допустимые и аварийно допустимые напряжения в узлах с мощными электродвигателями или высокой долей электродвигательной нагрузки определяются через нормируемые коэффициенты запаса и критические по устойчивости напряжения [3].  Критическое напряжение в узлах такой нагрузки 110 кВ и выше при отсутствии более точных данных следует принимать равным:  0,7·Uном  Коэффициенты запаса в нормальном режиме должны быть не ниже 1.15, в послеаварийном режиме не ниже 1.1.  Минимально допустимым напряжением является величина Uкр×1.15, аварийно допустимым напряжением - величина Uкр×1.1.  5.2.1 Предотвращение и ликвидация недопустимых снижений напряжений 5.2.1.1. Электрические сети должны быть оснащены автоматикой ограничения снижения напряжения.  Регулирование напряжения в заданных контрольных пунктах сети должно осуществляться в соответствии с утвержденными графиками напряжений.  При снижении напряжения на энергообъектах одной из зон операторами смежных зон должна оказываться помощь в его повышении следующими мерами:  - использованием резервов реактивной мощности смежных областей с повышением напряжения до максимально допустимых значений;  - использованием разгрузки генераторов по активной мощности и увеличением загрузки по реактивной в зонах с пониженным напряжением с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.1.2. Основные мероприятия по повышению напряжения, за исключением взятия перегрузки и отключения потребления, следует проводить при снижении напряжения ниже графика, а взятие перегрузок и отключение потребления - ниже минимально допустимого. Снижение напряжения ниже аварийно допустимого значения не должно допускаться.  5.2.1.3. Если напряжение в узлах сети снижается до или ниже аварийного предела, установленного стандартами организации, допускается использование перегрузочной способности генераторов и компенсаторов. При этом напряжения в других пунктах сети не должны превышать максимально допустимых значений для оборудования.  5.2.1.4. При работе с пониженным напряжением и возникновении тенденции снижения напряжения со скоростью более 5 кВ за 5 мин принимаются меры по ограничению электропотребления.  5.2.1.5. Если после принятых мер к восстановлению напряжения оно остается ниже аварийно допустимого значения, отключают очередями энергопринимающие установки потребителей в том узле, где произошло снижение напряжения, до повышения напряжения выше минимально допустимого значения.  5.2.1.6. В случае снижения напряжения на каких-либо объектах ниже установленных минимально допустимых значений, на основе опроса оперативного персонала, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации определяют причины снижения напряжения и, в зависимости от их характера, оператор соответствующей зоны совместно с персоналом энергообъектов принимает следующие меры:  - отключают шунтирующие реакторы;  - включают батареи статических конденсаторов;  - изменяют коэффициенты трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - снижают перетоки активной мощности по линиям электропередачи;  - увеличивают загрузку СК и генераторов по реактивной мощности вплоть до уровня предельных аварийных перегрузок. При этом предусматриваются меры, предотвращающие возможное отключение генераторов защитой от перегрузки по току ротора.  После получения сообщений о перегрузке генераторов (СК) принимают меры к их разгрузке до истечения допустимых сроков перегрузки, не допуская снижения напряжения. Если эти меры не будут своевременно приняты, то перегрузки снимаются оперативным персоналом электростанций (подстанций), генераторы (синхронные компенсаторы) разгружаются до номинальных токов статора и ротора, что может привести к дальнейшему глубокому снижению напряжения и возможному разделению энергосистемы с отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.7. Если в результате снижения напряжения в электрической сети напряжение на шинах собственных нужд (СН) электростанций снизится ниже аварийно допустимого значения, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанций генераторы разгружаются по активной и загружаются по реактивной мощности с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям (сечениям) или напряжение повышается до уровня, обеспечивающего нормальный режим собственных нужд:  - отключением части шунтирующих реакторов;  - изменением потокораспределения активной мощности;  - перераспределением потоков реактивной мощности с помощью изменения коэффициентов трансформации на трансформаторах с РПН;  - изменением схемы электрической сети;  - отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.8. Если действия по пунктам 5.2.1.6, 5.2.1.7. не привели к повышению напряжения на шинах собственных нужд электростанции выше аварийно допустимого уровня, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанции осуществляется выделение генератора на питание собственных нужд или выделение электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой.  При отсутствии или отказе системы автоматического выделения электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой дежурный персонал электростанции должен самостоятельно провести мероприятия по выделению электростанции и обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд, вплоть до их выделения на резервное питание или на питание от выделенного генератора.  Эти действия производятся в соответствии с местной инструкцией дежурному персоналу, согласованной с оператором операционной зоны, в которой находится электростанция.  5.2.1.9. При снижении напряжения, вызванном неотключившимся КЗ в электрической сети, на основании анализа уровней напряжения, перетоков мощностей, действия устройств релейной защиты и автоматики, опроса оперативного персонала и сообщений с мест определяется место КЗ и производится его отключение.  5.2.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых повышений напряжений 5.2.2.1. Напряжения в контрольных пунктах сети должны поддерживаться в соответствии с заданными графиками, при этом напряжения на оборудовании не должны превышать максимально допустимых значений, установленных правилами технической эксплуатации и нормами заводов-изготовителей.  5.2.2.2. В случае повышения напряжения на объектах сверх допустимых значений, на основе сообщений с мест, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации выявляются причины повышения напряжения (односторонне отключены или разгружены линии электропередачи, отключены шунтирующие реакторы) и принимаются меры к его снижению путем:  - отключения батарей статических конденсаторов;  - включения шунтирующих реакторов, находящихся в резерве;  - снижения загрузки по реактивной мощности генераторов электростанций и СК, работающих в режиме ее выдачи, перевода их в режим потребления (или увеличения потребления) реактивной мощности;  - изменения коэффициентов трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - вывода в резерв линий электропередачи в районе повышенного напряжения (только выключателями), дающих наибольший эффект снижения напряжения, определяемый по стоку реактивной мощности с контролем напряжения и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.2.3. При одностороннем отключении линии электропередачи и повышении напряжения сверх допустимого значения эта линия включается в транзит, а при отсутствии такой возможности - с нее снимается напряжение.  5.2.2.4. При управлении режимами, производстве оперативных переключений на оборудовании, ликвидации нарушений нормального режима энергосистемы для энергообъектов 500-750 кВ необходимо руководствоваться представленными в таблице 1 значениями кратности повышения наибольшего рабочего напряжения промышленной частоты (линейного и фазного) по отношению к наибольшему рабочему напряжению и их продолжительностями.  Наибольшими рабочими напряжениями для объектов разных номинальных напряжений являются:  7.2 для 6 кВ, 12.0 для 10 кВ, 40.5 для 35 кВ, 126.0 для 110 кВ, 252.0 для 220 кВ, 363.0 для 330 кВ, 525.0 для 500 кВ, 787.0 для 750 кВ, 1200.0 для 1150 кВ.  Таблица 1.  Характеристики допустимого повышения напряжения на оборудовании 500-750 кВ.  Кратность амплитуды U/Um  1,0-1,025  Свыше 1,025 до 1,05  Свыше 1,05 до 1,075  Свыше 1,075 до 1,1  Свыше 1,1 до 1,15  Свыше 1,15 до 1,20  Допустимая длительность 1 случая, не более  8 часов  3 часа  1 час  20 мин  5 мин  1 мин  Допустимое число случаев в год, не более  200  125  75  50  7  5  Интервал между 2 случаями, менее  12 часов  1 час  Случаи повышения напряжения регистрируются отдельно по каждому столбцу таблицы.  5.3 Ликвидация перегрузки оборудования, внешних и внутренних сечений зоны  Перегрузка оборудования (трансформаторов, автотрансформаторов), внешних и внутренних сечений зоны регулирования может возникнуть при потере генерирующей мощности, повышении потребляемой мощности при отсутствии резерва в дефицитной части зоны регулирования, отключении отдельных линий электропередачи (или иного оборудования) и сохранении в работе шунтирующих связей.  Перетоки мощности по внешним и внутренним связям (сечениям) зоны во всех режимах не должны превышать максимально допустимых значений, а также длительно допустимых и аварийно допустимых токовых нагрузок по нагреву проводов и оборудования. Длительная работа с перетоками, превышающими максимально допустимые значения - вплоть до аварийно допустимых значений, допускается специальным разрешением в послеаварийных режимах. Разрешение дается на высшем уровне диспетчерского управления и оформляется в установленном порядке с указанием величины разрешенного перетока.  5.3.1. При возникновении перегрузки внешних или внутренних связей, оборудования электростанций и подстанций должны приниматься меры по их разгрузке до величин, не превышающих максимально допустимых или разрешенных аварийно допустимых значений. Для этого используют резервы активной мощности, отключение энергопринимающих установок потребителей в дефицитных частях зоны регулирования или разгрузку электростанций в избыточных частях, а также скорейшее включение аварийно отключившихся линий или оборудования. При этом допускается повторное включение трансформатора (автотрансформатора), отключившегося резервной защитой (если защиты от внутренних повреждений не действовали) при недопустимой перегрузке оставшегося в работе трансформатора.  5.3.2. Средства диспетчерского и технологического управления должны обеспечивать сигнализацию персоналу о превышении максимально допустимых значений.  Превышения максимально допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию устраняются:  - при наличии резерва - немедленной загрузкой электростанций в приемной части зоны регулирования и разгрузкой их в передающей части;  - при отсутствии резерва - за счет использования допустимых аварийных перегрузок генерирующего оборудования, ограничений электроснабжения потребителей в приемной части зоны регулирования в том числе, за счет применения графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  Перегрузки сверх аварийно допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию при отсутствии оперативного резерва устраняются незамедлительно за счет использования графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  5.3.3. Отключение энергопринимающих установок потребителей дистанционно по каналам ПА осуществляется согласно утвержденному перечню в следующих случаях:  а) если мероприятия по п. 5.3.2 из-за низкой эффективности не привели к снижению перетока мощности ниже аварийно допустимого значения;  б) при отказе автоматики разгрузки при перегрузке по мощности (АРПМ) в условиях, когда она действует на отключение энергопринимающих установок потребителей (САОН);  в) после срабатывания АРПМ, когда переток активной мощности вновь приближается к уставке срабатывания.  5.3.4. Энергопринимающие установки потребителей, отключенные устройствами ПА или дистанционно по каналам ПА, включаются повторно, если при этом перетоки активной мощности по контролируемым связям не превысят максимально допустимых значений. Если они не могут быть включены по указанной причине, то включить их можно после ограничения электроснабжения других потребителей и дополнительного снижения перетоков мощности по контролируемым связям.  5.4 Предотвращение и ликвидация асинхронных режимов  5.4.1. Для асинхронного режима электроэнергетической системы характерно наличие знакопостоянного скольжения взаимных электрических углов роторов синхронных машин.  Асинхронные режимы могут возникать вследствие:  - перегрузки линий электропередачи по условиям статической устойчивости;  - нарушений динамической устойчивости в результате аварийных возмущений;  - несинхронного включения линий электропередачи, генераторов;  - потери возбуждения генератора.  Основными признаками асинхронного режима являются:  - устойчивые глубокие периодические колебания напряжений, токов и мощностей. Напряжения на энергообъектах вблизи электрического центра качаний (ЭЦК) могут снижаться до нулевых значений.  - периодическое изменение взаимного угла ЭДС генераторов хотя бы одной электростанции по отношению к ЭДС генераторов любой другой электростанции энергосистемы на угол, больший 360 град;  - возникновение разности частот между частями синхронной зоны, вышедшими из синхронизма, при сохранении электрической связи между ними.  В результате снижения напряжения вблизи ЭЦК ниже аварийно допустимых значений возможно отключение ответственных механизмов собственных нужд электростанций.  5.4.2. Ликвидация асинхронного режима может быть выполнена путем:  - разделения энергосистемы,  - ресинхронизации частей энергосистемы, вышедших из синхронизма,  - комбинированно - предварительным разделением энергосистемы по сечению деления с последующей ресинхронизацией частей энергосистемы.  5.4.3. Асинхронный режим нормально должен ликвидироваться автоматически устройствами автоматической ликвидации асинхронного режима, устанавливаемыми в местах возможного возникновения асинхронного режима. Устройства АЛАР должны находиться в работе постоянно. Вывод из работы АЛАР допустим только с одной стороны линии.  5.4.4. В случае возникновения длительного асинхронного режима, он должен быть ликвидирован оператором зоны вручную без превышения его допустимого времени путем отключения линий электропередачи, связывающих асинхронно работающие части зоны, в местах установки устройств АЛАР. Допустимое время существования асинхронного режима должно быть указано в местной инструкции.  5.4.5. При ликвидации асинхронного режима путем ресинхронизации рекомендуется предусматривать выполнение мероприятий, улучшающих условия втягивания в синхронизм (например, разгрузку генераторов электростанций в избыточной части энергосистемы и отключение нагрузки в дефицитной) сразу же после его выявления.  5.5 Ликвидация режимов синхронных качаний  5.5.1 Синхронные качания обычно являются затухающими и, в связи с этим, ликвидация режима синхронных качаний путем разделения энергосистемы, как правило, не производится.  5.5.2. Ликвидация режима синхронных качаний в зоне регулирования производится путем изменения режима имеющимися в ней устройствами регулирования (в частности, активной, реактивной мощности, напряжения и др.).  5.5.3. Для ликвидации возникшего режима синхронных качаний генераторов необходимо выполнять разгрузку генераторов по активной мощности и увеличение загрузки по реактивной мощности в пределах установленных для них ограничений с контролем частоты и перетоков мощности по связям. При этом необходимо осуществлять контроль загрузки сечений (связей), не допуская их перегрузки выше максимально допустимых значений.  5.5.4. При возникновении качаний в синхронной зоне по определенным сечениям (связям) необходимо выполнить мероприятия по повышению напряжения в ее приемной части, а также по уменьшению перетока мощности по этим сечениям (связям). Снижение перетока производится за счет использования резервов мощности генераторов электростанций на разгрузку в избыточной части и на загрузку в приемной части зоны или отключения энергопринимающих установок потребителей в приемной части.  5.6. Восстановление нормального режима после разделения энергосистемы  5.6.1. Разделение синхронной зоны на изолированные части может происходить в результате отключения линий электропередачи, разделения шин на электростанциях и подстанциях, вызванных действием устройств релейной защиты и автоматики, ошибках персонала при проведении оперативных переключений.  5.6.2. Для ускорения восстановления синхронной зоны в местной инструкции операторов зоны должен быть перечень мест (электростанций и подстанций), на которых имеются устройства синхронизации.  5.6.3. При разделении синхронной зоны оперативный персонал энергообъектов обязан обеспечить передачу оператору зоны следующей информации:  - о произошедших отключениях на энергообъектах;  - о значении частоты;  - об уровнях напряжения на основных энергообъектах;  - о фактической загрузке и наличии перегрузок контролируемых сечений.  5.6.4. На основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации диспетчерского пункта, сообщений с мест, опроса оперативного персонала и анализа действий устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики оператору зоны необходимо:  - выявить характер аварии и причины ее возникновения (см. 5.6.1);  - установить место повреждения;  - определить на какие несинхронные части разделилась зона;  - определить уровни частоты и напряжения в раздельно работающих частях зоны;  - определить состояние и загрузку контролируемых внешних и внутренних связей зоны.  5.6.4. Оператору синхронной зоны необходимо назначить ответственных за регулирование частоты операторов в каждой из несинхронно работающих частей.  5.6.5. При отключении от сети шин высокого напряжения электростанции, дежурному необходимо обеспечить работу генераторов на холостом ходу. Крупные энергоблоки электростанций, не допускающие работы на холостом ходу, должны поддерживаться в состоянии готовности к быстрому развороту и включению в сеть с набором нагрузки.  5.6.6. При восстановлении синхронной зоны за счет скоординированных действий операторы разных операционных зон обязаны:  - принять меры к восстановлению частоты и напряжения;  - ликвидировать перегрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений;  - обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд электростанций, вплоть до их выделения на резервное питание при снижении частоты ниже допустимого для оборудования уровня;  - синхронизировать отделившиеся во время разделения зоны отдельные генераторы и электростанции.  5.6.7. Синхронизация, как правило, должна производиться при разности частот не более 0,1 Гц. Для частей и контролируемых сечений, технологически позволяющих проведение синхронизации с большей разностью частот, могут быть установлены другие значения максимальной разности частот, с учетом допустимости увеличения передаваемой мощности по контролируемым сечениям. При этом не должна допускаться работа устройств противоаварийной автоматики (АРПМ, АРО, АЛАР).  5.6.8. Для восстановления синхронной зоны необходимо определить частоту несинхронно работающих частей, при которой будет производиться синхронизация, и осуществлять руководство действиями операторов, ответственных за регулирование частоты в этих частях по созданию условий для синхронизации.  5.6.9. При использовании всех возможных мероприятий по повышению частоты и невозможности повысить частоту в дефицитной части до необходимого для осуществления синхронизации уровня, дальнейший ее подъем может осуществляться за счет отключения энергопринимающих установок потребителей.  5.6.10. Для максимального снижения мощности отключаемых энергопринимающих установок в дефицитной области и ускорения процесса синхронизации допускается:  - производить синхронизацию несинхронно работающих частей при сниженной (не ниже 49.8 Гц) частоте;  - переводить, с кратковременным перерывом питания, участки электрической сети с несколькими подстанциями, находящиеся в дефицитной по мощности области, на питание от смежной области, если это допустимо по режиму ее работы;  - отделять от избыточной области отдельные генераторы или электростанции и синхронизировать их с дефицитной областью.  5.6.11. При регулировании частоты должен осуществляться контроль загрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений для недопущения превышения перетоками максимально допустимых перетоков мощности.  5.6.12. При полной потере напряжения на основных электростанциях (подстанциях), необходимо в первую очередь обеспечить восстановление питания собственных нужд электростанций с крупными энергоблоками, а затем подстанций путем подачи напряжения от смежных областей, если это допустимо по режиму их работы или от электростанций, оставшихся в работе за счёт действия ЧДА и АСАРБ.  5.6.13. По мере набора нагрузки генераторами электростанций, необходимо обеспечивать подачу напряжения на обесточенные участки электрической сети.  5.6.14. Напряжение на обесточенные участки электрической сети должно подаваться таким образом, чтобы исключить недопустимое снижение частоты и перегрузку линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений.  5.6.15. Включение энергопринимающих установок потребителей после восстановления целостности синхронной зоны при наличии резервов мощности и запасов пропускной способности в контролируемых сечениях и токовой загрузки линий электропередачи (оборудования), может быть осуществлено с помощью ЧАПВ. Для этого необходимо кратковременно повысить частоту на 0,1 - 0,2 Гц выше верхней уставки срабатывания ЧАПВ.  5.6.16. В случае невозможности включения энергопринимающих установок потребителей в соответствии с п. 5.6.15, оператору зоны необходимо обеспечить их ручное включение с контролем частоты и загрузки линий электропередачи, оборудования и перетоков мощности по внутренним и внешним сечениям (связям).  6. Предотвращение развития и ликвидация нарушений нормального режима на объектах энергосистемы  6.1. Ликвидация аварийных последствий при отказах линий электропередачи основной сети  6.1.1. Повреждения линий электропередачи напряжением 330 кВ и выше приводят к снижению пропускной способности сети, надёжности энергосистемы, возникновению угрозы развития аварии, поэтому они должны ликвидироваться в кратчайший срок с последующим вводом линии электропередачи в работу.  6.1.2. Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше при включении под напряжение выдают в сеть большую зарядную реактивную мощность, что может привести к срабатыванию устройств автоматики ограничения повышения напряжения (АОПН). При включении такой линии электропередачи необходимо контролировать:  - уровни напряжения в сети;  - наличие подключенных к линии шунтирующих реакторов;  - схему прилегающей сети и объекта, от которого подаётся напряжение на линию.  6.1.3. При автоматическом отключении линии электропередачи линейными защитами независимо от работы устройств автоматического повторного включения (АПВ), отключившуюся линию допускается опробовать напряжением, если к моменту опробования не выявлено ее повреждений или повреждений присоединений линии.  6.1.4. В случае одностороннего отключения линии электропередачи (линия находится под напряжением), необходимо включить линию в транзит.  6.1.5 После создания режима, допустимого для отключенного состояния отказавшей ВЛ (для ремонтной схемы сети при отключении линии), должен быть определён порядок её включения под напряжение с учётом допустимых режимных параметров (перетоков мощности в сечениях, уровней напряжений, нагрузок электростанций), состояния схемы присоединений линии на объектах и прилегающей сети (наличие в ремонте выключателей, систем шин, количество подключаемых шунтирующих реакторов).  6.1.6 Включение отказавшей линии под напряжение, как правило, производится со стороны подстанции с нормальной схемой распределительного устройства (РУ). В регламентированных случаях (например, при выводе в ремонт шунтирующих реакторов) допускается включение под напряжение отказавшей линии со стороны электростанции.  6.1.7 На основе анализа действия защит, показаний фиксирующих измерительных устройств должно быть определено расчётное место повреждения и участок отказавшей линии, подлежащий осмотру. Осмотр расчётного места повреждения отказавшей линии должен быть произведён и в случае успешного её включения под нагрузку (в том числе устройствами АПВ). При обнаружении повреждения принимается решение о выводе линии в ремонт.  Допускается повторное опробование отказавшей линии напряжением, если не выявлены причины ее отказа.  6.1.8 Для линий электропередачи, находящихся в районах, подверженных интенсивному гололедообразованию, налипанию мокрого снега на провода и грозозащитные тросы должны быть разработаны схемы и режимы плавки гололеда.  При получении сообщения от гидрометеорологических служб о возможности образования гололеда, налипания мокрого снега необходимо:  - проверить готовность схемы и устройств плавки гололеда на проводах, грозозащитных тросах;  - установить контроль интенсивности гололедообразования, в том числе по информации и сигнализации оперативно-информационных комплексов на пультах диспетчерских центров.  При достижении толщиной (диаметра) гололеда величины, установленной инструкцией для данного класса линий, должна быть произведена плавка гололёда.  6.1.9 На линиях электропередачи напряжением 220-750 кВ при образовании гололеда на грозозащитных тросах под действием весовой нагрузки трос растягивается и опускается между проводами фаз линии электропередачи, что может вызвать КЗ при разрыве троса или приближении его к проводу линии под действием ветра.  Для предотвращения отключения линии электропередачи плавку гололеда на тросах следует производить своевременно, в любое время суток.  В случае отключения линии электропередачи ее периодически опробуют напряжением и включают под нагрузку.  6.1.10 При моросящем дожде, поперечном ветре и температуре воздуха от 0 до -5°С на проводах линий электропередачи может образовываться односторонний гололед толщиной более 15 мм, что увеличивает «парусность» проводов, и при скорости поперечного ветра 5-15 м/с и более возникает «пляска» проводов. Необходимо максимально разгрузить линию, на которой «пляска» проводов происходит с амплитудой более 5 м (для минимизации последствий её возможного отключения), и принять меры для исключения условий работы противоаварийной автоматики при отключении этой линии.  6.1.11 В случае неоднократных отключений линии, на которой возникла «пляска» проводов, её включение под нагрузку производится через один выключатель на объектах.  6.1.12 Если при нескольких попытках включения под напряжение линия электропередачи снова отключается, необходимо проверить ее работоспособность устройством определения мест повреждения.  Если устройством определено повреждение на линии электропередачи, организовывается её ремонт. Если измерение покажет отсутствие повреждения, линию электропередачи периодически опробуют напряжением, учитывая погодные условия на трассе.  6.2. Ликвидация нарушений в главных схемах электрических станций и подстанций  6.2.1. Повреждение силовых трансформаторов (автотрансформаторов), шунтирующих реакторов, генераторов 6.2.1.1 В случае отключения трансформатора действием защит с нарушением энергоснабжения потребителей, собственных нужд электростанции, должен быть незамедлительно введён в работу резервный трансформатор.  6.2.1.2 Там, где АПВ предусмотрено по проекту, допускается однократное повторное включение выключателями трансформатора, отключившегося резервной защитой (защиты от внутренних повреждений не действовали), в случае:  - отказа устройства АПВ;  - нарушения электроснабжения потребителей;  - перегрузки оставшихся в работе трансформаторов.  Повторное включение трансформатора допускается производить без его осмотра.  При автоматическом отключении резервными защитами (защиты от внутренних повреждений не действовали) автотрансформатора напряжением 330 кВ и выше, шунтирующего реактора напряжением 500 кВ и выше их повторное включение производится только после осмотра.  Запрещается включение трансформатора без установления причины отключения, если в распределительном устройстве, производятся ремонтные работы или оперативные переключения.  6.2.1.3 Отключение трансформатора может произойти при коротком замыкании на отходящей от распределительного устройства линии и отказе её выключателя. В этом случае для повторного включения трансформатора необходимо:  - убедиться в отсутствии срабатывания защит от внутренних повреждений трансформатора (срабатывание резервных защит трансформатора допускается);  - отключить отказавший выключатель линии разъединителями выключателя с нарушением блокировки;  - подать напряжение на шины (при отсутствии других повреждений в распределительном устройстве);  - включить отключённый трансформатор:  - синхронизировать отключившийся генератор (при отключении блочного трансформатора).  Включение трансформатора в транзит должно производиться после проверки синхронности напряжений шин, связываемых трансформатором (по схеме или по колонке синхронизации).  В случае несинхронности напряжений связываемых трансформатором шин, производится синхронизация.  6.2.1.4 Включение трансформатора отпаечной подстанции, отключившегося действием резервной защиты, допускается после определения и устранения причины отключения. Включение под напряжение производится разъединителем (отделителем с предварительным отключением короткозамыкателя), если такое включение регламентировано инструкцией.  Если причина отключения не выявлена, то необходимо:  - отключить линию (снять напряжение);  - включить разъединитель (отделитель);  - опробовать трансформатор напряжением от линии.  Допускается опробование трансформатора напряжением со стороны низкого напряжения при наличии защит.  6.2.1.5 Запрещается включение в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отключившегося действием защит от внутренних повреждений (газовой, дифференциальной или отсечки), без испытаний, анализа газа, масла и устранения выявленных нарушений.  6.2.1.6 На электростанции действием защит от внутренних повреждений генератора, блочного трансформатора или рабочего трансформатора собственных нужд энергоблока отключаются:  - выключатель энергоблока;  - автомат гашения поля (АГП);  - выключатели рабочего трансформатора собственных нужд (СН) со стороны шин 6 кВ.  Одновременно работают технологические защиты энергоблока, действием которых гасится котел и останавливается турбина.  Необходимо проверить срабатывание устройства автоматического включения резерва (АВР) шин 6 и 0,4 кВ, которое должно переключить питание механизмов собственных нужд станции, а также трансформаторов 6/0,4 кВ на резервный трансформатор. Если срабатывание устройства АВР не произошло, включение резервного питания осуществляется действиями оперативного персонала.  После выяснения причины отключения, энергоблок выводится в ремонт или готовится к включению.  6.2.1.7 При отключении трансформатора действием дифференциальной защиты ошиновки необходимо произвести его внешний осмотр, обращая особое внимание на целостность высоковольтных вводов, а также выключателей, проводов и гирлянд изоляторов. Если повреждений не обнаружено, трансформатор опробуется напряжением и включается в работу.  6.2.1.8 В случае срабатывания газовой защиты на сигнал, трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть отключён для выявления причин срабатывания газовой защиты.  Внешний осмотр трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отбор проб газа из газового реле и масла необходимо производить после его отключения.  Возможность ввода в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора) определяется на основании результатов анализа газа, масла, измерений и испытаний.  6.2.1.9 Для предотвращения повреждения высоковольтных маслонаполненных вводов напряжением 500 кВ и выше устанавливаются устройства контроля изоляции вводов (КИВ), действующие на сигнал и отключение трансформаторов (автотрансформаторов, шунтирующих реакторов).  При появлении сигнала устройства КИВ показания прибора должны быть проверены методами, исключающими несрабатывание защиты при дальнейшем ухудшении изоляции вводов.  Если показание прибора имеет фиксированное значение, необходимо действовать в соответствии с инструкцией.  В случае непрерывного увеличения показания прибора трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть немедленно отключён.  6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	5.1.2 Предотвращение и ликвидация недопустимого повышения частоты электрического тока 5.1.2.1. При повышении частоты выше 50.1 Гц, на основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации на диспетчерском пункте, опроса и сообщений оперативного персонала, определяются причины повышения частоты, выясняются состояние и режим внутренних и внешних контролируемых связей зоны. Для понижения частоты разгружаются электростанции (ГЭС, ТЭС, ТЭЦ), агрегаты ГАЭС переводятся в двигательный режим.  5.1.2.2. В случае возникновения перегрузки контролируемых связей принимаются меры к их разгрузке путем разгрузки электростанций в избыточной части зоны, обеспечивающей снижение перетоков мощностей до допустимых значений.  5.1.2.3. Для недопущения повышения частоты выше 50.2 Гц, при повышении частоты выше 50.1 Гц и наличии тенденции ее дальнейшего роста, разгружают генерирующее оборудование вплоть до технического минимума с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.1.2.4. При исчерпании регулировочных возможностей на ГЭС и ТЭС разгружают энергоблоки АЭС или (и) отключают котлы на дубль - блоках, а также энергоблоки тепловых электростанций.  5.1.2.5. При дальнейшем повышении частоты в энергосистеме (отделившемся районе или изолированно работающем регионе) и при достижении значения 50.4 Гц начинается глубокая разгрузка ТЭС путем перевода энергоблоков с турбонасосами на скользящие параметры пара, проводятся отключения котлов на дубль - блоках, а также отключения энергоблоков. При этом объем и характер разгрузки должен учитывать ожидаемый рост нагрузки.  5.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых отклонений напряжения  Общие положения  Напряжение в электрической сети изменяется в зависимости от нагрузки, исполняемых в данный момент программ выработки электроэнергии, указаний оператора зоны по изменению режима и имеющих место на данный момент аварийных нарушений в ней (отключения генераторов, трансформаторов, ЛЭП).  Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше нуждаются в компенсации вырабатываемой ими реактивной мощности при включениях и режимах малой загрузки.  Особенностью процесса является то обстоятельство, что реактивную мощность нецелесообразно передавать на большие расстояния, поскольку ее передача создает значительные потери мощности и напряжения, поэтому регулирование напряжения для поддержания его отклонений в заранее определенных пределах носит локальный характер.  Обеспечение резервов реактивной мощности.  При планировании режимов работы энергосистемы для обеспечения требуемого уровня напряжения в сети должны быть предусмотрены достаточное число генераторов и/или синхронных компенсаторов, батарей конденсаторов и/или реакторов, связанных с сетью на напряжении классов 220 кВ и выше, которые могут участвовать в выработке или потреблении реактивной мощности.  На всех электростанциях должно быть предусмотрено автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности.  Необходимые для обеспечения допустимости режима в зоне регулирования устройства, используемые для регулирования напряжения в сети и потоков реактивной мощности, должны находиться в диспетчерском управлении или ведении оператора операционной зоны.  Оператор операционной зоны должен определять необходимый резерв реактивной мощности в соответствии с установленными критериями и обеспечивать регулирование напряжения в контрольных пунктах сети.  Система регулирования напряжения  Первичное регулирование напряжения является основным средством ограничения отклонений напряжений предельно допустимыми значениями. Оно осуществляется автоматическими регуляторами возбуждения (генераторов, синхронных компенсаторов, синхронных двигателей) и устройствами управления режимами статических компенсаторов реактивной мощности при изменении напряжения на выводах генератора, трансформатора или в других контролируемых пунктах.  Вторичное регулирование напряжения координирует работу устройств регулирования напряжения и реактивной мощности в пределах данной зоны для того, чтобы поддерживать требуемый уровень напряжения в «контрольных пунктах» сети действиями персонала или автоматически, восстанавливая диапазоны первичного регулирования напряжения на объектах.  Третичное регулирование напряжения восстанавливает возможности вторичного регулирования, оптимизирует уровень напряжения в «контрольных пунктах» системы с использованием расчетов, основанных на измерениях, проводимых в режиме реального времени, для того чтобы провести настройку устройств, которые влияют на распределение реактивной мощности (регуляторы генерирующих установок, трансформаторов, устройства компенсации реактивной мощности, реакторы и батареи конденсаторов).  Допустимые отклонения напряжения от номинальных значений в узлах электрической сети  В узлах электрической сети 110 кВ и выше допустимые отклонения напряжения от номинальных значений определяются нормами для установленного оборудования электрических станций и сетей с учетом допустимых эксплуатационных повышений напряжения промышленной частоты на электрооборудовании (в соответствии с данными заводов-изготовителей и циркуляров), требованиями по устойчивости параллельной работы генераторов, частей синхронной зоны, устойчивости работы двигателей.  Минимально допустимые и аварийно допустимые напряжения в узлах с мощными электродвигателями или высокой долей электродвигательной нагрузки определяются через нормируемые коэффициенты запаса и критические по устойчивости напряжения [3].  Критическое напряжение в узлах такой нагрузки 110 кВ и выше при отсутствии более точных данных следует принимать равным:  0,7·Uном  Коэффициенты запаса в нормальном режиме должны быть не ниже 1.15, в послеаварийном режиме не ниже 1.1.  Минимально допустимым напряжением является величина Uкр×1.15, аварийно допустимым напряжением - величина Uкр×1.1.  5.2.1 Предотвращение и ликвидация недопустимых снижений напряжений 5.2.1.1. Электрические сети должны быть оснащены автоматикой ограничения снижения напряжения.  Регулирование напряжения в заданных контрольных пунктах сети должно осуществляться в соответствии с утвержденными графиками напряжений.  При снижении напряжения на энергообъектах одной из зон операторами смежных зон должна оказываться помощь в его повышении следующими мерами:  - использованием резервов реактивной мощности смежных областей с повышением напряжения до максимально допустимых значений;  - использованием разгрузки генераторов по активной мощности и увеличением загрузки по реактивной в зонах с пониженным напряжением с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.1.2. Основные мероприятия по повышению напряжения, за исключением взятия перегрузки и отключения потребления, следует проводить при снижении напряжения ниже графика, а взятие перегрузок и отключение потребления - ниже минимально допустимого. Снижение напряжения ниже аварийно допустимого значения не должно допускаться.  5.2.1.3. Если напряжение в узлах сети снижается до или ниже аварийного предела, установленного стандартами организации, допускается использование перегрузочной способности генераторов и компенсаторов. При этом напряжения в других пунктах сети не должны превышать максимально допустимых значений для оборудования.  5.2.1.4. При работе с пониженным напряжением и возникновении тенденции снижения напряжения со скоростью более 5 кВ за 5 мин принимаются меры по ограничению электропотребления.  5.2.1.5. Если после принятых мер к восстановлению напряжения оно остается ниже аварийно допустимого значения, отключают очередями энергопринимающие установки потребителей в том узле, где произошло снижение напряжения, до повышения напряжения выше минимально допустимого значения.  5.2.1.6. В случае снижения напряжения на каких-либо объектах ниже установленных минимально допустимых значений, на основе опроса оперативного персонала, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации определяют причины снижения напряжения и, в зависимости от их характера, оператор соответствующей зоны совместно с персоналом энергообъектов принимает следующие меры:  - отключают шунтирующие реакторы;  - включают батареи статических конденсаторов;  - изменяют коэффициенты трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - снижают перетоки активной мощности по линиям электропередачи;  - увеличивают загрузку СК и генераторов по реактивной мощности вплоть до уровня предельных аварийных перегрузок. При этом предусматриваются меры, предотвращающие возможное отключение генераторов защитой от перегрузки по току ротора.  После получения сообщений о перегрузке генераторов (СК) принимают меры к их разгрузке до истечения допустимых сроков перегрузки, не допуская снижения напряжения. Если эти меры не будут своевременно приняты, то перегрузки снимаются оперативным персоналом электростанций (подстанций), генераторы (синхронные компенсаторы) разгружаются до номинальных токов статора и ротора, что может привести к дальнейшему глубокому снижению напряжения и возможному разделению энергосистемы с отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.7. Если в результате снижения напряжения в электрической сети напряжение на шинах собственных нужд (СН) электростанций снизится ниже аварийно допустимого значения, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанций генераторы разгружаются по активной и загружаются по реактивной мощности с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям (сечениям) или напряжение повышается до уровня, обеспечивающего нормальный режим собственных нужд:  - отключением части шунтирующих реакторов;  - изменением потокораспределения активной мощности;  - перераспределением потоков реактивной мощности с помощью изменения коэффициентов трансформации на трансформаторах с РПН;  - изменением схемы электрической сети;  - отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.8. Если действия по пунктам 5.2.1.6, 5.2.1.7. не привели к повышению напряжения на шинах собственных нужд электростанции выше аварийно допустимого уровня, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанции осуществляется выделение генератора на питание собственных нужд или выделение электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой.  При отсутствии или отказе системы автоматического выделения электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой дежурный персонал электростанции должен самостоятельно провести мероприятия по выделению электростанции и обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд, вплоть до их выделения на резервное питание или на питание от выделенного генератора.  Эти действия производятся в соответствии с местной инструкцией дежурному персоналу, согласованной с оператором операционной зоны, в которой находится электростанция.  5.2.1.9. При снижении напряжения, вызванном неотключившимся КЗ в электрической сети, на основании анализа уровней напряжения, перетоков мощностей, действия устройств релейной защиты и автоматики, опроса оперативного персонала и сообщений с мест определяется место КЗ и производится его отключение.  5.2.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых повышений напряжений 5.2.2.1. Напряжения в контрольных пунктах сети должны поддерживаться в соответствии с заданными графиками, при этом напряжения на оборудовании не должны превышать максимально допустимых значений, установленных правилами технической эксплуатации и нормами заводов-изготовителей.  5.2.2.2. В случае повышения напряжения на объектах сверх допустимых значений, на основе сообщений с мест, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации выявляются причины повышения напряжения (односторонне отключены или разгружены линии электропередачи, отключены шунтирующие реакторы) и принимаются меры к его снижению путем:  - отключения батарей статических конденсаторов;  - включения шунтирующих реакторов, находящихся в резерве;  - снижения загрузки по реактивной мощности генераторов электростанций и СК, работающих в режиме ее выдачи, перевода их в режим потребления (или увеличения потребления) реактивной мощности;  - изменения коэффициентов трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - вывода в резерв линий электропередачи в районе повышенного напряжения (только выключателями), дающих наибольший эффект снижения напряжения, определяемый по стоку реактивной мощности с контролем напряжения и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.2.3. При одностороннем отключении линии электропередачи и повышении напряжения сверх допустимого значения эта линия включается в транзит, а при отсутствии такой возможности - с нее снимается напряжение.  5.2.2.4. При управлении режимами, производстве оперативных переключений на оборудовании, ликвидации нарушений нормального режима энергосистемы для энергообъектов 500-750 кВ необходимо руководствоваться представленными в таблице 1 значениями кратности повышения наибольшего рабочего напряжения промышленной частоты (линейного и фазного) по отношению к наибольшему рабочему напряжению и их продолжительностями.  Наибольшими рабочими напряжениями для объектов разных номинальных напряжений являются:  7.2 для 6 кВ, 12.0 для 10 кВ, 40.5 для 35 кВ, 126.0 для 110 кВ, 252.0 для 220 кВ, 363.0 для 330 кВ, 525.0 для 500 кВ, 787.0 для 750 кВ, 1200.0 для 1150 кВ.  Таблица 1.  Характеристики допустимого повышения напряжения на оборудовании 500-750 кВ.  Кратность амплитуды U/Um  1,0-1,025  Свыше 1,025 до 1,05  Свыше 1,05 до 1,075  Свыше 1,075 до 1,1  Свыше 1,1 до 1,15  Свыше 1,15 до 1,20  Допустимая длительность 1 случая, не более  8 часов  3 часа  1 час  20 мин  5 мин  1 мин  Допустимое число случаев в год, не более  200  125  75  50  7  5  Интервал между 2 случаями, менее  12 часов  1 час  Случаи повышения напряжения регистрируются отдельно по каждому столбцу таблицы.  5.3 Ликвидация перегрузки оборудования, внешних и внутренних сечений зоны  Перегрузка оборудования (трансформаторов, автотрансформаторов), внешних и внутренних сечений зоны регулирования может возникнуть при потере генерирующей мощности, повышении потребляемой мощности при отсутствии резерва в дефицитной части зоны регулирования, отключении отдельных линий электропередачи (или иного оборудования) и сохранении в работе шунтирующих связей.  Перетоки мощности по внешним и внутренним связям (сечениям) зоны во всех режимах не должны превышать максимально допустимых значений, а также длительно допустимых и аварийно допустимых токовых нагрузок по нагреву проводов и оборудования. Длительная работа с перетоками, превышающими максимально допустимые значения - вплоть до аварийно допустимых значений, допускается специальным разрешением в послеаварийных режимах. Разрешение дается на высшем уровне диспетчерского управления и оформляется в установленном порядке с указанием величины разрешенного перетока.  5.3.1. При возникновении перегрузки внешних или внутренних связей, оборудования электростанций и подстанций должны приниматься меры по их разгрузке до величин, не превышающих максимально допустимых или разрешенных аварийно допустимых значений. Для этого используют резервы активной мощности, отключение энергопринимающих установок потребителей в дефицитных частях зоны регулирования или разгрузку электростанций в избыточных частях, а также скорейшее включение аварийно отключившихся линий или оборудования. При этом допускается повторное включение трансформатора (автотрансформатора), отключившегося резервной защитой (если защиты от внутренних повреждений не действовали) при недопустимой перегрузке оставшегося в работе трансформатора.  5.3.2. Средства диспетчерского и технологического управления должны обеспечивать сигнализацию персоналу о превышении максимально допустимых значений.  Превышения максимально допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию устраняются:  - при наличии резерва - немедленной загрузкой электростанций в приемной части зоны регулирования и разгрузкой их в передающей части;  - при отсутствии резерва - за счет использования допустимых аварийных перегрузок генерирующего оборудования, ограничений электроснабжения потребителей в приемной части зоны регулирования в том числе, за счет применения графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  Перегрузки сверх аварийно допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию при отсутствии оперативного резерва устраняются незамедлительно за счет использования графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  5.3.3. Отключение энергопринимающих установок потребителей дистанционно по каналам ПА осуществляется согласно утвержденному перечню в следующих случаях:  а) если мероприятия по п. 5.3.2 из-за низкой эффективности не привели к снижению перетока мощности ниже аварийно допустимого значения;  б) при отказе автоматики разгрузки при перегрузке по мощности (АРПМ) в условиях, когда она действует на отключение энергопринимающих установок потребителей (САОН);  в) после срабатывания АРПМ, когда переток активной мощности вновь приближается к уставке срабатывания.  5.3.4. Энергопринимающие установки потребителей, отключенные устройствами ПА или дистанционно по каналам ПА, включаются повторно, если при этом перетоки активной мощности по контролируемым связям не превысят максимально допустимых значений. Если они не могут быть включены по указанной причине, то включить их можно после ограничения электроснабжения других потребителей и дополнительного снижения перетоков мощности по контролируемым связям.  5.4 Предотвращение и ликвидация асинхронных режимов  5.4.1. Для асинхронного режима электроэнергетической системы характерно наличие знакопостоянного скольжения взаимных электрических углов роторов синхронных машин.  Асинхронные режимы могут возникать вследствие:  - перегрузки линий электропередачи по условиям статической устойчивости;  - нарушений динамической устойчивости в результате аварийных возмущений;  - несинхронного включения линий электропередачи, генераторов;  - потери возбуждения генератора.  Основными признаками асинхронного режима являются:  - устойчивые глубокие периодические колебания напряжений, токов и мощностей. Напряжения на энергообъектах вблизи электрического центра качаний (ЭЦК) могут снижаться до нулевых значений.  - периодическое изменение взаимного угла ЭДС генераторов хотя бы одной электростанции по отношению к ЭДС генераторов любой другой электростанции энергосистемы на угол, больший 360 град;  - возникновение разности частот между частями синхронной зоны, вышедшими из синхронизма, при сохранении электрической связи между ними.  В результате снижения напряжения вблизи ЭЦК ниже аварийно допустимых значений возможно отключение ответственных механизмов собственных нужд электростанций.  5.4.2. Ликвидация асинхронного режима может быть выполнена путем:  - разделения энергосистемы,  - ресинхронизации частей энергосистемы, вышедших из синхронизма,  - комбинированно - предварительным разделением энергосистемы по сечению деления с последующей ресинхронизацией частей энергосистемы.  5.4.3. Асинхронный режим нормально должен ликвидироваться автоматически устройствами автоматической ликвидации асинхронного режима, устанавливаемыми в местах возможного возникновения асинхронного режима. Устройства АЛАР должны находиться в работе постоянно. Вывод из работы АЛАР допустим только с одной стороны линии.  5.4.4. В случае возникновения длительного асинхронного режима, он должен быть ликвидирован оператором зоны вручную без превышения его допустимого времени путем отключения линий электропередачи, связывающих асинхронно работающие части зоны, в местах установки устройств АЛАР. Допустимое время существования асинхронного режима должно быть указано в местной инструкции.  5.4.5. При ликвидации асинхронного режима путем ресинхронизации рекомендуется предусматривать выполнение мероприятий, улучшающих условия втягивания в синхронизм (например, разгрузку генераторов электростанций в избыточной части энергосистемы и отключение нагрузки в дефицитной) сразу же после его выявления.  5.5 Ликвидация режимов синхронных качаний  5.5.1 Синхронные качания обычно являются затухающими и, в связи с этим, ликвидация режима синхронных качаний путем разделения энергосистемы, как правило, не производится.  5.5.2. Ликвидация режима синхронных качаний в зоне регулирования производится путем изменения режима имеющимися в ней устройствами регулирования (в частности, активной, реактивной мощности, напряжения и др.).  5.5.3. Для ликвидации возникшего режима синхронных качаний генераторов необходимо выполнять разгрузку генераторов по активной мощности и увеличение загрузки по реактивной мощности в пределах установленных для них ограничений с контролем частоты и перетоков мощности по связям. При этом необходимо осуществлять контроль загрузки сечений (связей), не допуская их перегрузки выше максимально допустимых значений.  5.5.4. При возникновении качаний в синхронной зоне по определенным сечениям (связям) необходимо выполнить мероприятия по повышению напряжения в ее приемной части, а также по уменьшению перетока мощности по этим сечениям (связям). Снижение перетока производится за счет использования резервов мощности генераторов электростанций на разгрузку в избыточной части и на загрузку в приемной части зоны или отключения энергопринимающих установок потребителей в приемной части.  5.6. Восстановление нормального режима после разделения энергосистемы  5.6.1. Разделение синхронной зоны на изолированные части может происходить в результате отключения линий электропередачи, разделения шин на электростанциях и подстанциях, вызванных действием устройств релейной защиты и автоматики, ошибках персонала при проведении оперативных переключений.  5.6.2. Для ускорения восстановления синхронной зоны в местной инструкции операторов зоны должен быть перечень мест (электростанций и подстанций), на которых имеются устройства синхронизации.  5.6.3. При разделении синхронной зоны оперативный персонал энергообъектов обязан обеспечить передачу оператору зоны следующей информации:  - о произошедших отключениях на энергообъектах;  - о значении частоты;  - об уровнях напряжения на основных энергообъектах;  - о фактической загрузке и наличии перегрузок контролируемых сечений.  5.6.4. На основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации диспетчерского пункта, сообщений с мест, опроса оперативного персонала и анализа действий устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики оператору зоны необходимо:  - выявить характер аварии и причины ее возникновения (см. 5.6.1);  - установить место повреждения;  - определить на какие несинхронные части разделилась зона;  - определить уровни частоты и напряжения в раздельно работающих частях зоны;  - определить состояние и загрузку контролируемых внешних и внутренних связей зоны.  5.6.4. Оператору синхронной зоны необходимо назначить ответственных за регулирование частоты операторов в каждой из несинхронно работающих частей.  5.6.5. При отключении от сети шин высокого напряжения электростанции, дежурному необходимо обеспечить работу генераторов на холостом ходу. Крупные энергоблоки электростанций, не допускающие работы на холостом ходу, должны поддерживаться в состоянии готовности к быстрому развороту и включению в сеть с набором нагрузки.  5.6.6. При восстановлении синхронной зоны за счет скоординированных действий операторы разных операционных зон обязаны:  - принять меры к восстановлению частоты и напряжения;  - ликвидировать перегрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений;  - обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд электростанций, вплоть до их выделения на резервное питание при снижении частоты ниже допустимого для оборудования уровня;  - синхронизировать отделившиеся во время разделения зоны отдельные генераторы и электростанции.  5.6.7. Синхронизация, как правило, должна производиться при разности частот не более 0,1 Гц. Для частей и контролируемых сечений, технологически позволяющих проведение синхронизации с большей разностью частот, могут быть установлены другие значения максимальной разности частот, с учетом допустимости увеличения передаваемой мощности по контролируемым сечениям. При этом не должна допускаться работа устройств противоаварийной автоматики (АРПМ, АРО, АЛАР).  5.6.8. Для восстановления синхронной зоны необходимо определить частоту несинхронно работающих частей, при которой будет производиться синхронизация, и осуществлять руководство действиями операторов, ответственных за регулирование частоты в этих частях по созданию условий для синхронизации.  5.6.9. При использовании всех возможных мероприятий по повышению частоты и невозможности повысить частоту в дефицитной части до необходимого для осуществления синхронизации уровня, дальнейший ее подъем может осуществляться за счет отключения энергопринимающих установок потребителей.  5.6.10. Для максимального снижения мощности отключаемых энергопринимающих установок в дефицитной области и ускорения процесса синхронизации допускается:  - производить синхронизацию несинхронно работающих частей при сниженной (не ниже 49.8 Гц) частоте;  - переводить, с кратковременным перерывом питания, участки электрической сети с несколькими подстанциями, находящиеся в дефицитной по мощности области, на питание от смежной области, если это допустимо по режиму ее работы;  - отделять от избыточной области отдельные генераторы или электростанции и синхронизировать их с дефицитной областью.  5.6.11. При регулировании частоты должен осуществляться контроль загрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений для недопущения превышения перетоками максимально допустимых перетоков мощности.  5.6.12. При полной потере напряжения на основных электростанциях (подстанциях), необходимо в первую очередь обеспечить восстановление питания собственных нужд электростанций с крупными энергоблоками, а затем подстанций путем подачи напряжения от смежных областей, если это допустимо по режиму их работы или от электростанций, оставшихся в работе за счёт действия ЧДА и АСАРБ.  5.6.13. По мере набора нагрузки генераторами электростанций, необходимо обеспечивать подачу напряжения на обесточенные участки электрической сети.  5.6.14. Напряжение на обесточенные участки электрической сети должно подаваться таким образом, чтобы исключить недопустимое снижение частоты и перегрузку линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений.  5.6.15. Включение энергопринимающих установок потребителей после восстановления целостности синхронной зоны при наличии резервов мощности и запасов пропускной способности в контролируемых сечениях и токовой загрузки линий электропередачи (оборудования), может быть осуществлено с помощью ЧАПВ. Для этого необходимо кратковременно повысить частоту на 0,1 - 0,2 Гц выше верхней уставки срабатывания ЧАПВ.  5.6.16. В случае невозможности включения энергопринимающих установок потребителей в соответствии с п. 5.6.15, оператору зоны необходимо обеспечить их ручное включение с контролем частоты и загрузки линий электропередачи, оборудования и перетоков мощности по внутренним и внешним сечениям (связям).  6. Предотвращение развития и ликвидация нарушений нормального режима на объектах энергосистемы  6.1. Ликвидация аварийных последствий при отказах линий электропередачи основной сети  6.1.1. Повреждения линий электропередачи напряжением 330 кВ и выше приводят к снижению пропускной способности сети, надёжности энергосистемы, возникновению угрозы развития аварии, поэтому они должны ликвидироваться в кратчайший срок с последующим вводом линии электропередачи в работу.  6.1.2. Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше при включении под напряжение выдают в сеть большую зарядную реактивную мощность, что может привести к срабатыванию устройств автоматики ограничения повышения напряжения (АОПН). При включении такой линии электропередачи необходимо контролировать:  - уровни напряжения в сети;  - наличие подключенных к линии шунтирующих реакторов;  - схему прилегающей сети и объекта, от которого подаётся напряжение на линию.  6.1.3. При автоматическом отключении линии электропередачи линейными защитами независимо от работы устройств автоматического повторного включения (АПВ), отключившуюся линию допускается опробовать напряжением, если к моменту опробования не выявлено ее повреждений или повреждений присоединений линии.  6.1.4. В случае одностороннего отключения линии электропередачи (линия находится под напряжением), необходимо включить линию в транзит.  6.1.5 После создания режима, допустимого для отключенного состояния отказавшей ВЛ (для ремонтной схемы сети при отключении линии), должен быть определён порядок её включения под напряжение с учётом допустимых режимных параметров (перетоков мощности в сечениях, уровней напряжений, нагрузок электростанций), состояния схемы присоединений линии на объектах и прилегающей сети (наличие в ремонте выключателей, систем шин, количество подключаемых шунтирующих реакторов).  6.1.6 Включение отказавшей линии под напряжение, как правило, производится со стороны подстанции с нормальной схемой распределительного устройства (РУ). В регламентированных случаях (например, при выводе в ремонт шунтирующих реакторов) допускается включение под напряжение отказавшей линии со стороны электростанции.  6.1.7 На основе анализа действия защит, показаний фиксирующих измерительных устройств должно быть определено расчётное место повреждения и участок отказавшей линии, подлежащий осмотру. Осмотр расчётного места повреждения отказавшей линии должен быть произведён и в случае успешного её включения под нагрузку (в том числе устройствами АПВ). При обнаружении повреждения принимается решение о выводе линии в ремонт.  Допускается повторное опробование отказавшей линии напряжением, если не выявлены причины ее отказа.  6.1.8 Для линий электропередачи, находящихся в районах, подверженных интенсивному гололедообразованию, налипанию мокрого снега на провода и грозозащитные тросы должны быть разработаны схемы и режимы плавки гололеда.  При получении сообщения от гидрометеорологических служб о возможности образования гололеда, налипания мокрого снега необходимо:  - проверить готовность схемы и устройств плавки гололеда на проводах, грозозащитных тросах;  - установить контроль интенсивности гололедообразования, в том числе по информации и сигнализации оперативно-информационных комплексов на пультах диспетчерских центров.  При достижении толщиной (диаметра) гололеда величины, установленной инструкцией для данного класса линий, должна быть произведена плавка гололёда.  6.1.9 На линиях электропередачи напряжением 220-750 кВ при образовании гололеда на грозозащитных тросах под действием весовой нагрузки трос растягивается и опускается между проводами фаз линии электропередачи, что может вызвать КЗ при разрыве троса или приближении его к проводу линии под действием ветра.  Для предотвращения отключения линии электропередачи плавку гололеда на тросах следует производить своевременно, в любое время суток.  В случае отключения линии электропередачи ее периодически опробуют напряжением и включают под нагрузку.  6.1.10 При моросящем дожде, поперечном ветре и температуре воздуха от 0 до -5°С на проводах линий электропередачи может образовываться односторонний гололед толщиной более 15 мм, что увеличивает «парусность» проводов, и при скорости поперечного ветра 5-15 м/с и более возникает «пляска» проводов. Необходимо максимально разгрузить линию, на которой «пляска» проводов происходит с амплитудой более 5 м (для минимизации последствий её возможного отключения), и принять меры для исключения условий работы противоаварийной автоматики при отключении этой линии.  6.1.11 В случае неоднократных отключений линии, на которой возникла «пляска» проводов, её включение под нагрузку производится через один выключатель на объектах.  6.1.12 Если при нескольких попытках включения под напряжение линия электропередачи снова отключается, необходимо проверить ее работоспособность устройством определения мест повреждения.  Если устройством определено повреждение на линии электропередачи, организовывается её ремонт. Если измерение покажет отсутствие повреждения, линию электропередачи периодически опробуют напряжением, учитывая погодные условия на трассе.  6.2. Ликвидация нарушений в главных схемах электрических станций и подстанций  6.2.1. Повреждение силовых трансформаторов (автотрансформаторов), шунтирующих реакторов, генераторов 6.2.1.1 В случае отключения трансформатора действием защит с нарушением энергоснабжения потребителей, собственных нужд электростанции, должен быть незамедлительно введён в работу резервный трансформатор.  6.2.1.2 Там, где АПВ предусмотрено по проекту, допускается однократное повторное включение выключателями трансформатора, отключившегося резервной защитой (защиты от внутренних повреждений не действовали), в случае:  - отказа устройства АПВ;  - нарушения электроснабжения потребителей;  - перегрузки оставшихся в работе трансформаторов.  Повторное включение трансформатора допускается производить без его осмотра.  При автоматическом отключении резервными защитами (защиты от внутренних повреждений не действовали) автотрансформатора напряжением 330 кВ и выше, шунтирующего реактора напряжением 500 кВ и выше их повторное включение производится только после осмотра.  Запрещается включение трансформатора без установления причины отключения, если в распределительном устройстве, производятся ремонтные работы или оперативные переключения.  6.2.1.3 Отключение трансформатора может произойти при коротком замыкании на отходящей от распределительного устройства линии и отказе её выключателя. В этом случае для повторного включения трансформатора необходимо:  - убедиться в отсутствии срабатывания защит от внутренних повреждений трансформатора (срабатывание резервных защит трансформатора допускается);  - отключить отказавший выключатель линии разъединителями выключателя с нарушением блокировки;  - подать напряжение на шины (при отсутствии других повреждений в распределительном устройстве);  - включить отключённый трансформатор:  - синхронизировать отключившийся генератор (при отключении блочного трансформатора).  Включение трансформатора в транзит должно производиться после проверки синхронности напряжений шин, связываемых трансформатором (по схеме или по колонке синхронизации).  В случае несинхронности напряжений связываемых трансформатором шин, производится синхронизация.  6.2.1.4 Включение трансформатора отпаечной подстанции, отключившегося действием резервной защиты, допускается после определения и устранения причины отключения. Включение под напряжение производится разъединителем (отделителем с предварительным отключением короткозамыкателя), если такое включение регламентировано инструкцией.  Если причина отключения не выявлена, то необходимо:  - отключить линию (снять напряжение);  - включить разъединитель (отделитель);  - опробовать трансформатор напряжением от линии.  Допускается опробование трансформатора напряжением со стороны низкого напряжения при наличии защит.  6.2.1.5 Запрещается включение в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отключившегося действием защит от внутренних повреждений (газовой, дифференциальной или отсечки), без испытаний, анализа газа, масла и устранения выявленных нарушений.  6.2.1.6 На электростанции действием защит от внутренних повреждений генератора, блочного трансформатора или рабочего трансформатора собственных нужд энергоблока отключаются:  - выключатель энергоблока;  - автомат гашения поля (АГП);  - выключатели рабочего трансформатора собственных нужд (СН) со стороны шин 6 кВ.  Одновременно работают технологические защиты энергоблока, действием которых гасится котел и останавливается турбина.  Необходимо проверить срабатывание устройства автоматического включения резерва (АВР) шин 6 и 0,4 кВ, которое должно переключить питание механизмов собственных нужд станции, а также трансформаторов 6/0,4 кВ на резервный трансформатор. Если срабатывание устройства АВР не произошло, включение резервного питания осуществляется действиями оперативного персонала.  После выяснения причины отключения, энергоблок выводится в ремонт или готовится к включению.  6.2.1.7 При отключении трансформатора действием дифференциальной защиты ошиновки необходимо произвести его внешний осмотр, обращая особое внимание на целостность высоковольтных вводов, а также выключателей, проводов и гирлянд изоляторов. Если повреждений не обнаружено, трансформатор опробуется напряжением и включается в работу.  6.2.1.8 В случае срабатывания газовой защиты на сигнал, трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть отключён для выявления причин срабатывания газовой защиты.  Внешний осмотр трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отбор проб газа из газового реле и масла необходимо производить после его отключения.  Возможность ввода в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора) определяется на основании результатов анализа газа, масла, измерений и испытаний.  6.2.1.9 Для предотвращения повреждения высоковольтных маслонаполненных вводов напряжением 500 кВ и выше устанавливаются устройства контроля изоляции вводов (КИВ), действующие на сигнал и отключение трансформаторов (автотрансформаторов, шунтирующих реакторов).  При появлении сигнала устройства КИВ показания прибора должны быть проверены методами, исключающими несрабатывание защиты при дальнейшем ухудшении изоляции вводов.  Если показание прибора имеет фиксированное значение, необходимо действовать в соответствии с инструкцией.  В случае непрерывного увеличения показания прибора трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть немедленно отключён.  6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	5.2.1 Предотвращение и ликвидация недопустимых снижений напряжений 5.2.1.1. Электрические сети должны быть оснащены автоматикой ограничения снижения напряжения.  Регулирование напряжения в заданных контрольных пунктах сети должно осуществляться в соответствии с утвержденными графиками напряжений.  При снижении напряжения на энергообъектах одной из зон операторами смежных зон должна оказываться помощь в его повышении следующими мерами:  - использованием резервов реактивной мощности смежных областей с повышением напряжения до максимально допустимых значений;  - использованием разгрузки генераторов по активной мощности и увеличением загрузки по реактивной в зонах с пониженным напряжением с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.1.2. Основные мероприятия по повышению напряжения, за исключением взятия перегрузки и отключения потребления, следует проводить при снижении напряжения ниже графика, а взятие перегрузок и отключение потребления - ниже минимально допустимого. Снижение напряжения ниже аварийно допустимого значения не должно допускаться.  5.2.1.3. Если напряжение в узлах сети снижается до или ниже аварийного предела, установленного стандартами организации, допускается использование перегрузочной способности генераторов и компенсаторов. При этом напряжения в других пунктах сети не должны превышать максимально допустимых значений для оборудования.  5.2.1.4. При работе с пониженным напряжением и возникновении тенденции снижения напряжения со скоростью более 5 кВ за 5 мин принимаются меры по ограничению электропотребления.  5.2.1.5. Если после принятых мер к восстановлению напряжения оно остается ниже аварийно допустимого значения, отключают очередями энергопринимающие установки потребителей в том узле, где произошло снижение напряжения, до повышения напряжения выше минимально допустимого значения.  5.2.1.6. В случае снижения напряжения на каких-либо объектах ниже установленных минимально допустимых значений, на основе опроса оперативного персонала, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации определяют причины снижения напряжения и, в зависимости от их характера, оператор соответствующей зоны совместно с персоналом энергообъектов принимает следующие меры:  - отключают шунтирующие реакторы;  - включают батареи статических конденсаторов;  - изменяют коэффициенты трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - снижают перетоки активной мощности по линиям электропередачи;  - увеличивают загрузку СК и генераторов по реактивной мощности вплоть до уровня предельных аварийных перегрузок. При этом предусматриваются меры, предотвращающие возможное отключение генераторов защитой от перегрузки по току ротора.  После получения сообщений о перегрузке генераторов (СК) принимают меры к их разгрузке до истечения допустимых сроков перегрузки, не допуская снижения напряжения. Если эти меры не будут своевременно приняты, то перегрузки снимаются оперативным персоналом электростанций (подстанций), генераторы (синхронные компенсаторы) разгружаются до номинальных токов статора и ротора, что может привести к дальнейшему глубокому снижению напряжения и возможному разделению энергосистемы с отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.7. Если в результате снижения напряжения в электрической сети напряжение на шинах собственных нужд (СН) электростанций снизится ниже аварийно допустимого значения, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанций генераторы разгружаются по активной и загружаются по реактивной мощности с контролем частоты и перетоков мощности по внутренним и внешним связям (сечениям) или напряжение повышается до уровня, обеспечивающего нормальный режим собственных нужд:  - отключением части шунтирующих реакторов;  - изменением потокораспределения активной мощности;  - перераспределением потоков реактивной мощности с помощью изменения коэффициентов трансформации на трансформаторах с РПН;  - изменением схемы электрической сети;  - отключением энергопринимающих установок потребителей.  5.2.1.8. Если действия по пунктам 5.2.1.6, 5.2.1.7. не привели к повышению напряжения на шинах собственных нужд электростанции выше аварийно допустимого уровня, то для предотвращения нарушения нормального режима механизмов СН и полного останова агрегатов электростанции осуществляется выделение генератора на питание собственных нужд или выделение электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой.  При отсутствии или отказе системы автоматического выделения электростанции на работу со сбалансированной нагрузкой дежурный персонал электростанции должен самостоятельно провести мероприятия по выделению электростанции и обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд, вплоть до их выделения на резервное питание или на питание от выделенного генератора.  Эти действия производятся в соответствии с местной инструкцией дежурному персоналу, согласованной с оператором операционной зоны, в которой находится электростанция.  5.2.1.9. При снижении напряжения, вызванном неотключившимся КЗ в электрической сети, на основании анализа уровней напряжения, перетоков мощностей, действия устройств релейной защиты и автоматики, опроса оперативного персонала и сообщений с мест определяется место КЗ и производится его отключение.  5.2.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых повышений напряжений 5.2.2.1. Напряжения в контрольных пунктах сети должны поддерживаться в соответствии с заданными графиками, при этом напряжения на оборудовании не должны превышать максимально допустимых значений, установленных правилами технической эксплуатации и нормами заводов-изготовителей.  5.2.2.2. В случае повышения напряжения на объектах сверх допустимых значений, на основе сообщений с мест, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации выявляются причины повышения напряжения (односторонне отключены или разгружены линии электропередачи, отключены шунтирующие реакторы) и принимаются меры к его снижению путем:  - отключения батарей статических конденсаторов;  - включения шунтирующих реакторов, находящихся в резерве;  - снижения загрузки по реактивной мощности генераторов электростанций и СК, работающих в режиме ее выдачи, перевода их в режим потребления (или увеличения потребления) реактивной мощности;  - изменения коэффициентов трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - вывода в резерв линий электропередачи в районе повышенного напряжения (только выключателями), дающих наибольший эффект снижения напряжения, определяемый по стоку реактивной мощности с контролем напряжения и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.2.3. При одностороннем отключении линии электропередачи и повышении напряжения сверх допустимого значения эта линия включается в транзит, а при отсутствии такой возможности - с нее снимается напряжение.  5.2.2.4. При управлении режимами, производстве оперативных переключений на оборудовании, ликвидации нарушений нормального режима энергосистемы для энергообъектов 500-750 кВ необходимо руководствоваться представленными в таблице 1 значениями кратности повышения наибольшего рабочего напряжения промышленной частоты (линейного и фазного) по отношению к наибольшему рабочему напряжению и их продолжительностями.  Наибольшими рабочими напряжениями для объектов разных номинальных напряжений являются:  7.2 для 6 кВ, 12.0 для 10 кВ, 40.5 для 35 кВ, 126.0 для 110 кВ, 252.0 для 220 кВ, 363.0 для 330 кВ, 525.0 для 500 кВ, 787.0 для 750 кВ, 1200.0 для 1150 кВ.  Таблица 1.  Характеристики допустимого повышения напряжения на оборудовании 500-750 кВ.  Кратность амплитуды U/Um  1,0-1,025  Свыше 1,025 до 1,05  Свыше 1,05 до 1,075  Свыше 1,075 до 1,1  Свыше 1,1 до 1,15  Свыше 1,15 до 1,20  Допустимая длительность 1 случая, не более  8 часов  3 часа  1 час  20 мин  5 мин  1 мин  Допустимое число случаев в год, не более  200  125  75  50  7  5  Интервал между 2 случаями, менее  12 часов  1 час  Случаи повышения напряжения регистрируются отдельно по каждому столбцу таблицы.  5.3 Ликвидация перегрузки оборудования, внешних и внутренних сечений зоны  Перегрузка оборудования (трансформаторов, автотрансформаторов), внешних и внутренних сечений зоны регулирования может возникнуть при потере генерирующей мощности, повышении потребляемой мощности при отсутствии резерва в дефицитной части зоны регулирования, отключении отдельных линий электропередачи (или иного оборудования) и сохранении в работе шунтирующих связей.  Перетоки мощности по внешним и внутренним связям (сечениям) зоны во всех режимах не должны превышать максимально допустимых значений, а также длительно допустимых и аварийно допустимых токовых нагрузок по нагреву проводов и оборудования. Длительная работа с перетоками, превышающими максимально допустимые значения - вплоть до аварийно допустимых значений, допускается специальным разрешением в послеаварийных режимах. Разрешение дается на высшем уровне диспетчерского управления и оформляется в установленном порядке с указанием величины разрешенного перетока.  5.3.1. При возникновении перегрузки внешних или внутренних связей, оборудования электростанций и подстанций должны приниматься меры по их разгрузке до величин, не превышающих максимально допустимых или разрешенных аварийно допустимых значений. Для этого используют резервы активной мощности, отключение энергопринимающих установок потребителей в дефицитных частях зоны регулирования или разгрузку электростанций в избыточных частях, а также скорейшее включение аварийно отключившихся линий или оборудования. При этом допускается повторное включение трансформатора (автотрансформатора), отключившегося резервной защитой (если защиты от внутренних повреждений не действовали) при недопустимой перегрузке оставшегося в работе трансформатора.  5.3.2. Средства диспетчерского и технологического управления должны обеспечивать сигнализацию персоналу о превышении максимально допустимых значений.  Превышения максимально допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию устраняются:  - при наличии резерва - немедленной загрузкой электростанций в приемной части зоны регулирования и разгрузкой их в передающей части;  - при отсутствии резерва - за счет использования допустимых аварийных перегрузок генерирующего оборудования, ограничений электроснабжения потребителей в приемной части зоны регулирования в том числе, за счет применения графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  Перегрузки сверх аварийно допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию при отсутствии оперативного резерва устраняются незамедлительно за счет использования графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  5.3.3. Отключение энергопринимающих установок потребителей дистанционно по каналам ПА осуществляется согласно утвержденному перечню в следующих случаях:  а) если мероприятия по п. 5.3.2 из-за низкой эффективности не привели к снижению перетока мощности ниже аварийно допустимого значения;  б) при отказе автоматики разгрузки при перегрузке по мощности (АРПМ) в условиях, когда она действует на отключение энергопринимающих установок потребителей (САОН);  в) после срабатывания АРПМ, когда переток активной мощности вновь приближается к уставке срабатывания.  5.3.4. Энергопринимающие установки потребителей, отключенные устройствами ПА или дистанционно по каналам ПА, включаются повторно, если при этом перетоки активной мощности по контролируемым связям не превысят максимально допустимых значений. Если они не могут быть включены по указанной причине, то включить их можно после ограничения электроснабжения других потребителей и дополнительного снижения перетоков мощности по контролируемым связям.  5.4 Предотвращение и ликвидация асинхронных режимов  5.4.1. Для асинхронного режима электроэнергетической системы характерно наличие знакопостоянного скольжения взаимных электрических углов роторов синхронных машин.  Асинхронные режимы могут возникать вследствие:  - перегрузки линий электропередачи по условиям статической устойчивости;  - нарушений динамической устойчивости в результате аварийных возмущений;  - несинхронного включения линий электропередачи, генераторов;  - потери возбуждения генератора.  Основными признаками асинхронного режима являются:  - устойчивые глубокие периодические колебания напряжений, токов и мощностей. Напряжения на энергообъектах вблизи электрического центра качаний (ЭЦК) могут снижаться до нулевых значений.  - периодическое изменение взаимного угла ЭДС генераторов хотя бы одной электростанции по отношению к ЭДС генераторов любой другой электростанции энергосистемы на угол, больший 360 град;  - возникновение разности частот между частями синхронной зоны, вышедшими из синхронизма, при сохранении электрической связи между ними.  В результате снижения напряжения вблизи ЭЦК ниже аварийно допустимых значений возможно отключение ответственных механизмов собственных нужд электростанций.  5.4.2. Ликвидация асинхронного режима может быть выполнена путем:  - разделения энергосистемы,  - ресинхронизации частей энергосистемы, вышедших из синхронизма,  - комбинированно - предварительным разделением энергосистемы по сечению деления с последующей ресинхронизацией частей энергосистемы.  5.4.3. Асинхронный режим нормально должен ликвидироваться автоматически устройствами автоматической ликвидации асинхронного режима, устанавливаемыми в местах возможного возникновения асинхронного режима. Устройства АЛАР должны находиться в работе постоянно. Вывод из работы АЛАР допустим только с одной стороны линии.  5.4.4. В случае возникновения длительного асинхронного режима, он должен быть ликвидирован оператором зоны вручную без превышения его допустимого времени путем отключения линий электропередачи, связывающих асинхронно работающие части зоны, в местах установки устройств АЛАР. Допустимое время существования асинхронного режима должно быть указано в местной инструкции.  5.4.5. При ликвидации асинхронного режима путем ресинхронизации рекомендуется предусматривать выполнение мероприятий, улучшающих условия втягивания в синхронизм (например, разгрузку генераторов электростанций в избыточной части энергосистемы и отключение нагрузки в дефицитной) сразу же после его выявления.  5.5 Ликвидация режимов синхронных качаний  5.5.1 Синхронные качания обычно являются затухающими и, в связи с этим, ликвидация режима синхронных качаний путем разделения энергосистемы, как правило, не производится.  5.5.2. Ликвидация режима синхронных качаний в зоне регулирования производится путем изменения режима имеющимися в ней устройствами регулирования (в частности, активной, реактивной мощности, напряжения и др.).  5.5.3. Для ликвидации возникшего режима синхронных качаний генераторов необходимо выполнять разгрузку генераторов по активной мощности и увеличение загрузки по реактивной мощности в пределах установленных для них ограничений с контролем частоты и перетоков мощности по связям. При этом необходимо осуществлять контроль загрузки сечений (связей), не допуская их перегрузки выше максимально допустимых значений.  5.5.4. При возникновении качаний в синхронной зоне по определенным сечениям (связям) необходимо выполнить мероприятия по повышению напряжения в ее приемной части, а также по уменьшению перетока мощности по этим сечениям (связям). Снижение перетока производится за счет использования резервов мощности генераторов электростанций на разгрузку в избыточной части и на загрузку в приемной части зоны или отключения энергопринимающих установок потребителей в приемной части.  5.6. Восстановление нормального режима после разделения энергосистемы  5.6.1. Разделение синхронной зоны на изолированные части может происходить в результате отключения линий электропередачи, разделения шин на электростанциях и подстанциях, вызванных действием устройств релейной защиты и автоматики, ошибках персонала при проведении оперативных переключений.  5.6.2. Для ускорения восстановления синхронной зоны в местной инструкции операторов зоны должен быть перечень мест (электростанций и подстанций), на которых имеются устройства синхронизации.  5.6.3. При разделении синхронной зоны оперативный персонал энергообъектов обязан обеспечить передачу оператору зоны следующей информации:  - о произошедших отключениях на энергообъектах;  - о значении частоты;  - об уровнях напряжения на основных энергообъектах;  - о фактической загрузке и наличии перегрузок контролируемых сечений.  5.6.4. На основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации диспетчерского пункта, сообщений с мест, опроса оперативного персонала и анализа действий устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики оператору зоны необходимо:  - выявить характер аварии и причины ее возникновения (см. 5.6.1);  - установить место повреждения;  - определить на какие несинхронные части разделилась зона;  - определить уровни частоты и напряжения в раздельно работающих частях зоны;  - определить состояние и загрузку контролируемых внешних и внутренних связей зоны.  5.6.4. Оператору синхронной зоны необходимо назначить ответственных за регулирование частоты операторов в каждой из несинхронно работающих частей.  5.6.5. При отключении от сети шин высокого напряжения электростанции, дежурному необходимо обеспечить работу генераторов на холостом ходу. Крупные энергоблоки электростанций, не допускающие работы на холостом ходу, должны поддерживаться в состоянии готовности к быстрому развороту и включению в сеть с набором нагрузки.  5.6.6. При восстановлении синхронной зоны за счет скоординированных действий операторы разных операционных зон обязаны:  - принять меры к восстановлению частоты и напряжения;  - ликвидировать перегрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений;  - обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд электростанций, вплоть до их выделения на резервное питание при снижении частоты ниже допустимого для оборудования уровня;  - синхронизировать отделившиеся во время разделения зоны отдельные генераторы и электростанции.  5.6.7. Синхронизация, как правило, должна производиться при разности частот не более 0,1 Гц. Для частей и контролируемых сечений, технологически позволяющих проведение синхронизации с большей разностью частот, могут быть установлены другие значения максимальной разности частот, с учетом допустимости увеличения передаваемой мощности по контролируемым сечениям. При этом не должна допускаться работа устройств противоаварийной автоматики (АРПМ, АРО, АЛАР).  5.6.8. Для восстановления синхронной зоны необходимо определить частоту несинхронно работающих частей, при которой будет производиться синхронизация, и осуществлять руководство действиями операторов, ответственных за регулирование частоты в этих частях по созданию условий для синхронизации.  5.6.9. При использовании всех возможных мероприятий по повышению частоты и невозможности повысить частоту в дефицитной части до необходимого для осуществления синхронизации уровня, дальнейший ее подъем может осуществляться за счет отключения энергопринимающих установок потребителей.  5.6.10. Для максимального снижения мощности отключаемых энергопринимающих установок в дефицитной области и ускорения процесса синхронизации допускается:  - производить синхронизацию несинхронно работающих частей при сниженной (не ниже 49.8 Гц) частоте;  - переводить, с кратковременным перерывом питания, участки электрической сети с несколькими подстанциями, находящиеся в дефицитной по мощности области, на питание от смежной области, если это допустимо по режиму ее работы;  - отделять от избыточной области отдельные генераторы или электростанции и синхронизировать их с дефицитной областью.  5.6.11. При регулировании частоты должен осуществляться контроль загрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений для недопущения превышения перетоками максимально допустимых перетоков мощности.  5.6.12. При полной потере напряжения на основных электростанциях (подстанциях), необходимо в первую очередь обеспечить восстановление питания собственных нужд электростанций с крупными энергоблоками, а затем подстанций путем подачи напряжения от смежных областей, если это допустимо по режиму их работы или от электростанций, оставшихся в работе за счёт действия ЧДА и АСАРБ.  5.6.13. По мере набора нагрузки генераторами электростанций, необходимо обеспечивать подачу напряжения на обесточенные участки электрической сети.  5.6.14. Напряжение на обесточенные участки электрической сети должно подаваться таким образом, чтобы исключить недопустимое снижение частоты и перегрузку линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений.  5.6.15. Включение энергопринимающих установок потребителей после восстановления целостности синхронной зоны при наличии резервов мощности и запасов пропускной способности в контролируемых сечениях и токовой загрузки линий электропередачи (оборудования), может быть осуществлено с помощью ЧАПВ. Для этого необходимо кратковременно повысить частоту на 0,1 - 0,2 Гц выше верхней уставки срабатывания ЧАПВ.  5.6.16. В случае невозможности включения энергопринимающих установок потребителей в соответствии с п. 5.6.15, оператору зоны необходимо обеспечить их ручное включение с контролем частоты и загрузки линий электропередачи, оборудования и перетоков мощности по внутренним и внешним сечениям (связям).  6. Предотвращение развития и ликвидация нарушений нормального режима на объектах энергосистемы  6.1. Ликвидация аварийных последствий при отказах линий электропередачи основной сети  6.1.1. Повреждения линий электропередачи напряжением 330 кВ и выше приводят к снижению пропускной способности сети, надёжности энергосистемы, возникновению угрозы развития аварии, поэтому они должны ликвидироваться в кратчайший срок с последующим вводом линии электропередачи в работу.  6.1.2. Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше при включении под напряжение выдают в сеть большую зарядную реактивную мощность, что может привести к срабатыванию устройств автоматики ограничения повышения напряжения (АОПН). При включении такой линии электропередачи необходимо контролировать:  - уровни напряжения в сети;  - наличие подключенных к линии шунтирующих реакторов;  - схему прилегающей сети и объекта, от которого подаётся напряжение на линию.  6.1.3. При автоматическом отключении линии электропередачи линейными защитами независимо от работы устройств автоматического повторного включения (АПВ), отключившуюся линию допускается опробовать напряжением, если к моменту опробования не выявлено ее повреждений или повреждений присоединений линии.  6.1.4. В случае одностороннего отключения линии электропередачи (линия находится под напряжением), необходимо включить линию в транзит.  6.1.5 После создания режима, допустимого для отключенного состояния отказавшей ВЛ (для ремонтной схемы сети при отключении линии), должен быть определён порядок её включения под напряжение с учётом допустимых режимных параметров (перетоков мощности в сечениях, уровней напряжений, нагрузок электростанций), состояния схемы присоединений линии на объектах и прилегающей сети (наличие в ремонте выключателей, систем шин, количество подключаемых шунтирующих реакторов).  6.1.6 Включение отказавшей линии под напряжение, как правило, производится со стороны подстанции с нормальной схемой распределительного устройства (РУ). В регламентированных случаях (например, при выводе в ремонт шунтирующих реакторов) допускается включение под напряжение отказавшей линии со стороны электростанции.  6.1.7 На основе анализа действия защит, показаний фиксирующих измерительных устройств должно быть определено расчётное место повреждения и участок отказавшей линии, подлежащий осмотру. Осмотр расчётного места повреждения отказавшей линии должен быть произведён и в случае успешного её включения под нагрузку (в том числе устройствами АПВ). При обнаружении повреждения принимается решение о выводе линии в ремонт.  Допускается повторное опробование отказавшей линии напряжением, если не выявлены причины ее отказа.  6.1.8 Для линий электропередачи, находящихся в районах, подверженных интенсивному гололедообразованию, налипанию мокрого снега на провода и грозозащитные тросы должны быть разработаны схемы и режимы плавки гололеда.  При получении сообщения от гидрометеорологических служб о возможности образования гололеда, налипания мокрого снега необходимо:  - проверить готовность схемы и устройств плавки гололеда на проводах, грозозащитных тросах;  - установить контроль интенсивности гололедообразования, в том числе по информации и сигнализации оперативно-информационных комплексов на пультах диспетчерских центров.  При достижении толщиной (диаметра) гололеда величины, установленной инструкцией для данного класса линий, должна быть произведена плавка гололёда.  6.1.9 На линиях электропередачи напряжением 220-750 кВ при образовании гололеда на грозозащитных тросах под действием весовой нагрузки трос растягивается и опускается между проводами фаз линии электропередачи, что может вызвать КЗ при разрыве троса или приближении его к проводу линии под действием ветра.  Для предотвращения отключения линии электропередачи плавку гололеда на тросах следует производить своевременно, в любое время суток.  В случае отключения линии электропередачи ее периодически опробуют напряжением и включают под нагрузку.  6.1.10 При моросящем дожде, поперечном ветре и температуре воздуха от 0 до -5°С на проводах линий электропередачи может образовываться односторонний гололед толщиной более 15 мм, что увеличивает «парусность» проводов, и при скорости поперечного ветра 5-15 м/с и более возникает «пляска» проводов. Необходимо максимально разгрузить линию, на которой «пляска» проводов происходит с амплитудой более 5 м (для минимизации последствий её возможного отключения), и принять меры для исключения условий работы противоаварийной автоматики при отключении этой линии.  6.1.11 В случае неоднократных отключений линии, на которой возникла «пляска» проводов, её включение под нагрузку производится через один выключатель на объектах.  6.1.12 Если при нескольких попытках включения под напряжение линия электропередачи снова отключается, необходимо проверить ее работоспособность устройством определения мест повреждения.  Если устройством определено повреждение на линии электропередачи, организовывается её ремонт. Если измерение покажет отсутствие повреждения, линию электропередачи периодически опробуют напряжением, учитывая погодные условия на трассе.  6.2. Ликвидация нарушений в главных схемах электрических станций и подстанций  6.2.1. Повреждение силовых трансформаторов (автотрансформаторов), шунтирующих реакторов, генераторов 6.2.1.1 В случае отключения трансформатора действием защит с нарушением энергоснабжения потребителей, собственных нужд электростанции, должен быть незамедлительно введён в работу резервный трансформатор.  6.2.1.2 Там, где АПВ предусмотрено по проекту, допускается однократное повторное включение выключателями трансформатора, отключившегося резервной защитой (защиты от внутренних повреждений не действовали), в случае:  - отказа устройства АПВ;  - нарушения электроснабжения потребителей;  - перегрузки оставшихся в работе трансформаторов.  Повторное включение трансформатора допускается производить без его осмотра.  При автоматическом отключении резервными защитами (защиты от внутренних повреждений не действовали) автотрансформатора напряжением 330 кВ и выше, шунтирующего реактора напряжением 500 кВ и выше их повторное включение производится только после осмотра.  Запрещается включение трансформатора без установления причины отключения, если в распределительном устройстве, производятся ремонтные работы или оперативные переключения.  6.2.1.3 Отключение трансформатора может произойти при коротком замыкании на отходящей от распределительного устройства линии и отказе её выключателя. В этом случае для повторного включения трансформатора необходимо:  - убедиться в отсутствии срабатывания защит от внутренних повреждений трансформатора (срабатывание резервных защит трансформатора допускается);  - отключить отказавший выключатель линии разъединителями выключателя с нарушением блокировки;  - подать напряжение на шины (при отсутствии других повреждений в распределительном устройстве);  - включить отключённый трансформатор:  - синхронизировать отключившийся генератор (при отключении блочного трансформатора).  Включение трансформатора в транзит должно производиться после проверки синхронности напряжений шин, связываемых трансформатором (по схеме или по колонке синхронизации).  В случае несинхронности напряжений связываемых трансформатором шин, производится синхронизация.  6.2.1.4 Включение трансформатора отпаечной подстанции, отключившегося действием резервной защиты, допускается после определения и устранения причины отключения. Включение под напряжение производится разъединителем (отделителем с предварительным отключением короткозамыкателя), если такое включение регламентировано инструкцией.  Если причина отключения не выявлена, то необходимо:  - отключить линию (снять напряжение);  - включить разъединитель (отделитель);  - опробовать трансформатор напряжением от линии.  Допускается опробование трансформатора напряжением со стороны низкого напряжения при наличии защит.  6.2.1.5 Запрещается включение в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отключившегося действием защит от внутренних повреждений (газовой, дифференциальной или отсечки), без испытаний, анализа газа, масла и устранения выявленных нарушений.  6.2.1.6 На электростанции действием защит от внутренних повреждений генератора, блочного трансформатора или рабочего трансформатора собственных нужд энергоблока отключаются:  - выключатель энергоблока;  - автомат гашения поля (АГП);  - выключатели рабочего трансформатора собственных нужд (СН) со стороны шин 6 кВ.  Одновременно работают технологические защиты энергоблока, действием которых гасится котел и останавливается турбина.  Необходимо проверить срабатывание устройства автоматического включения резерва (АВР) шин 6 и 0,4 кВ, которое должно переключить питание механизмов собственных нужд станции, а также трансформаторов 6/0,4 кВ на резервный трансформатор. Если срабатывание устройства АВР не произошло, включение резервного питания осуществляется действиями оперативного персонала.  После выяснения причины отключения, энергоблок выводится в ремонт или готовится к включению.  6.2.1.7 При отключении трансформатора действием дифференциальной защиты ошиновки необходимо произвести его внешний осмотр, обращая особое внимание на целостность высоковольтных вводов, а также выключателей, проводов и гирлянд изоляторов. Если повреждений не обнаружено, трансформатор опробуется напряжением и включается в работу.  6.2.1.8 В случае срабатывания газовой защиты на сигнал, трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть отключён для выявления причин срабатывания газовой защиты.  Внешний осмотр трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отбор проб газа из газового реле и масла необходимо производить после его отключения.  Возможность ввода в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора) определяется на основании результатов анализа газа, масла, измерений и испытаний.  6.2.1.9 Для предотвращения повреждения высоковольтных маслонаполненных вводов напряжением 500 кВ и выше устанавливаются устройства контроля изоляции вводов (КИВ), действующие на сигнал и отключение трансформаторов (автотрансформаторов, шунтирующих реакторов).  При появлении сигнала устройства КИВ показания прибора должны быть проверены методами, исключающими несрабатывание защиты при дальнейшем ухудшении изоляции вводов.  Если показание прибора имеет фиксированное значение, необходимо действовать в соответствии с инструкцией.  В случае непрерывного увеличения показания прибора трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть немедленно отключён.  6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	5.2.2 Предотвращение и ликвидация недопустимых повышений напряжений 5.2.2.1. Напряжения в контрольных пунктах сети должны поддерживаться в соответствии с заданными графиками, при этом напряжения на оборудовании не должны превышать максимально допустимых значений, установленных правилами технической эксплуатации и нормами заводов-изготовителей.  5.2.2.2. В случае повышения напряжения на объектах сверх допустимых значений, на основе сообщений с мест, показаний устройств телеизмерений и телесигнализации выявляются причины повышения напряжения (односторонне отключены или разгружены линии электропередачи, отключены шунтирующие реакторы) и принимаются меры к его снижению путем:  - отключения батарей статических конденсаторов;  - включения шунтирующих реакторов, находящихся в резерве;  - снижения загрузки по реактивной мощности генераторов электростанций и СК, работающих в режиме ее выдачи, перевода их в режим потребления (или увеличения потребления) реактивной мощности;  - изменения коэффициентов трансформации трансформаторов, оснащенных устройствами РПН;  - вывода в резерв линий электропередачи в районе повышенного напряжения (только выключателями), дающих наибольший эффект снижения напряжения, определяемый по стоку реактивной мощности с контролем напряжения и перетоков мощности по внутренним и внешним связям.  5.2.2.3. При одностороннем отключении линии электропередачи и повышении напряжения сверх допустимого значения эта линия включается в транзит, а при отсутствии такой возможности - с нее снимается напряжение.  5.2.2.4. При управлении режимами, производстве оперативных переключений на оборудовании, ликвидации нарушений нормального режима энергосистемы для энергообъектов 500-750 кВ необходимо руководствоваться представленными в таблице 1 значениями кратности повышения наибольшего рабочего напряжения промышленной частоты (линейного и фазного) по отношению к наибольшему рабочему напряжению и их продолжительностями.  Наибольшими рабочими напряжениями для объектов разных номинальных напряжений являются:  7.2 для 6 кВ, 12.0 для 10 кВ, 40.5 для 35 кВ, 126.0 для 110 кВ, 252.0 для 220 кВ, 363.0 для 330 кВ, 525.0 для 500 кВ, 787.0 для 750 кВ, 1200.0 для 1150 кВ.  Таблица 1.  Характеристики допустимого повышения напряжения на оборудовании 500-750 кВ.  Кратность амплитуды U/Um  1,0-1,025  Свыше 1,025 до 1,05  Свыше 1,05 до 1,075  Свыше 1,075 до 1,1  Свыше 1,1 до 1,15  Свыше 1,15 до 1,20  Допустимая длительность 1 случая, не более  8 часов  3 часа  1 час  20 мин  5 мин  1 мин  Допустимое число случаев в год, не более  200  125  75  50  7  5  Интервал между 2 случаями, менее  12 часов  1 час  Случаи повышения напряжения регистрируются отдельно по каждому столбцу таблицы.  5.3 Ликвидация перегрузки оборудования, внешних и внутренних сечений зоны  Перегрузка оборудования (трансформаторов, автотрансформаторов), внешних и внутренних сечений зоны регулирования может возникнуть при потере генерирующей мощности, повышении потребляемой мощности при отсутствии резерва в дефицитной части зоны регулирования, отключении отдельных линий электропередачи (или иного оборудования) и сохранении в работе шунтирующих связей.  Перетоки мощности по внешним и внутренним связям (сечениям) зоны во всех режимах не должны превышать максимально допустимых значений, а также длительно допустимых и аварийно допустимых токовых нагрузок по нагреву проводов и оборудования. Длительная работа с перетоками, превышающими максимально допустимые значения - вплоть до аварийно допустимых значений, допускается специальным разрешением в послеаварийных режимах. Разрешение дается на высшем уровне диспетчерского управления и оформляется в установленном порядке с указанием величины разрешенного перетока.  5.3.1. При возникновении перегрузки внешних или внутренних связей, оборудования электростанций и подстанций должны приниматься меры по их разгрузке до величин, не превышающих максимально допустимых или разрешенных аварийно допустимых значений. Для этого используют резервы активной мощности, отключение энергопринимающих установок потребителей в дефицитных частях зоны регулирования или разгрузку электростанций в избыточных частях, а также скорейшее включение аварийно отключившихся линий или оборудования. При этом допускается повторное включение трансформатора (автотрансформатора), отключившегося резервной защитой (если защиты от внутренних повреждений не действовали) при недопустимой перегрузке оставшегося в работе трансформатора.  5.3.2. Средства диспетчерского и технологического управления должны обеспечивать сигнализацию персоналу о превышении максимально допустимых значений.  Превышения максимально допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию устраняются:  - при наличии резерва - немедленной загрузкой электростанций в приемной части зоны регулирования и разгрузкой их в передающей части;  - при отсутствии резерва - за счет использования допустимых аварийных перегрузок генерирующего оборудования, ограничений электроснабжения потребителей в приемной части зоны регулирования в том числе, за счет применения графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  Перегрузки сверх аварийно допустимых значений перетоков мощности (токов) по связям, линиям и оборудованию при отсутствии оперативного резерва устраняются незамедлительно за счет использования графика отключений и дистанционных отключений по каналам противоаварийной автоматики.  5.3.3. Отключение энергопринимающих установок потребителей дистанционно по каналам ПА осуществляется согласно утвержденному перечню в следующих случаях:  а) если мероприятия по п. 5.3.2 из-за низкой эффективности не привели к снижению перетока мощности ниже аварийно допустимого значения;  б) при отказе автоматики разгрузки при перегрузке по мощности (АРПМ) в условиях, когда она действует на отключение энергопринимающих установок потребителей (САОН);  в) после срабатывания АРПМ, когда переток активной мощности вновь приближается к уставке срабатывания.  5.3.4. Энергопринимающие установки потребителей, отключенные устройствами ПА или дистанционно по каналам ПА, включаются повторно, если при этом перетоки активной мощности по контролируемым связям не превысят максимально допустимых значений. Если они не могут быть включены по указанной причине, то включить их можно после ограничения электроснабжения других потребителей и дополнительного снижения перетоков мощности по контролируемым связям.  5.4 Предотвращение и ликвидация асинхронных режимов  5.4.1. Для асинхронного режима электроэнергетической системы характерно наличие знакопостоянного скольжения взаимных электрических углов роторов синхронных машин.  Асинхронные режимы могут возникать вследствие:  - перегрузки линий электропередачи по условиям статической устойчивости;  - нарушений динамической устойчивости в результате аварийных возмущений;  - несинхронного включения линий электропередачи, генераторов;  - потери возбуждения генератора.  Основными признаками асинхронного режима являются:  - устойчивые глубокие периодические колебания напряжений, токов и мощностей. Напряжения на энергообъектах вблизи электрического центра качаний (ЭЦК) могут снижаться до нулевых значений.  - периодическое изменение взаимного угла ЭДС генераторов хотя бы одной электростанции по отношению к ЭДС генераторов любой другой электростанции энергосистемы на угол, больший 360 град;  - возникновение разности частот между частями синхронной зоны, вышедшими из синхронизма, при сохранении электрической связи между ними.  В результате снижения напряжения вблизи ЭЦК ниже аварийно допустимых значений возможно отключение ответственных механизмов собственных нужд электростанций.  5.4.2. Ликвидация асинхронного режима может быть выполнена путем:  - разделения энергосистемы,  - ресинхронизации частей энергосистемы, вышедших из синхронизма,  - комбинированно - предварительным разделением энергосистемы по сечению деления с последующей ресинхронизацией частей энергосистемы.  5.4.3. Асинхронный режим нормально должен ликвидироваться автоматически устройствами автоматической ликвидации асинхронного режима, устанавливаемыми в местах возможного возникновения асинхронного режима. Устройства АЛАР должны находиться в работе постоянно. Вывод из работы АЛАР допустим только с одной стороны линии.  5.4.4. В случае возникновения длительного асинхронного режима, он должен быть ликвидирован оператором зоны вручную без превышения его допустимого времени путем отключения линий электропередачи, связывающих асинхронно работающие части зоны, в местах установки устройств АЛАР. Допустимое время существования асинхронного режима должно быть указано в местной инструкции.  5.4.5. При ликвидации асинхронного режима путем ресинхронизации рекомендуется предусматривать выполнение мероприятий, улучшающих условия втягивания в синхронизм (например, разгрузку генераторов электростанций в избыточной части энергосистемы и отключение нагрузки в дефицитной) сразу же после его выявления.  5.5 Ликвидация режимов синхронных качаний  5.5.1 Синхронные качания обычно являются затухающими и, в связи с этим, ликвидация режима синхронных качаний путем разделения энергосистемы, как правило, не производится.  5.5.2. Ликвидация режима синхронных качаний в зоне регулирования производится путем изменения режима имеющимися в ней устройствами регулирования (в частности, активной, реактивной мощности, напряжения и др.).  5.5.3. Для ликвидации возникшего режима синхронных качаний генераторов необходимо выполнять разгрузку генераторов по активной мощности и увеличение загрузки по реактивной мощности в пределах установленных для них ограничений с контролем частоты и перетоков мощности по связям. При этом необходимо осуществлять контроль загрузки сечений (связей), не допуская их перегрузки выше максимально допустимых значений.  5.5.4. При возникновении качаний в синхронной зоне по определенным сечениям (связям) необходимо выполнить мероприятия по повышению напряжения в ее приемной части, а также по уменьшению перетока мощности по этим сечениям (связям). Снижение перетока производится за счет использования резервов мощности генераторов электростанций на разгрузку в избыточной части и на загрузку в приемной части зоны или отключения энергопринимающих установок потребителей в приемной части.  5.6. Восстановление нормального режима после разделения энергосистемы  5.6.1. Разделение синхронной зоны на изолированные части может происходить в результате отключения линий электропередачи, разделения шин на электростанциях и подстанциях, вызванных действием устройств релейной защиты и автоматики, ошибках персонала при проведении оперативных переключений.  5.6.2. Для ускорения восстановления синхронной зоны в местной инструкции операторов зоны должен быть перечень мест (электростанций и подстанций), на которых имеются устройства синхронизации.  5.6.3. При разделении синхронной зоны оперативный персонал энергообъектов обязан обеспечить передачу оператору зоны следующей информации:  - о произошедших отключениях на энергообъектах;  - о значении частоты;  - об уровнях напряжения на основных энергообъектах;  - о фактической загрузке и наличии перегрузок контролируемых сечений.  5.6.4. На основании показаний устройств телеизмерения и телесигнализации диспетчерского пункта, сообщений с мест, опроса оперативного персонала и анализа действий устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики оператору зоны необходимо:  - выявить характер аварии и причины ее возникновения (см. 5.6.1);  - установить место повреждения;  - определить на какие несинхронные части разделилась зона;  - определить уровни частоты и напряжения в раздельно работающих частях зоны;  - определить состояние и загрузку контролируемых внешних и внутренних связей зоны.  5.6.4. Оператору синхронной зоны необходимо назначить ответственных за регулирование частоты операторов в каждой из несинхронно работающих частей.  5.6.5. При отключении от сети шин высокого напряжения электростанции, дежурному необходимо обеспечить работу генераторов на холостом ходу. Крупные энергоблоки электростанций, не допускающие работы на холостом ходу, должны поддерживаться в состоянии готовности к быстрому развороту и включению в сеть с набором нагрузки.  5.6.6. При восстановлении синхронной зоны за счет скоординированных действий операторы разных операционных зон обязаны:  - принять меры к восстановлению частоты и напряжения;  - ликвидировать перегрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений;  - обеспечить надежную работу механизмов собственных нужд электростанций, вплоть до их выделения на резервное питание при снижении частоты ниже допустимого для оборудования уровня;  - синхронизировать отделившиеся во время разделения зоны отдельные генераторы и электростанции.  5.6.7. Синхронизация, как правило, должна производиться при разности частот не более 0,1 Гц. Для частей и контролируемых сечений, технологически позволяющих проведение синхронизации с большей разностью частот, могут быть установлены другие значения максимальной разности частот, с учетом допустимости увеличения передаваемой мощности по контролируемым сечениям. При этом не должна допускаться работа устройств противоаварийной автоматики (АРПМ, АРО, АЛАР).  5.6.8. Для восстановления синхронной зоны необходимо определить частоту несинхронно работающих частей, при которой будет производиться синхронизация, и осуществлять руководство действиями операторов, ответственных за регулирование частоты в этих частях по созданию условий для синхронизации.  5.6.9. При использовании всех возможных мероприятий по повышению частоты и невозможности повысить частоту в дефицитной части до необходимого для осуществления синхронизации уровня, дальнейший ее подъем может осуществляться за счет отключения энергопринимающих установок потребителей.  5.6.10. Для максимального снижения мощности отключаемых энергопринимающих установок в дефицитной области и ускорения процесса синхронизации допускается:  - производить синхронизацию несинхронно работающих частей при сниженной (не ниже 49.8 Гц) частоте;  - переводить, с кратковременным перерывом питания, участки электрической сети с несколькими подстанциями, находящиеся в дефицитной по мощности области, на питание от смежной области, если это допустимо по режиму ее работы;  - отделять от избыточной области отдельные генераторы или электростанции и синхронизировать их с дефицитной областью.  5.6.11. При регулировании частоты должен осуществляться контроль загрузки линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений для недопущения превышения перетоками максимально допустимых перетоков мощности.  5.6.12. При полной потере напряжения на основных электростанциях (подстанциях), необходимо в первую очередь обеспечить восстановление питания собственных нужд электростанций с крупными энергоблоками, а затем подстанций путем подачи напряжения от смежных областей, если это допустимо по режиму их работы или от электростанций, оставшихся в работе за счёт действия ЧДА и АСАРБ.  5.6.13. По мере набора нагрузки генераторами электростанций, необходимо обеспечивать подачу напряжения на обесточенные участки электрической сети.  5.6.14. Напряжение на обесточенные участки электрической сети должно подаваться таким образом, чтобы исключить недопустимое снижение частоты и перегрузку линий электропередачи, оборудования и контролируемых сечений.  5.6.15. Включение энергопринимающих установок потребителей после восстановления целостности синхронной зоны при наличии резервов мощности и запасов пропускной способности в контролируемых сечениях и токовой загрузки линий электропередачи (оборудования), может быть осуществлено с помощью ЧАПВ. Для этого необходимо кратковременно повысить частоту на 0,1 - 0,2 Гц выше верхней уставки срабатывания ЧАПВ.  5.6.16. В случае невозможности включения энергопринимающих установок потребителей в соответствии с п. 5.6.15, оператору зоны необходимо обеспечить их ручное включение с контролем частоты и загрузки линий электропередачи, оборудования и перетоков мощности по внутренним и внешним сечениям (связям).  6. Предотвращение развития и ликвидация нарушений нормального режима на объектах энергосистемы  6.1. Ликвидация аварийных последствий при отказах линий электропередачи основной сети  6.1.1. Повреждения линий электропередачи напряжением 330 кВ и выше приводят к снижению пропускной способности сети, надёжности энергосистемы, возникновению угрозы развития аварии, поэтому они должны ликвидироваться в кратчайший срок с последующим вводом линии электропередачи в работу.  6.1.2. Протяженные линии электропередачи напряжением 330 кВ и выше при включении под напряжение выдают в сеть большую зарядную реактивную мощность, что может привести к срабатыванию устройств автоматики ограничения повышения напряжения (АОПН). При включении такой линии электропередачи необходимо контролировать:  - уровни напряжения в сети;  - наличие подключенных к линии шунтирующих реакторов;  - схему прилегающей сети и объекта, от которого подаётся напряжение на линию.  6.1.3. При автоматическом отключении линии электропередачи линейными защитами независимо от работы устройств автоматического повторного включения (АПВ), отключившуюся линию допускается опробовать напряжением, если к моменту опробования не выявлено ее повреждений или повреждений присоединений линии.  6.1.4. В случае одностороннего отключения линии электропередачи (линия находится под напряжением), необходимо включить линию в транзит.  6.1.5 После создания режима, допустимого для отключенного состояния отказавшей ВЛ (для ремонтной схемы сети при отключении линии), должен быть определён порядок её включения под напряжение с учётом допустимых режимных параметров (перетоков мощности в сечениях, уровней напряжений, нагрузок электростанций), состояния схемы присоединений линии на объектах и прилегающей сети (наличие в ремонте выключателей, систем шин, количество подключаемых шунтирующих реакторов).  6.1.6 Включение отказавшей линии под напряжение, как правило, производится со стороны подстанции с нормальной схемой распределительного устройства (РУ). В регламентированных случаях (например, при выводе в ремонт шунтирующих реакторов) допускается включение под напряжение отказавшей линии со стороны электростанции.  6.1.7 На основе анализа действия защит, показаний фиксирующих измерительных устройств должно быть определено расчётное место повреждения и участок отказавшей линии, подлежащий осмотру. Осмотр расчётного места повреждения отказавшей линии должен быть произведён и в случае успешного её включения под нагрузку (в том числе устройствами АПВ). При обнаружении повреждения принимается решение о выводе линии в ремонт.  Допускается повторное опробование отказавшей линии напряжением, если не выявлены причины ее отказа.  6.1.8 Для линий электропередачи, находящихся в районах, подверженных интенсивному гололедообразованию, налипанию мокрого снега на провода и грозозащитные тросы должны быть разработаны схемы и режимы плавки гололеда.  При получении сообщения от гидрометеорологических служб о возможности образования гололеда, налипания мокрого снега необходимо:  - проверить готовность схемы и устройств плавки гололеда на проводах, грозозащитных тросах;  - установить контроль интенсивности гололедообразования, в том числе по информации и сигнализации оперативно-информационных комплексов на пультах диспетчерских центров.  При достижении толщиной (диаметра) гололеда величины, установленной инструкцией для данного класса линий, должна быть произведена плавка гололёда.  6.1.9 На линиях электропередачи напряжением 220-750 кВ при образовании гололеда на грозозащитных тросах под действием весовой нагрузки трос растягивается и опускается между проводами фаз линии электропередачи, что может вызвать КЗ при разрыве троса или приближении его к проводу линии под действием ветра.  Для предотвращения отключения линии электропередачи плавку гололеда на тросах следует производить своевременно, в любое время суток.  В случае отключения линии электропередачи ее периодически опробуют напряжением и включают под нагрузку.  6.1.10 При моросящем дожде, поперечном ветре и температуре воздуха от 0 до -5°С на проводах линий электропередачи может образовываться односторонний гололед толщиной более 15 мм, что увеличивает «парусность» проводов, и при скорости поперечного ветра 5-15 м/с и более возникает «пляска» проводов. Необходимо максимально разгрузить линию, на которой «пляска» проводов происходит с амплитудой более 5 м (для минимизации последствий её возможного отключения), и принять меры для исключения условий работы противоаварийной автоматики при отключении этой линии.  6.1.11 В случае неоднократных отключений линии, на которой возникла «пляска» проводов, её включение под нагрузку производится через один выключатель на объектах.  6.1.12 Если при нескольких попытках включения под напряжение линия электропередачи снова отключается, необходимо проверить ее работоспособность устройством определения мест повреждения.  Если устройством определено повреждение на линии электропередачи, организовывается её ремонт. Если измерение покажет отсутствие повреждения, линию электропередачи периодически опробуют напряжением, учитывая погодные условия на трассе.  6.2. Ликвидация нарушений в главных схемах электрических станций и подстанций  6.2.1. Повреждение силовых трансформаторов (автотрансформаторов), шунтирующих реакторов, генераторов 6.2.1.1 В случае отключения трансформатора действием защит с нарушением энергоснабжения потребителей, собственных нужд электростанции, должен быть незамедлительно введён в работу резервный трансформатор.  6.2.1.2 Там, где АПВ предусмотрено по проекту, допускается однократное повторное включение выключателями трансформатора, отключившегося резервной защитой (защиты от внутренних повреждений не действовали), в случае:  - отказа устройства АПВ;  - нарушения электроснабжения потребителей;  - перегрузки оставшихся в работе трансформаторов.  Повторное включение трансформатора допускается производить без его осмотра.  При автоматическом отключении резервными защитами (защиты от внутренних повреждений не действовали) автотрансформатора напряжением 330 кВ и выше, шунтирующего реактора напряжением 500 кВ и выше их повторное включение производится только после осмотра.  Запрещается включение трансформатора без установления причины отключения, если в распределительном устройстве, производятся ремонтные работы или оперативные переключения.  6.2.1.3 Отключение трансформатора может произойти при коротком замыкании на отходящей от распределительного устройства линии и отказе её выключателя. В этом случае для повторного включения трансформатора необходимо:  - убедиться в отсутствии срабатывания защит от внутренних повреждений трансформатора (срабатывание резервных защит трансформатора допускается);  - отключить отказавший выключатель линии разъединителями выключателя с нарушением блокировки;  - подать напряжение на шины (при отсутствии других повреждений в распределительном устройстве);  - включить отключённый трансформатор:  - синхронизировать отключившийся генератор (при отключении блочного трансформатора).  Включение трансформатора в транзит должно производиться после проверки синхронности напряжений шин, связываемых трансформатором (по схеме или по колонке синхронизации).  В случае несинхронности напряжений связываемых трансформатором шин, производится синхронизация.  6.2.1.4 Включение трансформатора отпаечной подстанции, отключившегося действием резервной защиты, допускается после определения и устранения причины отключения. Включение под напряжение производится разъединителем (отделителем с предварительным отключением короткозамыкателя), если такое включение регламентировано инструкцией.  Если причина отключения не выявлена, то необходимо:  - отключить линию (снять напряжение);  - включить разъединитель (отделитель);  - опробовать трансформатор напряжением от линии.  Допускается опробование трансформатора напряжением со стороны низкого напряжения при наличии защит.  6.2.1.5 Запрещается включение в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отключившегося действием защит от внутренних повреждений (газовой, дифференциальной или отсечки), без испытаний, анализа газа, масла и устранения выявленных нарушений.  6.2.1.6 На электростанции действием защит от внутренних повреждений генератора, блочного трансформатора или рабочего трансформатора собственных нужд энергоблока отключаются:  - выключатель энергоблока;  - автомат гашения поля (АГП);  - выключатели рабочего трансформатора собственных нужд (СН) со стороны шин 6 кВ.  Одновременно работают технологические защиты энергоблока, действием которых гасится котел и останавливается турбина.  Необходимо проверить срабатывание устройства автоматического включения резерва (АВР) шин 6 и 0,4 кВ, которое должно переключить питание механизмов собственных нужд станции, а также трансформаторов 6/0,4 кВ на резервный трансформатор. Если срабатывание устройства АВР не произошло, включение резервного питания осуществляется действиями оперативного персонала.  После выяснения причины отключения, энергоблок выводится в ремонт или готовится к включению.  6.2.1.7 При отключении трансформатора действием дифференциальной защиты ошиновки необходимо произвести его внешний осмотр, обращая особое внимание на целостность высоковольтных вводов, а также выключателей, проводов и гирлянд изоляторов. Если повреждений не обнаружено, трансформатор опробуется напряжением и включается в работу.  6.2.1.8 В случае срабатывания газовой защиты на сигнал, трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть отключён для выявления причин срабатывания газовой защиты.  Внешний осмотр трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отбор проб газа из газового реле и масла необходимо производить после его отключения.  Возможность ввода в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора) определяется на основании результатов анализа газа, масла, измерений и испытаний.  6.2.1.9 Для предотвращения повреждения высоковольтных маслонаполненных вводов напряжением 500 кВ и выше устанавливаются устройства контроля изоляции вводов (КИВ), действующие на сигнал и отключение трансформаторов (автотрансформаторов, шунтирующих реакторов).  При появлении сигнала устройства КИВ показания прибора должны быть проверены методами, исключающими несрабатывание защиты при дальнейшем ухудшении изоляции вводов.  Если показание прибора имеет фиксированное значение, необходимо действовать в соответствии с инструкцией.  В случае непрерывного увеличения показания прибора трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть немедленно отключён.  6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.2.1. Повреждение силовых трансформаторов (автотрансформаторов), шунтирующих реакторов, генераторов 6.2.1.1 В случае отключения трансформатора действием защит с нарушением энергоснабжения потребителей, собственных нужд электростанции, должен быть незамедлительно введён в работу резервный трансформатор.  6.2.1.2 Там, где АПВ предусмотрено по проекту, допускается однократное повторное включение выключателями трансформатора, отключившегося резервной защитой (защиты от внутренних повреждений не действовали), в случае:  - отказа устройства АПВ;  - нарушения электроснабжения потребителей;  - перегрузки оставшихся в работе трансформаторов.  Повторное включение трансформатора допускается производить без его осмотра.  При автоматическом отключении резервными защитами (защиты от внутренних повреждений не действовали) автотрансформатора напряжением 330 кВ и выше, шунтирующего реактора напряжением 500 кВ и выше их повторное включение производится только после осмотра.  Запрещается включение трансформатора без установления причины отключения, если в распределительном устройстве, производятся ремонтные работы или оперативные переключения.  6.2.1.3 Отключение трансформатора может произойти при коротком замыкании на отходящей от распределительного устройства линии и отказе её выключателя. В этом случае для повторного включения трансформатора необходимо:  - убедиться в отсутствии срабатывания защит от внутренних повреждений трансформатора (срабатывание резервных защит трансформатора допускается);  - отключить отказавший выключатель линии разъединителями выключателя с нарушением блокировки;  - подать напряжение на шины (при отсутствии других повреждений в распределительном устройстве);  - включить отключённый трансформатор:  - синхронизировать отключившийся генератор (при отключении блочного трансформатора).  Включение трансформатора в транзит должно производиться после проверки синхронности напряжений шин, связываемых трансформатором (по схеме или по колонке синхронизации).  В случае несинхронности напряжений связываемых трансформатором шин, производится синхронизация.  6.2.1.4 Включение трансформатора отпаечной подстанции, отключившегося действием резервной защиты, допускается после определения и устранения причины отключения. Включение под напряжение производится разъединителем (отделителем с предварительным отключением короткозамыкателя), если такое включение регламентировано инструкцией.  Если причина отключения не выявлена, то необходимо:  - отключить линию (снять напряжение);  - включить разъединитель (отделитель);  - опробовать трансформатор напряжением от линии.  Допускается опробование трансформатора напряжением со стороны низкого напряжения при наличии защит.  6.2.1.5 Запрещается включение в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отключившегося действием защит от внутренних повреждений (газовой, дифференциальной или отсечки), без испытаний, анализа газа, масла и устранения выявленных нарушений.  6.2.1.6 На электростанции действием защит от внутренних повреждений генератора, блочного трансформатора или рабочего трансформатора собственных нужд энергоблока отключаются:  - выключатель энергоблока;  - автомат гашения поля (АГП);  - выключатели рабочего трансформатора собственных нужд (СН) со стороны шин 6 кВ.  Одновременно работают технологические защиты энергоблока, действием которых гасится котел и останавливается турбина.  Необходимо проверить срабатывание устройства автоматического включения резерва (АВР) шин 6 и 0,4 кВ, которое должно переключить питание механизмов собственных нужд станции, а также трансформаторов 6/0,4 кВ на резервный трансформатор. Если срабатывание устройства АВР не произошло, включение резервного питания осуществляется действиями оперативного персонала.  После выяснения причины отключения, энергоблок выводится в ремонт или готовится к включению.  6.2.1.7 При отключении трансформатора действием дифференциальной защиты ошиновки необходимо произвести его внешний осмотр, обращая особое внимание на целостность высоковольтных вводов, а также выключателей, проводов и гирлянд изоляторов. Если повреждений не обнаружено, трансформатор опробуется напряжением и включается в работу.  6.2.1.8 В случае срабатывания газовой защиты на сигнал, трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть отключён для выявления причин срабатывания газовой защиты.  Внешний осмотр трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора), отбор проб газа из газового реле и масла необходимо производить после его отключения.  Возможность ввода в работу трансформатора (автотрансформатора, шунтирующего реактора) определяется на основании результатов анализа газа, масла, измерений и испытаний.  6.2.1.9 Для предотвращения повреждения высоковольтных маслонаполненных вводов напряжением 500 кВ и выше устанавливаются устройства контроля изоляции вводов (КИВ), действующие на сигнал и отключение трансформаторов (автотрансформаторов, шунтирующих реакторов).  При появлении сигнала устройства КИВ показания прибора должны быть проверены методами, исключающими несрабатывание защиты при дальнейшем ухудшении изоляции вводов.  Если показание прибора имеет фиксированное значение, необходимо действовать в соответствии с инструкцией.  В случае непрерывного увеличения показания прибора трансформатор (автотрансформатор, шунтирующий реактор) должен быть немедленно отключён.  6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.

	6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций
	6.2.2 Обесточивание сборных шин Если отключение шин действием защит вызвало нарушение электроснабжения потребителей, обесточивание собственных нужд электростанции (или их части), значительную потерю генерирующей мощности, а работа устройств автоматического повторного включения, автоматического включения резерва неуспешна, необходимо опробовать напряжением обесточенные шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций), трансформатора (если это допускается заводом-изготовителем), трансформатора или генератора энергоблока, работающего в режиме холостого хода.  При обесточивании обеих систем шин необходимо отключить шиносоединительный выключатель и произвести поочередное опробование напряжением каждой системы шин.  Запрещается подача напряжения на отключившиеся шины без выяснения причины отключения, если в распределительном устройстве производятся ремонтные работы или не обеспечена безопасность при операциях с выключателем 6-10 кВ.  В случае успешного опробования шин напряжением необходимо:  - восстановить питание собственных нужд электростанции;  - восстановить электроснабжение потребителей;  - синхронизировать генераторы, отделившиеся с собственными нуждами или находящиеся на холостом ходу;  - включить в сеть генераторы, остановленные вследствие причин, не препятствующих их включению в сеть.  Для ускорения подачи напряжения потребителям, питающимся по тупиковым схемам, в первую очередь необходимо переключить на неповрежденные шины тупиковые линии, подать напряжение потребителям, а затем приступить к переключениям остальных линий и оборудования.  Очередность подачи напряжения потребителям определяется их категориями.  6.2.2.1 Если отключение шин действием защит не вызвало нарушения электроснабжения потребителей, обесточивания собственных нужд электростанции (или их части) и, при неуспешной работе устройств автоматического повторного включения резерва, необходимо:  - принять меры к предотвращению останова отключившихся агрегатов на электростанции и обеспечить их устойчивую работу до синхронизации и подъёма нагрузки;  - осмотреть оборудование, входящее в зону действия дифференциальной защиты шин (ДЗШ);  - выявить и вывести повреждённый участок в ремонт;  - подать напряжение на шины от любой транзитной линии (желательно без отпаечных подстанций) или от трансформатора;  - переключить на неповрежденные шины линии и оборудование;  - синхронизировать отключившиеся генераторы и поднять нагрузку.  Для включения в работу линии (оборудования), имеющего повреждение присоединения к шинам, необходимо использовать обходные шины (при их наличии).  6.2.2.2 В случае отключения шин действием дифференциальной защиты (ДЗШ) или устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) на которые включены также и резервные трансформаторы собственных нужд электростанции необходимо:  - подать напряжение (через резервные шины 0,4 кВ) на шины щитов управления машинного зала и котельной каждого отключившегося энергоблока от резервных трансформаторов 6/0,4 кВ энергоблоков, не затронутых аварией, если это напряжение не было подано автоматически устройством АВР шин 0,4 кВ;  - проконтролировать наличие напряжения на шинах 0,4 кВ;  - проконтролировать перевод питания масляных насосов газомасляной системы турбин с аварийных на рабочие (для предупреждения разряда аккумуляторных батарей);  - включить в работу со стороны 0,4 кВ электродвигатели подзарядных агрегатов или другие устройства заряда аккумуляторных батарей, если они отключились защитой;  - после подачи напряжения на шины необходимо произвести синхронизацию генераторов и поднять нагрузку.  6.2.2.3 При обесточивании шин в результате действия устройства резервирования отказа выключателя (УРОВ) при отказе в отключении выключателя одного из присоединений необходимо сделать попытку отключить отказавший выключатель.  Если невозможно отключить отказавший выключатель необходимо:  - отключить его разъединители (с нарушением блокировки);  - подать напряжение на шины;  - подать напряжение на собственные нужды электростанции;  - подать напряжение потребителям, питающимся по тупиковым схемам;  - включить с проверкой синхронизма отключившиеся линии и трансформаторы,  - синхронизировать отключившиеся генераторы, работающие в режиме холостого хода;  - подготовить к пуску или по распоряжению диспетчера приступить к пусковым операциям по включению в сеть энергоблоков, остановленных в результате потери питания собственных нужд.  6.2.2.4 Исчезновение напряжения на шинах при отсутствии или отказе ДЗШ или УРОВ может быть вызвано коротким замыканием, как на самих шинах, так и на одном из присоединений.  Если по анализу работы защит и другим признакам установлено наличие не отключившегося КЗ на одном из присоединений, необходимо отключить выключатель поврежденного присоединения. Если выключатель поврежденного присоединения отключить невозможно, необходимо отключить поврежденный участок со всех сторон. Далее следует:  - отключить разъединители выключателя поврежденного присоединения;  - подать напряжение на шины от транзитной линии или других шин (секции);  - восстановить электроснабжение потребителей;  - подать напряжения на собственные нужды электростанции;  - синхронизировать отключившиеся генераторы.  Если из анализа работы защит неясен характер повреждения, то необходимо произвести:  - осмотр шин;  - разделение шин отключением шиносоединительного выключателя (при необходимости);  - разделение параллельно работающих линий (трансформаторов), включенных на разные шины;  - отключение всех выключателей шин;  - поочередное опробование напряжением каждых шин.  6.2.2.5 При исчезновении напряжения на шинах (при отсутствии повреждений на объекте, отказа ДЗШ и УРОВ) в целях сокращения времени подачи напряжения на шины, не рекомендуется отключать выключатели питающих линий.  6.2.2.6 При обесточивании шин защитой трансформатора от внутренних повреждений (схема с двумя шинами, двумя выключателями на линиях и двумя трансформаторами, каждый из которых включен на соответствующие шины через разъединитель) необходимо:  - отключить разъединитель трансформатора;  - подать напряжение на шины выключателем линии;  - включить остальные выключатели присоединений.  6.2.2.7 При отказе или выводе из работы защиты шин необходимо ввести оперативное ускорение резервных защит автотрансформатора и линий электропередачи, подключенных к данным шинам. (Операции с устройствами РЗА должны быть регламентированы инструкцией).  6.2.2.8 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (выключателя со стороны электростанции нет) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - восстановить питание шин и включить блок в сеть.  6.2.2.9 При отключении блока генератор-трансформатор-линия действием ДЗШ со стороны подстанции (при наличии выключателя со стороны генератора) с нагрузкой собственных нужд необходимо:  - перевести питание собственных нужд с рабочего на резервный источник питания отключением выключателей рабочих вводов и включением резервных вводов АВР;  - отключить генератор своим выключателем;  - восстановить питание шин;  - подать напряжение на линию электропередачи и трансформатор для последующего включения генератора.  6.2.2.10 Допускается опробование напряжением обесточенной секции 6-10 кВ от соседней секции без предварительного отключения от обесточенной секции отходящих линий.  6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.

	6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей
	6.2.3 Повреждение выключателей и разъединителей 6.2.3.1 В случае отказа в отключении одной или двух фаз выключателя на присоединении возникшая несимметрия фаз должна быть ликвидирована:  - включением второго выключателя присоединения, который был отключен ранее;  - включением отключённых ранее фаз отказавшего выключателя.  Допускается отключение присоединения (линии) с другой стороны.  Если невозможно включить (отключить) фазы отказавшего выключателя при отсутствии второго выключателя на присоединении генератора, то для ликвидации недопустимой несимметрии токов в фазах, необходимо разгрузить генератор до нуля по активной мощности и до холостого хода по току ротора.  При сохранении недопустимости несимметрии режима она должна быть устранена отключением соответствующей системы (секции) шин.  6.2.3.2 Необходимо произвести осмотр отказавшего выключателя. При отсутствии признаков зависания контактов повторно подать импульс на отключение выключателя от ключа управления.  6.2.3.3 В случае невозможности отключения дефектного выключателя его необходимо вывести из работы:  В схеме с двумя шинами и более одного выключателя на цепь:  - в случае раздельной работы шин необходимо перейти к работе шин по замкнутой схеме (если позволяют токи короткого замыкания, селективность защит, режимные условия);  - отключить все выключатели шин, к которым присоединён дефектный выключатель;  - отключить шинные и линейные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями в порядке, установленном правилами переключений в электроустановках.  - допускается дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель, зашунтированный выключателями других присоединений к шинам.  В схемах многоугольников:  - собрать полную схему многоугольника;  - включить все выключатели;  - дистанционно отключить разъединителями дефектный выключатель.  В схеме с двумя шинами, одним выключателем на присоединение и включенным шиносоединительным выключателем:  - все неповрежденные присоединения переключить шинными разъединителями на другие шины;  - присоединение с поврежденным выключателем отключить шиносоединительным выключателем.  В схемах с обходным выключателем:  - включить присоединение с дефектным выключателем на опробованные напряжением обходные шины разъединителями;  - включить обходной выключатель;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  Запрещается при производстве операций разъединителями отключать оперативный ток и выводить из действия защиты с обходного выключателя.  В схемах без шиносоединительного (обходного) выключателя:  - выполнить перевод потребителей на другой источник питания;  - отключить шины;  - отключить линейные и шинные разъединители дефектного выключателя. Допускается вывод из работы блокировки безопасности дефектного выключателя с его разъединителями.  6.2.3.4 Запрещается проводить операции с выключателем, имеющим признаки зависания контактов.  Присоединение, выключатель которого имеет признаки зависания контактов, необходимо разгрузить для того, чтобы ослабить или погасить дугу (разгрузка или отключение отдельных элементов сети, шунтирование обходным выключателем и т.д.).  Должна быть подготовлена схема, дающая возможность отключить дефектный выключатель шиносоединительным, обходным выключателем, разъединителями (дистанционно).  6.2.3.5 Запрещается производить операции с воздушным выключателем кнопкой местного управления, используемой только при наладке, ремонте.  6.2.3.6 Запрещаются операции масляным выключателем с пониженным уровнем масла. С выключателя должен быть снят оперативный ток. Выключатель должен быть выведен в ремонт.  6.2.3.7 Выключатель с неисправной воздушной системой должен быть выведен из работы.  6.2.3.8 При длительном прекращении подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей необходимо:  - осуществить запрет действия всех видов устройств автоматического повторного включения (АПВ) на включение выключателей, к которым прекратилась подача сжатого воздуха;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству с неисправной системой воздухоснабжения;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством с неисправной системой воздухоснабжения через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительном устройстве с неисправной системой воздухоснабжения;  - принять меры для восстановления подачи воздуха в ресиверы системы воздухоснабжения воздушных выключателей.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства с неисправной системой воздухоснабжения дальним резервированием защит.  6.2.3.9 При потере постоянного оперативного тока в цепях управления одного из выключателей незамедлительно должны быть приняты меры к отысканию и устранению повреждения.  Выключатель с неисправными цепями управления должен быть выведен из работы.  6.2.3.10 При потере постоянного оперативного тока на всех присоединениях распределительного устройства необходимо определить и устранить повреждение.  Если определить и устранить повреждение в кратчайший срок невозможно, то:  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередачи, подключенных к распределительному устройству;  - проверить включенное состояние всех резервных защит на противоположных концах линий электропередач другого класса напряжения, связанных с распределительным устройством через трансформатор (автотрансформатор);  - ввести в работу отключенные резервные защиты линий электропередачи;  - проверить включенное состояние резервных защит на блочном оборудовании электростанции;  - не производить без крайней необходимости операции с воздушными выключателями в распределительных устройствах на противоположных концах линий электропередачи объектов.  Необходимо учитывать, что при коротком замыкании на оборудовании или линии электропередачи возможно полное погашение распределительного устройства дальним резервированием защит.  6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.2.4 Отказы разъединителей 6.2.4.1 Устранение нагрева разъединителя производится разгрузкой присоединения путём:  - регулирования режима энергосистемы;  - отключения выключателя.  6.2.4.2 Для устранения нагрева разъединителя в схеме с двумя шинными разъединителями необходимо:  - включить шиносоединительный выключатель (при раздельной работе шин);  - снять оперативный ток с шиносоединительного выключателя;  - включить отключенный разъединитель присоединения на другие шины.  Если создание такой схемы не приводит к снижению нагрева разъединителя, необходимо:  - все присоединения, кроме присоединения с нагревшимся разъединителем, перевести на другие шины;  - отключить шиносоединительный выключатель.  6.2.4.3 Для устранения нагрева разъединителя в схемах с обходным выключателем необходимо:  - перевести присоединение на работу через обходной выключатель;  - отключить выключатель в цепи с дефектными разъединителями.  6.2.4.4 Отключать поврежденные разъединители допускается только после снятия с них напряжения.  6.2.4.5 Недопустимый нагрев разъединителей внутренней установки может привести к короткому замыканию. Присоединение (генератор, трансформатор) должно быть отключено и выведено в ремонт.  6.2.4.6 Повреждения разъединителей при производстве операций по их включению и отключению происходит главным образом вследствие поломки опорных изоляторов.  Перед производством операций с разъединителями необходимо произвести внешний осмотр целости изоляторов, состояния контактов и механизма привода.  Запрещается производство операций дефектными разъединителями. Присоединение с дефектным разъединителем необходимо вывести из работы.  6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.

	6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения
	6.2.5 Автоматическое отключение синхронного компенсатора 6.2.5.1 При отключении синхронного компенсатора защитой от внутренних повреждений его включение в сеть возможно только после определения и устранения причины отключения и проведения испытаний.  6.2.5.2 Синхронный компенсатор, отключившийся защитой минимального напряжения при глубоком понижении напряжения во время аварии, должен быть включён в сеть в кратчайший срок.  6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.2.6 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов 6.2.6.1 Возникновение неисправностей измерительных трансформаторов тока и напряжения и их цепей приводят к отказам или ложным срабатываниям устройств РЗА, недостоверным показаниям измерительных приборов.  Измерительный трансформатор, у которого обнаружены признаки начальной стадии повреждения, должен быть немедленно отключен.  6.2.6.2 В случае возникновения неисправности трансформатора напряжения необходимо:  - выполнить операции в цепях напряжения устройств РЗА в соответствии с инструкцией;  - отключить трансформатор напряжения с низкой стороны;  - отключить разъединитель трансформатора.  6.2.6.3 В случае возникновения неисправности трансформатора тока, необходимо отключить присоединение или выключатель, в цепи которого находится неисправный трансформатор тока.  6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.2.7 Выход генератора из синхронизма 6.2.7.1 Выход из синхронизма генератора может быть вызван коротким замыканием (КЗ) в сети. Выход генератора из синхронизма сопровождается изменением значений (качаниями) токов, напряжения, активной и реактивной мощности. Из-за неравномерного ускорения и изменяющегося магнитного поля вышедший из синхронизма генератор издает гул. Частота электрического тока в сети остается практически неизменной.  При выходе генератора из синхронизма он должен быть отключён от сети. После отключения генератора необходимо:  - произвести регулирование режима работы электростанции;  - определить и устранить причину нарушения синхронизма;  - синхронизировать генератор, включить в сеть и поднять нагрузку.  6.2.7.2 Отключение устройства АВР генератора должно производиться с предварительным переводом возбуждения на ручное регулирование. При потере возбуждения генератор может быть оставлен в работе и нести активную нагрузку, если это разрешено заводом-изготовителем.  6.2.7.3 На электростанции и в энергосистеме должен быть составлен перечень всех генераторов, допускающих работу без возбуждения, с указанием допустимой активной мощности и длительности работы.  Генератор, допускающий работу без возбуждения, в случае потери возбуждения должен быть разгружен по активной мощности до установления нормального тока статора.  6.2.7.4 Одновременно с принятием мер к восстановлению возбуждения или переводу генератора на резервное возбуждение, выполняются следующие мероприятия:  - снижается активная мощность генератора до установления нормального тока статора;  - обеспечивается повышение напряжения за счет увеличения реактивной мощности других работающих генераторов, вплоть до достижения допустимых перегрузок;  - при питании собственных нужд СН отпайкой от блока генератор-трансформатор обеспечивается нормальное напряжение на его шинах использованием регулирования напряжения на трансформаторах СН или переводом питания с помощью устройства АВР на резервный трансформатор.  6.2.7.5 Если, в течение регламентированного стандартом организации времени, восстановить возбуждение не удается, то генератор следует разгрузить и отключить от сети.  6.3 Предотвращение и ликвидация аварий в схемах собственных нужд подстанций и электрических станций  6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.3.1 Отключение источников питания СН 6.3.1.1. В случае отключения рабочего трансформатора СН необходимо проверить восстановление напряжения на секции (полусекциях) в результате действия устройства АВР.  Если напряжения на секции (полусекциях) нет, необходимо определить, действием какой защиты отключился трансформатор, произвести осмотр трансформатора, секции и присоединений секции. По результатам осмотра, при обнаружении признаков повреждения (дым, запах гари, копоть в ячейке или на шинах, видимые следы замыкания и др.), определить поврежденный участок и вывести его в ремонт.  Если по результатам осмотра определить поврежденный участок не удалось, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, то опробовать шины напряжением от резервного трансформатора. В случае успешного опробования необходимо поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить их в работу.  6.3.1.2. При отсутствии резерва, если проверка показала, что отключение произошло не от внутренних повреждений, а вследствие перегрузки, внешнего КЗ, от токов небаланса или неисправностей в цепях защиты, допускается повторное включение трансформатора без внешнего осмотра.  При обнаружении дефектов в дифференциальной защите и невозможности их немедленного устранения допускается включение трансформатора с отключенной дифференциальной защитой при условии обеспечения его полноценной защиты от всех видов повреждений. Если это условие не выполняется, должна быть осуществлена временная быстродействующая защита или введено ускорение резервной защиты.  6.3.1.3. При невозможности включения отключившегося рабочего трансформатора и отсутствии резерва необходимо подать напряжение на обесточенные секции (полусекции) от рабочих трансформаторов других блоков (генераторов), если это допустимо по схеме и по условиям самозапуска электродвигателей. При необходимости следует отключить электродвигатели неответственных механизмов СН.  6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.3.2. Короткое замыкание на секции (полусекции) СН или неотключившееся короткое замыкание на ее присоединении 6.3.2.1. В случае отключения выключателя рабочего питания полусекции (секции) и неуспешного АВР (выключатель со стороны высокого напряжения резервного трансформатора остался включенным, а секционный выключатель на эту полусекцию отключен и включено соответствующее табло сигнализации) следует предположить существование КЗ на шинах полусекции (секции) или не отключившееся КЗ на присоединении этой полусекции (секции).  В этом случае необходимо:  - осмотреть отключившуюся полусекцию (секцию);  - проверить по указателям действие защит на отключение выключателя рабочего питания и секционного выключателя;  - осмотреть указатели защит всех присоединений (если видимых повреждений, запаха гари, дыма и других признаков повреждения на полусекции нет) и, при обнаружении сработавшей защиты, отключить и вывести в ремонт отказавший в отключении выключатель этого присоединения;  - при отсутствии сработавших указателей защит произвести отключение выключателей присоединений ключом управления;  - отказавший в отключении выключатель отключить вручную и вывести в ремонт.  Если выявить дефект не удается, необходимо отключить все присоединения полусекции, опробовать ее подачей напряжения от резервного трансформатора и включить присоединения после проверки сопротивления изоляции.  6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.3.3. Короткое замыкание на шинах щита 0.4 кВ 6.3.3.1. В случае отключения рабочего трансформатора и неуспешного АВР, предполагается возможность возникновения КЗ на секции или неотключившееся замыкание на присоединении этой секции.  В этом случае необходимо:  - осмотреть защиты трансформатора и отключившуюся секцию;  - при обнаружении дефекта вывести в ремонт поврежденную полусекцию и подать напряжение на другую полусекцию.  - если дефект не обнаружен, необходимо отключить все присоединения секции автоматами, а на тех присоединениях, где их нет, рубильниками, и проверить сопротивление изоляции кабелей отходящих линий;  - если после осмотра секции и анализа работы защит определить поврежденный участок не удалось, а признаки повреждения отсутствуют, необходимо разобрать схемы всех присоединений, замерить сопротивление изоляции секции и, если оно соответствует норме, подать напряжение на шины от резервного трансформатора. При успешной подаче напряжения необходимо, поочередно измерять сопротивление изоляции присоединений и вводить в работу присоединения этой секции. При обнаружении дефектного присоединения оно должно быть выведено в ремонт.  6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.3.4. Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи Исчезновение напряжения на щите постоянного тока аккумуляторной батареи может произойти в результате неселективного действия автомата или КЗ на шинах. В этом случае необходимо:  - при повреждении одной СШ постоянного тока всю нагрузку перевести на неповрежденную СШ;  - при повреждении аккумуляторной батареи, перевести щит постоянного тока на питание от другой аккумуляторной батареи по схеме взаимного резервирования с помощью специального автомата. Если другой аккумуляторной батареи нет или она в ремонте, включить на шины зарядный двигатель-генератор, после чего установить причину отключения батареи и принять меры к устранению этой причины.  - при отсутствии зарядного двигатель-генератора (находится в ремонте), включить подзарядный агрегат и начать разгружать энергоблок с последующим его остановом, приняв меры для ускорения ремонта аккумуляторной батареи и зарядного двигатель-генератора.  6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.3.5. Отыскание замыкания на землю в электросети СН 6.3.5.1. При замыкании на землю в электросети СН включается звуковой сигнал на панели центральной сигнализации, а на панели управления соответствующего трансформатора СН загорается табло «Земля на полусекции».  При получении сигнала необходимо подключить приборы контроля изоляции к поврежденной секции и убедиться в наличии замыкания. При полном замыкании на землю показание вольтметра поврежденной фазы уменьшается до нуля, а на двух других фазах возрастает до 1,73 фазного напряжения.  Установив наличие замыкания, необходимо выяснить, не проводилось ли включение какого-либо высоковольтного электродвигателя, подключенного к поврежденной секции непосредственно перед появлением замыкания на землю. Такую проверку необходимо проводить потому, что при эксплуатации выключателей неоднократно отмечались отрывы элементов гибкой связи при отключениях и включениях выключателя и касания ими земли при включенном положении выключателя.  Если какой-либо высоковольтный двигатель поврежденной секции включался, то его надо отключить и вывести в ремонт.  При обнаружении оторванных элементов гибкой связи, их следует отрезать и включить электродвигатель в работу.  6.3.5.2. Если, непосредственно перед появлением замыкания на землю, включений присоединений к поврежденной секции не производилось или, если отключение выключателей и вывод их в ремонт результата не дало, следует перейти на резервное питание:  Вначале следует перевести на резервное питание присоединения полусекции А. Если, при этом, признаки замыкания на землю на полусекции Б исчезли, то, следовательно, замыкание на полусекции А. Если признаки замыкания на землю остались на полусекции Б, то следует перевести полусекцию Б на резервное питание, отключив рабочее. Если признаки замыкания исчезли, значит, замыкание в цепи присоединения рабочего трансформатора, если остались - то на полусекции Б.  6.3.5.3. Отыскание места замыкания на землю на полусекции следует вести поочередным отключением всех присоединений этой полусекции. Питание полусекции следует перевести на резервный трансформатор.  Отыскание однофазного замыкания на землю следует проводить быстро, иначе такое замыкание в кабеле или в обмотке электродвигателя перейдет в междуфазное КЗ.  В последнюю очередь отключается трансформатор напряжения, при этом замыкание контролируется индикатором напряжения. Перед отключением трансформатора напряжения необходимо отключить защиту минимального напряжения электродвигателей и работающего трансформатора.  Если повреждение осталось, следует вывести полусекцию в ремонт.  6.3.5.4. О работе сигнализации появления замыкания на землю необходимо производить запись в специальном и оперативном журналах.  6.4 Предотвращение и ликвидация нарушений на ВЛ распределительных электрических сетей  6.4.1. Все ВЛ, с точки зрения питания потребителей, делятся на две категории:  - тупиковые;  - транзитные.  Тупиковыми линиями электропередачи считаются:  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых не подключены электростанции;  - линии, получающие напряжение с одной стороны и питающие подстанции, к шинам которых подключены мелкие электростанции, оборудованные делительной автоматикой.  Транзитными считаются линии электропередачи, получающие напряжение с двух сторон.  6.4.2. При автоматическом отключении тупиковой ВЛ, вызвавшем обесточивание энергопринимающих установок потребителей, выключатель отключившейся линии должен быть немедленно включен один раз вручную, в том числе и после неуспешного действия однократного АПВ. Перед включением необходимо вывести из действия устройство АПВ, если последнее не выводится автоматически.  Данные требования не распространяются на тупиковые ВЛ:  - оборудованные двукратными АПВ со временем второго цикла более 10 с. Целесообразность повторного включения таких линий определяется исходя из конкретной обстановки и местных условий;  - по которым возможно недопустимое несинхронное включение в случае отказа делительной автоматики на приемном конце, где подсоединена электростанция небольшой мощности;  - выключатели которых не имеют дистанционного управления и не допускают включения на месте после автоматического отключения (привод не отделен от выключателя прочной защитной стеной, а выключатель имеет недостаточную разрывную мощность);  - подача напряжения по которым после их автоматического отключения производится по согласованию с потребителем.  6.4.3. Если тупиковая линия отключалась после однократного АПВ, а также при последующем ее опробовании, она включается под напряжение после проверки состояния оборудования и погодных условий.  6.4.4. При отключении двух параллельных тупиковых линий с обесточением энергопринимающих установок потребителей, обе линии включаются с соблюдением указаний пунктов 6.3.2 и 6.3.3 настоящего стандарта.  6.4.5. Если при выводе в ремонт одной из транзитных ВЛ подстанции переходят на питание от тупиковых ВЛ, то на питающем центре и на всех промежуточных подстанциях на ключах управления выключателями должны быть вывешены плакаты «Транзит разомкнут».  В этом случае на указанные ВЛ распространяются действия, предусмотренные для тупиковых линий.  6.4.6. Если на телеуправляемой подстанции в момент отключения линий нет обслуживающего персонала, то операции по включению линий производятся по телеуправлению персоналом района электрической сети или опорной подстанции.  6.4.7. Автоматически отключившаяся (в том числе и после неуспешного действия устройства АПВ) транзитная ВЛ опробуется напряжением и включается при:  - обесточивании энергопринимающих установок или ограничении электроснабжения потребителей;  - недопустимой перегрузке одной или нескольких транзитных линий;  - недопустимой перегрузке одного или нескольких трансформаторов, связывающих сети разных напряжений;  - ограничении мощности электростанции, если это недопустимо по режиму работы энергосистемы;  - недопустимом снижении напряжения в сети или ее части.  Если при опробовании такая транзитная линия отключится вновь, то через некоторое время допускается вторично включить линию под напряжение, если другими мерами восстановить питание потребителей, снять недопустимые перегрузки и повысить напряжение до приемлемого значения не удается.  При неуспешном двукратном АПВ допускается включить отключившуюся ВЛ еще один раз.  6.4.8. Опробуются напряжением транзитные линии, устройство АПВ на которых отключено или не установлено, за исключением коротких линий (длиной не более нескольких километров), проходящих в черте города, если их отключение не связано со случаями, перечисленными в п. 6.4.7 настоящего документа.  6.4.9. Транзитные ВЛ, отключение которых существенно снижает надежность питания энергопринимающих установок потребителей или ограничивает мощность электростанций, также опробуются напряжением, в том числе и после неуспешного АПВ.  6.4.10. Транзитные ВЛ, на которые не распространяются указания пунктов 6.4.7-6.4.9 настоящего стандарта, после неуспешного АПВ, как правило, сначала проверяются устройством определения места повреждения (УОМП). Если при проверке повреждений не обнаружено, то ВЛ опробуются напряжением, а в случае обнаружения повреждения выводятся в ремонт.  6.4.11. Если в результате опробования напряжением ВЛ снова отключается, ее состояние следует проверить УОМП. В случае обнаружения повреждения ВЛ нужно вывести в ремонт.  Если при проверке УОМП повреждения не обнаружено, ВЛ может быть «толчком», включена под напряжение и замкнута в транзит.  При отсутствии на ВЛ УОМП решение о возможности ее включения следует принимать по результатам обхода.  На ВЛ, оборудованных фиксирующими измерительными приборами, обход следует начинать с места повреждения, указанного фиксирующим измерительным прибором.  6.4.12. Отключившиеся короткие транзитные ВЛ, проходящие в черте города, на которые не распространяются указания п. 6.4.7 настоящего стандарта, опробуются напряжением и включаются в транзит только после выяснения их состояния при обходе.  6.4.13. Автоматически отключившиеся транзитные ВЛ опробуются напряжением и включаются в транзит.  6.4.14. Для определения места КЗ и в целях организации обхода отключившейся ВЛ должны регистрироваться показания фиксирующих приборов.  В случае неуспешного опробования линии 110-220 кВ, наряду с проверкой линии импульсным измерителем и регистрацией показаний фиксирующих приборов, организовывается проявление пленок автоматических осциллографов для уточнения места повреждения или создается ретроспективный архив информации, формируемый цифровыми устройствами регистрации.  6.5 Предотвращение и ликвидация нарушений, связанных с возникновением замыканий на землю в электрических сетях разного назначения  6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.5.1. Предотвращение и ликвидация нарушений в электрических сетях с изолированной нейтралью или с компенсацией емкостных токов 6.5.1.1. При возникновении замыкания на землю необходимо немедленно приступить к отысканию места повреждения и устранить его в кратчайший срок. Задержка в определении места повреждения увеличивает вероятность перехода однофазного замыкания в двойное замыкание на землю.  Согласно [7] при замыкании на землю в сети генераторного напряжения турбогенераторы мощностью 150 МВт и более, гидрогенераторы и СК, мощностью соответственно 50 МВт и 50 Мвар и более, автоматически отключаются от сети, а при отказе защит необходимо немедленно их разгрузить и отключить от сети.  Работа генераторов и СК меньшей мощности при замыкании на землю с токами замыкания в сети не более 5 А, допускается в течение не более 2 ч.  Если известно, что место замыкания не в обмотках генератора, а в сети, то, при необходимости, принимается решение о работе генератора, СК в сети с замыканием на землю в течение 6 ч.  В электрических сетях, нейтраль которых заземлена через заземляющие дугогасящие реакторы, время работы с замыканием на землю может также определяться и условиями работы этих реакторов (температурой верхних слоев масла).  6.5.1.2. Появление замыкания на землю в сети с изолированной нейтралью определяется по приборам контроля изоляции, подключенным к трансформаторам напряжения шин РУ, приборам, действующим на основании измерений токов в цепи дугогасящих реакторов, высших гармонических составляющих тока и др.  При металлическом замыкании на землю одной из фаз показания прибора, контролирующего изоляцию этой фазы, будут равны нулю, а показания приборов двух других фаз возрастут в 1,73 раза. При неполном замыкании на землю, т.е. при замыкании через сопротивление, показания прибора, контролирующего изоляцию поврежденной фазы, увеличатся, а двух других фаз уменьшатся по сравнению с металлическим замыканием на землю этой же фазы. При перемежающихся замыканиях на землю отклонения в показаниях приборов имеют колебательный характер.  Необходимо учитывать, что в некоторых случаях приборы контроля изоляции могут давать разные по фазам показания и при отсутствии замыкания на землю:  - при переключениях в сети (работе АВР), связанных с подключением к компенсированному участку сети некомпенсированного (недокомпенсированного) участка;  - в случаях, когда емкости фаз по отношению к земле значительно отличаются одна от другой;  - в сетях с резонансной настройкой дугогасящих реакторов при заземлении в соседней сети, электрически не связанной с первой, при наличии линий в двухцепном исполнении, каждая из которых включена в соответствующую сеть;  - при неотключении одной фазы радиальной линии, включенной на отдельный трансформатор;  - в случае обрыва фазы на стороне высокого напряжения силового трансформатора, обмотки которого соединены по схеме «звезда-треугольник». При этом приборы контроля изоляции на стороне низкого напряжения будут иметь искаженные показания: на одной фазе напряжение будет вдвое больше, чем на двух других;  - при перегорании плавких предохранителей на стороне высокого или низкого напряжения в случае использования в качестве устройств сигнализации реле минимального напряжения.  6.5.1.3. Если появление замыкания на землю совпало по времени с включением выключателя какого-либо присоединения, необходимо немедленно отключить этот выключатель и убедиться в исчезновении замыкания на землю.  Автоматическое отключение какой-либо ВЛ с успешным АПВ и появление замыкания на землю в этот момент в большинстве случаев являются признаком наличия такого замыкания на этой линии.  6.5.1.4. Отыскание замыкания на землю в замкнутой сети, если нет специальных приборов, указывающих на какой линии имеется замыкание на землю, производится, как правило, методом последовательного деления:  - замкнутая сеть делится на две части, электрически не связанные между собой; по приборам контроля изоляции определяется часть, в которой замыкание на землю сохранилось. Затем обе части электросети замыкаются на параллельную работу;  - часть электросети с замыканием на землю делится снова на две части, электрически не связанные между собой;  - деление сети производится до тех пор, пока заземление не будет найдено на ограниченном участке, т.е. на участке, состоящем из шин питающей подстанции (электростанции) с отходящими от них параллельными и одиночными тупиковыми линиями. Затем параллельные тупиковые линии поочередно отключаются с двух сторон: если заземление не пропадает, то производится осмотр РУ питающей подстанции и тупиковых подстанций;  - если заземление в РУ подстанций не обнаружено, то необходимо произвести кратковременное (1-2 с), согласованное с потребителем, поочередное погашение тупиковых подстанций, следя за показаниями приборов контроля изоляции.  Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная тупиковая линия имеет повреждение.  - при невозможности получить согласие потребителей на обесточивание и при наличии на электростанции (подстанции) свободной СШ, нескольких трансформаторов и шиносоединительного выключателя, поврежденный элемент выявляется переводом на резервную СШ трансформатора с поочередным переводом на эту СШ тупиковых линий с последующим отключением ШСВ. После каждого перевода наличие замыкания на землю проверяется по показаниям приборов контроля изоляции;  - если выполнение операций согласно двух предыдущих методов не представляется возможным, необходимо, предупредив абонента, кратковременно (на 1-2 с) отключить тупиковую линию, если от нее не питаются потребители первой категории. Исчезновение замыкания на землю показывает, что данная линия имеет повреждение.  Кратковременное (на 1-2 с) отключение энергопринимающих установок потребителя первой категории производится только после получения согласия абонента.  6.5.1.5. Перед делением сети на части необходимо проверить наличие источников питания в каждой части, возможность перегрузок транзитных элементов сети, ожидаемые уровни напряжения и значение настройки дугогасящих реакторов в каждой отделяемой части.  Метод последовательного деления сети на части должен быть разработан индивидуально для каждой сети, электростанции и подстанции. Указания по делению на части должны быть изложены в местных инструкциях. Там же должны быть указаны и примерные точки деления сети.  Деление сети производится кратковременным отключением выключателя с последующим его включением.  В зависимости от схемы сети, наличия дугогасящих реакторов и источников питания при делении сети на части допускается в некоторых случаях не замыкать на параллельную работу разделенные части.  Если поочередным отключением линий заземление не найдено, место заземления выявляется осмотром РУ электростанций (подстанций).  6.5.1.6. Последовательность действий при появлении замыкания на землю в сети генераторного напряжения (6-10 кВ) электростанций:  - необходимо осмотреть панели защит от замыканий на землю (если таковые имеются) или использовать стационарный (переносный) прибор по отысканию однофазных замыканий, сообщить оператору зоны о появлении замыканий на землю и результатах осмотра защит или о показаниях прибора;  - если на основании анализа работы защиты или показаний прибора установлено наличие замыкания на землю на какой-либо линии, то необходимо не позже чем через 2 ч (в крайнем случае, через 6 ч с соответствующего разрешения) после возникновения замыкания на землю перевести нагрузку с поврежденной линии на неповрежденную.  После перевода нагрузки на неповрежденную линию, поврежденная линия, по согласованию с потребителем, должна быть отключена и выведена в ремонт.  При задержке в переводе или снятии нагрузки с линии, отходящей от РУ с секционированными шинами, секция (СШ) с заземлившейся линией электрически отделяется от остальной части электростанции или подстанции. При отделении не должны допускаться перегрузки оборудования и понижение напряжения. На отделяемой секции должен иметься источник питания (трансформатор) и, соответственно настроенный дугогасящий реактор. Присоединение заземлившейся линии и РУ электрически отделенной секции должны быть осмотрены.  Допускается (по режиму работы и схеме электростанции) перевод питания линии с замыканием на землю от резервной СШ через выделенный трансформатор.  При отсутствии такой возможности впредь до отключения заземлившейся линии рекомендуется перевести питание собственных нужд электростанций, подключенных к секции с заземлившейся линией, на резервный источник питания.  Если появилось замыкание на землю в сети генераторного напряжения, при отсутствии защит от замыкания на землю на линиях и прибора по отысканию однофазных замыканий на землю при секционированных шинах, следует путем разделения секций определить, на какой из них произошло замыкание на землю.  После этого необходимо перевести питание собственных нужд электростанции с заземлившейся секции (СШ) на резервный источник питания.  Затем производится осмотр секции (СШ), на которой появилось замыкание на землю, при этом обращается внимание на внешнее состояние аппаратуры, треск, ненормальное гудение оборудования, разряды (перекрытия) на кабельных воронках.  Если заземление обнаружено на шинах, спусках к шинным разъединителям и т.д., необходимо перейти на резервную СШ и отключить поврежденную. Если заземление в РУ не обнаружено, необходимо приступить к последовательному переводу линий на резервную СШ с включенным на нее трансформатором. При этом после каждого перевода линии на резервную СШ отключать ШСВ.  При отсутствии резервной СШ необходимо, путем поочередного кратковременного (1-2 с) отключения линий, определить поврежденную линию.  Такое отключение не рассматривается как недоотпуск электроэнергии потребителю.  Этот метод эффективен только при радиальной сети.  6.5.1.7. После обнаружения поврежденной линии, если нагрузка этой линии не может быть немедленно снята без ущерба для потребителей, поврежденная линия по возможности изолируется от основной сети для предотвращения перехода замыкания в междуфазное у потребителя, на кабельных линиях, обмотках высоковольтных электродвигателей собственных нужд электростанций.  Если замыкание на землю обнаружено на присоединении генератора, последний должен быть разгружен и отключен.  6.5.1.8. В случае обнаружения замыкания на землю между выключателем и губками шинных разъединителей присоединение переводится на резервную СШ с последующим отключением собственного, а затем шиносоединительного выключателя.  6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
	6.5.2 Отыскание замыканий на землю в сети постоянного тока электростанций и подстанций 6.5.2.1. На каждой установке постоянного тока должно быть устройство, сигнализирующее о понижении сопротивления изоляции электросети ниже допустимого значения и позволяющее определить значение этого сопротивления.  6.5.2.2. При возникновении замыкания на землю в сети постоянного тока следует немедленно приступить к его отысканию.  Основным методом отыскания места замыкания на землю является разделение сети постоянного тока на части, питающиеся от разных источников (батарей, двигатель-генераторов, выпрямителей), с последующим кратковременным поочередным отключением отходящих линий.  Поиски должны вестись двумя лицами. Одно лицо отключает, а другое ведет наблюдение за показаниями устройства контроля.  Порядок операций должен быть определен стандартом организации с соблюдением следующих положений:  - если замыкание на землю появится в момент включения какой-либо цепи, то необходимо отключить эту цепь и проверить, не исчезло ли замыкание;  - кольцевые и параллельные цепи предварительно размыкаются;  - при наличии двух СШ постоянного тока, на резервную СШ включается резервный источник питания. Поочередным переводом присоединений на эту СШ, определяется присоединение, на котором имеется замыкание на землю;  - при наличии двух секций постоянного тока, которые могут питаться от отдельных батарей, следует их разделить секционными разъединителями и вести поиски кратковременным отключением присоединений на той секции, где обнаружено место замыкания на землю;  - присоединение, на котором обнаружено место замыкания на землю, переводится на питание от резервного источника, если такая возможность имеется. Дальнейшие поиски места замыкания на землю следует продолжать на сборках или щитах методом кратковременного отключения отходящих линий, присоединенных к этим сборкам;  - если место замыкания на землю не обнаружено ни на одной из линий постоянного тока, то оно находится или на источнике питания, или на шинах постоянного тока. В этом случае к шинам подключается резервный источник питания, а основной отключается.  6.5.2.4. Поиски присоединения с замыканием на землю в сети постоянного тока питателей пыли производятся с кратковременным отключением сначала линий, питающих электродвигатели, а затем, после обнаружения линии, имеющей замыкание на землю, поочередным отключением каждого электродвигателя, присоединенного к этой линии.  6.5.2.5. Для оборудования, на котором установлены микроэлектронные или микропроцессорные устройства РЗА, использовать метод обнаружения места снижения сопротивления изоляции путем поочередного отключения отходящих линий постоянного тока не рекомендуется. Предпочтительно применение специальных устройств, позволяющих определить место снижения сопротивления изоляции в сети постоянного тока без отключения линий. Все действия при этом определяются стандартом организации, учитывающим указания руководства изготовителя по эксплуатации применяемого устройства.  7. Особенности ликвидации аварий при отказах средств связи и возникновении чрезвычайных ситуаций  7.1. Под отказом средств связи понимается не только нарушение всех видов связи, но и невозможность связаться с оперативным персоналом длительное время из-за плохой слышимости и перебоев в работе связи.  7.2. При отсутствии связи, наряду с производством операций, указанных в настоящем разделе, принимаются все меры к восстановлению связи. При этом используются любые виды связи (междугородная, сотовая, ведомственная, телетайпная, телефакс и т. д.), а также передача сообщений через другие объекты энергосистемы и, при необходимости, через другие ведомства.  При восстановлении связи диспетчеру докладывают о самостоятельно предпринятых действиях.  7.3. При отсутствии (отказе) средств связи персонал энергообъектов и операторы операционных зон могут осуществлять самостоятельные действия:  - по загрузке и разгрузке генерирующего оборудования;  - по ограничению или отключению потребителей;  - по производству оперативных переключений на оборудовании, если такие действия не приводят к развитию нарушений из-за возможных перегрузок транзитных связей, отключения межсистемных линий и срабатывания противоаварийной автоматики.  7.4. Ввиду разнообразия местных условий в настоящем стандарте даются лишь основные методы и направления ликвидации аварий при нарушении связи.  Для каждого оператора должны составляться инструкции с указанием операций, которые производятся самостоятельно при потере связи. При этом на электростанциях не выполняются самостоятельно следующие операции:  - включение без проверки синхронизма транзитных линий и трансформаторов, несинхронное включение которых может привести к аварии;  - отключение транзитных линий и трансформаторов системного или межсистемного значения при исчезновении напряжения на шинах, за исключением случаев повреждения шин, оборудования, отказа выключателей;  - отключение выключателей отходящих линий при обесточивании шин и отсутствии повреждений на оборудовании, кроме случаев, допустимых инструкциями;  - включение линий, питающих потребителей, отключенных по графикам аварийных отключений, а также потребителей, отключенных в связи с дефицитом мощности действием устройств АЧР при частоте ниже уставок ЧАПВ;  - загрузка генераторов, автоматически разгружаемых действием противоаварийной автоматики.  7.5. При автоматическом отключении тупиковой линии и неуспешном действии двукратного АПВ, отключившаяся линия включается еще раз вручную.  7.6. При отключении транзитной линии напряжением до 110 кВ, несинхронное включение которой допустимо, производится повторное включение такой линии один раз вручную без проверки синхронизма, в том числе и при неуспешном действии устройств АПВ.  Перед включением выключателя устройство АПВ отключается, если оно не выводится из действия автоматически.  В некоторых случаях после такого несинхронного включения может возникнуть длительный асинхронный режим. В этом случае принимаются меры к восстановлению синхронизма.  При невозможности восстановления синхронизма в сетях 110-220 кВ в течение 2-3 минут, отключается выключатель включенной линии, если это предусмотрено стандартом организации, а в сетях напряжением 330 кВ и выше - отключается немедленно.  7.7. Ликвидация нарушений, связанных с отключением транзитных линий, несинхронное включение которых недопустимо, производится путем подачи на них напряжения только с одной стороны с предварительной проверкой отсутствия на них напряжения с другой стороны. Включение линии на противоположном конце производится с обязательной проверкой или улавливанием синхронизма.  7.8. На электростанциях (подстанциях) не подается напряжение от своей подстанции на те отключившиеся транзитные линии, по которым, согласно инструкциям, подается напряжение с противоположной подстанции. Исключение составляют случаи полной потери напряжения на каком-нибудь объекте при сохранении связи с другими объектами. В этом случае, по просьбе оператора объекта, на котором исчезло напряжение, на его шины подается напряжение со стороны другого источника питания.  7.9. Включение в транзит отключившихся транзитных линий электропередачи, несинхронное включение которых может привести к аварии, после получения по ним напряжения производится только с проверкой синхронизма.  При исчезновении нагрузки по транзитной линии электропередачи без отпайки (одностороннее отключение линии с противоположной стороны) отключают выключатель линии, если это предусмотрено технологической инструкцией, и подготавливают режим и схему для приема напряжения по отключившейся линии с последующей синхронизацией выключателем этой линии.  7.10. Если при исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям без отпаек (из-за их отключения с противоположных сторон), несинхронное включение которых может привести к аварии, произойдет отделение электростанции на несинхронную работу с возможным сохранением нагрузки по другим линиям, то проверяется синхронность электростанции с энергосистемой путем небольшого изменения мощности.  Изменение частоты при изменении нагрузки генераторов указывает на несинхронную работу электростанции.  В этом случае, убедившись в полном отсутствии передачи нагрузки по транзитным линиям без отпаек, отключают их выключатели.  После выполнения этих операций подготавливается схема синхронизации электростанции.  Если изменение нагрузки на электростанции не приводит к изменению частоты, то, в большинстве случаев, это свидетельствует о сохранении связи электростанции с системой. В этом случае включение оставшихся без нагрузки транзитных линий производится с проверкой синхронизма на подстанциях с противоположного конца линий.  При исчезновении нагрузки по одной или нескольким транзитным линиям, выключатели которых остались включенными, никаких операций не производится, а только контролируется появление нагрузки.  7.11. Если в результате аварии электростанция (подстанция) разделится на несинхронно работающие части с разными частотой и напряжением, часть нагрузки с шин, работающих с недопустимо низкой частотой, переводится с кратковременным погашением на шины с нормальной частотой, если другие способы повысить частоту не дают результатов.  7.12. При исчезновении напряжения на шинах электростанций (подстанций) отключение выключателей транзитных линий производится в случае повреждения шин, оборудования или отказа (повреждения) выключателя одного из присоединений.  В этом случае путем отключения всех присоединений быстро отделяется поврежденный участок и подготавливается схема к приему напряжения.  7.13. При выделении электростанций, не имеющих собственных потребителей, на несинхронную работу с частью нагрузки прилегающей электрической сети при понижении частоты до опасного по работе СН уровня, а также при недопустимой перегрузке генераторов инструкциями предусматривается отключение тупиковых линий или повышение частоты и разгрузка генераторов электростанции отключением потребителей.  При наличии резерва мощности при необходимости подается напряжение для питания потребителей по любой линии, включение которой не может привести к несинхронному включению.  7.14. Самостоятельные действия персонала электростанции или энергосистемы допустимы, если известно, что снижение частоты вызвано потерей генерирующей мощности в этой области регулирования, и, в случае мобилизации резервов мощности, не возникнет опасной перегрузки межсистемных и внутрисистемных транзитных связей.  7.15. Действия персонала при возникновении или угрозе возникновения ЧС должны быть направлены на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, не затронутых ЧС, предотвращения угрозы жизни и здоровью людей и минимизации потерь материальных ресурсов.  7.16. В чрезвычайных ситуациях допускается изменение текущего режима работы или эксплуатационного состояния объекта диспетчеризации без диспетчерской команды или согласования (разрешения) соответствующего диспетчерского центра с последующим незамедлительным его уведомлением о произведенных изменениях и причинах, их вызвавших.  8. Подтверждение соответствия настоящему стандарту «Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима электрической части энергосистем»  Подтверждение соответствия настоящему Стандарту субъекты электроэнергетики и потребители электрической энергии осуществляют в форме добровольной сертификации в соответствии с действующим законодательством.  При сертификации подтверждается, что оснащенность и техническое состояние оборудования, нормативно-техническая документация, параметры настройки автоматических устройств, местные правила и инструкции, укомплектованность, квалификация, тренированность персонала и его аттестация удовлетворяют требованиям настоящего стандарта.  Список использованных источников  1. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 289 от 30.06.2003  2. Инструкция по переключениям в электроустановках. СО 153-34.20.505-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 266 от 30.06.2003.  3. Инструкция по предупреждению и ликвидации аварий на тепловых электростанциях. СО 153-34.20.562-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 265 от 30.06.2003.  4. Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Утв. Приказом Минатомэнерго России 9.12.1997.  5. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок: ПОТ Р М-016-2001. СО 153-34.03.150-2003. Утв. Приказом Минэнерго РФ №264 от 30.06.2003.  6. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. СО 153-34.20.118-2003. Утв. Приказом Минэнерго России № 281 от 30.06.2003 г.  7. Положение об ограничении или временном прекращении подачи электрической энергии (мощности) потребителям при возникновении или угрозе возникновения аварии в работе систем электроснабжения. Утв. Постановлением Правительства РФ №664 от 22.06.99.  8. Методика определения и установления величины технологической и аварийной брони электроснабжения потребителей электрической энергии. Утв. Приказом Минтопэнерго России № 262 от 4.08.1999.  9. Инструкция по расследованию и учету технологических нарушений в работе энергосистем, электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей. СО 153-34.0-20.801-2003.  10. Методические указания по проведению противоаварийных тренировок персонала ОАО «СО - ЦДУ ЕЭС». Утв. 26.03.2003.  11. Сборник руководящих материалов Главтехуправления Минэнерго СССР. Электротехническая часть. Утверждены Минэнерго СССР 07.12.1989. (Переиздан СРМ-2000 в 2002 году)  12. О допустимых эксплуатационных повышениях напряжения промышленной частоты на электрооборудовании 500÷750 кВ ЕЭС России. Циркуляр № Ц-1-95(э) РАО ЕЭС России, 15.03.1995.
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