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Модернизация ПТК ГРАРМ и Терминала 

АРЧМ Усть-Илимской ГЭС для реализации 

функций взаимодействия с СДПМ

взаимодействия с СДПМ

Альбом алгоритмов

Лист Листов

302

Филиал ООО "ЕвроСибЭнерго-Гидрогенерация" - Усть-Илимская ГЭС

Стадия

 Р

Лист Примечание

Содержание документа

Наименование

Содержание документа1

2

3

3

4

Блок выдачи рекомендаций по переключению РПН5

6 Общая структура ГРАМ группа 1

7

Общая структура ГРАМ группа 3

9 Алгоритм выбора плановой/ ручной уставки

Общая структура ГРАМ группа 2

8

Уставка плановой/ ручной мощности9

Изменение уставки мощности по сигналам от противоаварийной 

автоматики
10, 11

Уставка ЗВМ, режима «Предварительно-централизованного 

управления» ЗВМ, блокировка ЗВМ
12

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при отключении 

ЗВМ для группы 1/2/3
13

14

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при активации 

группы 1
15

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при активации 

группы 2 и 3
15

Подключение ГА к группе16

Обмен данными системы ГРАМ с ЦС АРЧМ17

Уставка мощности от регулятора частоты ГРАМ20

Блок расчёта уставки21

Блок оптимизации мощности с учетом максимального КПД 

станции
22

Лист ПримечаниеНаименование

Селекция уставок ГА23

Блок расчёта приоритетов24

Алгоритм работы с ЭГР25

Характеристика ГА26

Отображение сигналов на верхнем уровне27

Диагностика системы ГРАРМ28

29
Секция формирования сигналов РУСА

(аналогичен для всех 3-х групп ГРАМа)

Алгоритм изменения уставки плановой мощности при отключении 

ЗВМ для группы 1/2/3

Режимы ввода ПДГ и ДК18

Обмен данными системы ГРАМ с СДПМ19
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Обозначения

внутренний (логический) дискретный сигнал - 

входящий

внутренний (логический) дискретный сигнал - выходящий

внешний дискретный сигнал - входящий

внешний дискретный сигнал - выходящий

Дискретные сигналы

внутренний аналоговый сигнал - входящий

внутренний аналоговый сигнал - выходящий

внешний аналоговый сигнал - входящий

внешний аналоговый сигнал - выходящий

Аналоговые сигналы

входной сигнал с верхнего уровня (АРМ, панели оператора)

        ВУ        ВУ

   ВУ   ВУ

выходной сигнал на верхний уровень (АРМ, панели оператора)

входной аналоговый сигнал от СДПМ

выходной аналоговый сигнал в СДПМ

СДПМСДПМСДПМ

        СДПМ        СДПМ

MAX Блок выбора максимального значения среди входных значений

Программные блоки

SP BLOCK Выход блока содержит текущую уставку для группы

RAMP Блок изменения выходного значения с заданным шагом, пока он не будет 

равен входному значению (плавное изменение входного значения)

ИЛИ

A<B

|A-B|

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

T

3c

И

0

1

0

1

Изменение значения C до A с заданной скоростью B
A

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

C

B

A C

C

C

C

C

C
Логика «И» (C = A и B)

Логика «ИЛИ» (C = A или B)

Модуль разности двух переменных A и B (С = |A-B|)

Логика сравнения ( C Является истинной если A<B)

Задержка срабатывания сигнала A с заданным временем, 

сбрасывание сигнала выполняется без задержки

RS – Триггер (приоритет по входу R)

Селектор входов (С равно A, если D=1 ; C равно B, если D=0)
A

B
С

D

1

0

1

0 A

B
С

D

Селектор выходов (A = С, B = 0, если D = 0 ; A = 0, B = C, 

если D = 1)

Ограничитель значения А диапазоном от С до D 
A В

D

C

входной дискретный сигнал от СДПМ

        СДПМ        СДПМ

СДПМСДПМ

выходной дискретный сигнал в СДПМ
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Первичная обработка дискретных сигналов

Исправность канала 0

Блок 

диагностики из 

стандартной 

библиотеки 

PCS7 Library 

V7.1

И

Исправность канала 1

Блок 

диагностики из 

стандартной 

библиотеки 

PCS7 Library 

V7.1

И

Дискретный вход (канал 0)

Дискретный вход (канал 1)

ИЛИ
0

1

0

1

Включить ручной ввод

Значение входного сигнала с учётом резервирования

Значение входа при ручном вводе

Первичная обработка аналоговых сигналов

Блок обработки 

и нормирования 

аналогового 

сигнала из 

стандартной 

библиотеки 

PCS7 Library 

V7.1

Аналоговый вход (канал 0)

Исправность канала 0

Аналоговый вход (канал 1)

Исправность канала 1

1

0

1

0

Блок обработки 

и нормирования 

аналогового 

сигнала из 

стандартной 

библиотеки 

PCS7 Library 

V7.1

1

0

1

0

И
Исправность обоих каналов

Режим достоверизации (максимальное, минимальное, среднее)

Значение входного аналогового сигнала с учётом резервирования

При исправности обоих каналов можно выбрать 

следующий тип достоверизации: по 

максимальному значению, по минимальному или 

по среднему значению. При неисправности 

одного из каналов на выход будет 

переписываться значение с исправного канала

0

1

0

1

Включить 

ручной ввод

Выбор 

исправного 

канала

Значение входа при ручном вводе
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MAX

Частота на 2 СШ  500 кВ

Частота на 3 СШ  500 кВ

Частота на 4 СШ  500 кВ

Частота на 1 СШ  500 кВ

0

1

0

1

Частота на 2 СШ  220 кВ

Частота на 1 СШ  220 кВ

MAX

Алгоритм эмуляции частоты

Значение частоты на СШ 500 кВ для симуляции

Включить симуляцию частоты на СШ 500 кВ

0

1

0

1

Значение частоты на СШ 220 кВ для симуляции

Включить симуляцию частоты на СШ 220 кВ

Значение частоты на СШ500

Значение частоты на СШ220

Частота на С500кВ вышла за пределы

Частота на СШ220кВ вышла за пределы

Максимальное/минимальное значение частоты для С500кВ
   ВУ   ВУ   ВУ

Максимальное/минимальное значение частоты для СШ220кВ
   ВУ   ВУ   ВУ

Сигнал активен когда входное значение частоты 

вышло за пределы введенные оператором
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Блок выдачи рекомендаций по переключению РПН

ГА1 ОМВ

ГА2 ОМВ

ГА3 ОМВ И

ГА4 ОМВ

ГА5 ОМВ

ГА6 ОМВ

И

ГА16 ОМВ

.

.

ГА1 ОП

ГА2 ОП

ГА3 ОП И

ГА4 ОП

ГА5 ОП

ГА6 ОП

И

ГА16 ОП

.

.

И

SP U220

U220
SUM

+

- IN1>IN2

IN1

IN25 кВ

SP U500

U500
SUM

+

- IN1>IN2

IN1

IN25 кВ

SP U220

U220
SUM

-

+ IN1>IN2

IN1

IN25 кВ

SP U500

U500
SUM

-

+ IN1>IN2

IN1

IN25 кВ

ИЛИ

И

И

И

И

И

ИЛИИ

И

Переключить РПН в сторону увеличения

Переключить РПН в сторону уменьшения
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Общая структура ГРАМ группа 1

Максимальное/минимальное значение уставки для группы 1(задаётся оператором)

Уставка группы

ПА

Характеристика ГА1

Текущая мощность ГА1

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА1
   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Характеристика ГА16

Текущая мощность ГА16

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА16
   ВУ   ВУ   ВУ

Необходимо добавить ГА

Необходимо отключить ГА

Уставка группы 1

Макс.уставка для группы 1

Мин.уставка для группы 1

Суммарная мощность ГА 

работающих в инд.режиме

Суммарная мощность ГА под 

управлением ГРАМ

Суммарная мощность 

группы3

Диапазон на загрузку группы 1

Диапазон на разгрузку группы 1

Кол-во агрегатов  в группе 1

P CALC 1

Уставка ГА1

SP_GA1

Уставка ГА16

SP_GA16

.

.

.

Группа 1 активна

Подробное описание блока на листе «P CALC»

+

+

+

SP План/Ручн

SP ЗВМ

SP Част.

Номер алгоритма

.

.

.
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Максимальное/минимальное значение уставки для группы 2(задаётся оператором)

ЗВМ2
Уставка группы

ПА

Характеристика ГА5

Текущая мощность ГА5

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА5
   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Характеристика ГА16

Текущая мощность ГА16

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА16
   ВУ   ВУ   ВУ

Необходимо добавить ГА

Необходимо отключить ГА

Уставка группы 2

Макс.уставка для группы 2

Мин.уставка для группы 2

Суммарная мощность ГА 

работающих в инд.режиме

Суммарная мощность ГА под 

управлением ГРАМ

Суммарная мощность 

группы3

Диапазон на загрузку группы 2

Диапазон на разгрузку группы 2

Кол-во агрегатов  в группе 2

P CALC 2

Уставка ГА5

SP_GA5

Уставка ГА16

SP_GA16

.

.

.

Группа 2 активна

Подробное описание блока на листе «P CALC»

+

+

+

Общая структура ГРАМ группа 2

SP План/Ручн

SP ЗВМ

SP Част.

Номер алгоритма

.

.

.

ПДГ,

ДК
СДПМСДПМСДПМ
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Общая структура ГРАМ группа 3

ПА

Характеристика ГА1

Текущая мощность ГА1

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА1
   ВУ   ВУ   ВУ

Номер алгоритма
   ВУ   ВУ   ВУ

Характеристика ГА4

Текущая мощность ГА4

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА4
   ВУ   ВУ   ВУ

Необходимо добавить ГА

Необходимо отключить ГА

Уставка группы 3

Макс.уставка для группы 3

Мин.уставка для группы 3

Суммарная мощность ГА 

работающих в инд.режиме

Суммарная мощность ГА под 

управлением ГРАМ

Суммарная мощность 

группы3

Диапазон на загрузку группы 3

Диапазон на разгрузку группы 3

Кол-во агрегатов  в группе 3

P CALC 3

Уставка ГА1

SP_GA1

Уставка ГА4

SP_GA4

.

.

.

Группа 3 активна

Подробное описание блока на листе «P CALC»

.

.

.

Максимальное/минимальное значение уставки для группы 3(задаётся оператором)

ЗВМ3
Уставка группы

   ВУ   ВУ   ВУ

+

+

+

SP План/Ручн

SP ЗВМ

SP Част.

ПДГ,

ДК
СДПМСДПМСДПМ
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Алгоритм выбора плановой/ручной уставки

RS

R

S Q

QN

RS

R

S Q

QN

ИЛИ

Прибавить уставку мощности на «значение 1»

Прибавить уставку мощности  на «значение 2»

Убавить уставку мощности  на «значение 1»

Убавить уставку мощности  на «значение 2»

Плановая мощность отключена

Плановая мощность включенаВключить плановую мощность (кнопка на АРМе)

Ограничение 

скорости изменения 

уставки

Выбор 

значения в 

соответствии 

с текущим 

временем

Уставка с 00-00 до 00-30

Уставка с 00-30 до 01-00

Уставка с 01-00 до 01-30

Уставка с 22-30 до 23-00

Уставка с 23-00 до 23-30

Уставка с 23-30 до 24-00

Текущее время

Значение уставок по плановому 

графику для СШ-220 (500) 

Уставка плановой/ручной мощности

Группа 2(3) активна

Отключить плановую мощность (кнопка на АРМе)

Включить регулятор частоты ГРАМ

Работа ПА

Для каждой группы 

задается своя таблица 

плановых уставок 

Коррекция

Текущая мощность группы

При активном сигнале «Коррекция» плановая 

уставка автоматически корректируется для 

выработки плановой мощности за полчаса.

(коррекция не распространяется на напряжение)

ВУ

ДК

ПДГСДПМСДПМСДПМ

Группа 1 активна

Ручная уставка мощности

0

1

0

1

RAMP

(Блок из 

стандартной 

библиотеки PCS7 

Library V7.1)

Плановая мощность включена

СДПМСДПМСДПМ

ИЛИ

Прибавить

Убавить

Текущее значение ручной уставки

И

И

Команда «Прибавить мощность группы» с АРМа

Команда «Прибавить мощность группы» с ключа на пульт-столе

ИЛИ

Команда «Убавить мощность группы» с АРМа

Команда «Убавить мощность группы» с ключа на пульт-столе

Плановая мощность отключена

Уставка мощности станции (группы)

Применить «Уставка Группы - ЗВМ» при отключении плановой мощности

ВУ

ВУ

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

++

Вторичное (внеплановое) задание (P ЗВМ ГРАМ)

-

«Уставка Группы - ЗВМ»
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Изменение уставки мощности по сигналам от противоаварийной автоматики

Работа ПА

0

1

0

1

Ручная уставка мощности группы 1

0

1

0

1

Прибавить уставку мощности на «значение 1»

0

И
ГРАМ включён

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

+
«Значение ПА 1»

0

1

0

1

0

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

Плановая мощность отключена

И

Прибавить уставку мощности на «значение 2»

«Значение ПА 2»

Текущая мощность группы 1

Ручная уставка мощности

И

Активна группа 1

Работа ПА

0

1

0

1

Ручная уставка мощности группы 2

Текущая мощность группы 2

Ручная уставка мощности

И

Активна группа 2

Работа ПА

0

1

0

1

Ручная уставка мощности группы 3

Текущая мощность группы 3

Ручная уставка мощности

И

Активна группа 3

+

+

+
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0

1

0

1

Убавить уставку мощности на «значение 1»

0

И
ГРАМ включён

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

«Значение ПА 1»

0

1

0

1

0

Ручная уставка мощности

-
Ручная уставка мощности

Плановая мощность отключена

И

Убавить уставку мощности на «значение 2»

«Значение ПА 2»

Изменение уставки мощности по сигналам от противоаварийной автоматики

-
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Команда с АРЧМ «Включить централизованный режим управления»

Команда с ключа «Включить предвар.-централизованный режим управления»
И

ИЛИ

Готовность работы с ГРАМ 

Режим управления от ЗВМ

 

Резерв (Нет связи с терминалом АРЧМ)

1

0

1

0

(PВых-PВх)>∆

Вторичное (внеплановое) задание (P ЗВМ АРЧМ) 

Вторичное (внеплановое) задание (P ЗВМ ГРАМ) 

Максимальное изменение P ЗВМ (∆)

Работа ПА

Неисправен канал приема-передачи с ОДУ Сибири

Неисправность связи с ЦС АРЧМ

ИЛИ
RS

R

S

Q

RS

R

S

Q
Блокировка ЗВМ 

ИЛИ

Снятие блокировки ДИС

Таймер с 

задержкой 

на 

включение

Задержка на снятие блокировки в секундах

Вторичное (внеплановое) задание (P ЗВМ ГРАМ)

Блокировка ЗВМ

Уставка ЗВМ, режима «Предварительно-централизованного управления» ЗВМ, блокировка ЗВМ

ВЛ-571,572 отключены

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

Блокировка ЗВМ

Команда с ключа «Выключить предвар.-централизованный режим управления»

Режим «Предварительно 

централизованного управления» ЗВМ

Команда с АРЧМ «Отключить централизованный режим управления»

И

Резерв (Неисправность терминала АРЧМ)

Нет связи с ПАК ОДУ

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

И

И

 ∫ ∫

 ∫ ∫

E
-

+

-

-

+

-

ЗВМ3

ЗВМ2

ЗВМ

Vзвм3

Vзвм2

ЗВМ3max

ЗВМ3min

ЗВМ2max

ЗВМ2min

-Vзвм3

-Vзвм2
АТ-1,2 отключены

Плановая мощность отключена

группы 1 или 2 или 3

ЗВМmax

ЗВМmin

ИЛИ
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0

1

0

1

0

И
ГРАМ включён

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при отключении ЗВМ для группы 1

Плановая мощность отключена

0

1

0

1ЗВМ2

0

И
ГРАМ включён

Плановая мощность отключена

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при отключении ЗВМ для группы 2

+

+

P ЗВМ ГРАМ

+

+

Режим управления от ЗВМ

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

0

1

0

1ЗВМ3

0

И
ГРАМ включён

Плановая мощность отключена

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при отключении ЗВМ для группы 3

+

+

Режим управления от ЗВМ

Ручная уставка мощности

Ручная уставка мощности

Режим управления от ЗВМ
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0

1

0

1

0

И
ГРАМ включён

Алгоритм изменения уставки плановой мощности при отключении ЗВМ для группы 1

Плановая мощность включена

0

1

0

1ЗВМ2

0

И
ГРАМ включён

Плановая мощность включена

Алгоритм изменения уставки плановой мощности при отключении ЗВМ для группы 2

+

+

P ЗВМ ГРАМ

Режим управления от ЗВМ

+

+

Режим управления от ЗВМ

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

0

1

0

1ЗВМ3

0

И
ГРАМ включён

Плановая мощность включена

Алгоритм изменения уставки плановой мощности при отключении ЗВМ для группы 3

+

+

Режим управления от ЗВМ

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)

Текущее значение плановой мощности

уточненный диспетчерский график (УДГ)
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Алгоритм изменения ручной уставки мощности при активации группы 1

0

1

0

1Текущая мощность агрегатов в группе 1

И
ГРАМ включён

Ручная уставка мощности группы 1

Активна группа 1

Ручная уставка мощности группы 1

Алгоритм изменения ручной уставки мощности при активации группы 2 и 3

0

1

0

1Текущая мощность агрегатов в группе 2

И
ГРАМ включён

Ручная уставка мощности группы 2

Активна группа 2 и 3

Ручная уставка мощности группы 2

0

1

0

1Текущая мощность агрегатов в группе 3

И
ГРАМ включён

Ручная уставка мощности группы 3

Активна группа 2 и 3

Ручная уставка мощности группы 3
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Подключение ГА к группе

Разрешение вкл. в группу

Кнопка на АРМе «Включить группу 1»

Кнопка на АРМе «Включить группу 2 и 3»

ИЛИ

RS
S

R

Q
RS

S

R

Q

АТ-1,2 отключен
   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ Активна группа 1

Активна группа 2,3

Включить режим ГРАМ для ГА1 (команда для ЭГР)

режим ГРАМ для ГА1 активен(c ЭГР)

И

И
ГА1 подключен к  ГРАМ (группа1)

ГА1 подключен к  ГРАМ (группа3)

Включить ГА4 в группу

Включить режим ГРАМ для ГА4 (команда для ЭГР)

режим ГРАМ для ГА4 активен(c ЭГР)

И

И
ГА4 подключен к  ГРАМ (группа1)

ГА4 подключен к  ГРАМ (группа3)

режим ГРАМ для ГА5 активен(c ЭГР)

И

И
ГА4 подключен к  ГРАМ (группа1)

ГА4 подключен к  ГРАМ (группа2)

режим ГРАМ для ГА16 активен(c ЭГР)

И

И
ГА4 подключен к  ГРАМ (группа1)

ГА4 подключен к  ГРАМ (группа2)

Включить ГА5 в группу

Включить режим ГРАМ для ГА5 (команда для ЭГР)

Включить режим ГРАМ для ГА16 (команда для ЭГР)

Включить ГА16 в группу

.

.

.

.

.

.

ЭГР ГА1 готов принимать уставку 

от системы ГРАМ

В данном режиме ЭГР ГА1 

принимает уставку от системы 

ГРАМ

Включить ГА1 в группу

И

   ВУ   ВУ   ВУ

И

   ВУ   ВУ   ВУ

Разрешение вкл. в группу

И

И

   ВУ   ВУ   ВУ

Разрешение вкл. в группу

   ВУ   ВУ   ВУ

Разрешение вкл. в группу

ГА1 в сети

ГА4 в сети

ГА5 в сети

ГА16 в сети

ГРАМ Включен/Отключен

И

И

RS
S

R

Q
RS

S

R

Q
Ключ «Выключить ГРАМ»

ИЛИ

ИОтсутствует связь с ЭГР ГА1

ИОтсутствует связь с ЭГР ГА4

ИОтсутствует связь с ЭГР ГА5

ИОтсутствует связь с ЭГР ГА16

Частота на шинах вышла 

за допустимые пределы

ГРАМ включенКлюч «Включить ГРАМ»

ВЛ-571,572 отключены

Блокировка ГРАМ 

(500кв)

ПА
ИЛИ

Блокировка ГРАМ 

(220кв)

ВЛ-571,572 отключены
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Команда с АРЧМ «Отключить централизованный режим управления»

Команда с АРЧМ «Включить централизованный режим управления»

Работа защита ЗВМ

Неисправность связи с ЦС АРЧМ

Мощность ГЭС 

Частотная коррекция (задание первичной мощности)

Плановое задание 

Вторичное задание

Диапазон на загрузку (группа 1 или группа 2)

Диапазон на разгрузку (группа 1 или группа 2)

Частота сети ВЛ-500 кВ

Активная мощность ВЛ-571

Реактивная мощность ВЛ-571

Активная мощность ВЛ-572

Реактивная мощность ВЛ-572

Количество ГА подключенных к ГРАМ (группа 1 или группа 2)

ГРАМ1 активен

ГРАМ2 активен

Максимум 

Минимум 

Блокировка ЗВМ 

Команда с ключа «Включить предвар.-

централизованный режим управления»

Централизованный 

Работа ПА

ВЛ571 включена

ВЛ572 включена

Неисправность связи с ЦС АРЧМ по основному каналу

Блок селекции 

информации с 

активного 

канала 

Неисправность связи с ЦС АРЧМ по резервному каналу

(1)

(2)

(1) 

или 

(2)

Блок обмена 

информацией с 

ЦС АРЧМ по 

основному 

каналу (ПЛК1 и 

ПЛК2)

Блок обмена 

информацией с 

ЦС АРЧМ по 

резервному 

каналу (ПЛК1 и 

ПЛК2)

Обмен данными системы ГРАМ с ЦС АРЧМ

Блокировка ЗВМ 

Вторичное (внеплановое) задание (Pвх) 

Отсутствие соединения ГРАРМ-1 с ЦС АРЧМ по основному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-2 с ЦС АРЧМ по основному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-1 с ЦС АРЧМ по резервному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-2 с ЦС АРЧМ по резервному каналу

1) Соединение ЦС АРЧМ может производиться по каждому каналу связи с каждым из контроллеров ГРАМ

2) Данные по каждому из каналов связи попадают в раздельные буфера данных (буфер основного канала и буфер резервного канала)

3) Значение телеизмерения “Секунды текущего времени от ЦС” по каждому из каналу связи может поступить одновременно через два контроллера, вне

зависимости от их ролей, по факту поступления данного измерения от ЦС АРЧМ по соответствующему каналу.

4) Сигнал Время (возвращенный счетчик секунд в ЦС АРЧМ) формируется для каждого канала в отдельности.

Время (счетчик секунд) ЦС АРЧМ

A=B

A

B
C

T

1..10 

с

Неисправность связи с ЦС АРЧМ по каналу

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

Контроль информационного обмена

T

1 с

T

1 с

Время (Счетчик секунд), возврат в ЦС АРЧМ
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Режимы ввода ПДГ и ДК

Неисправность связи с СДПМ по основному каналу

Неисправность связи с СДПМ по резервному каналу
И

T

1..300 с

Неисправность связи с СДПМ

Включить Автоввод ПДГ
   ВУ   ВУ   ВУ

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

или

СДПМСДПМ
T

1..300 с

Готовность СДПМ к отдаче ПДГ

ГРАМ включён

Отключить Автоввод ПДГ
   ВУ   ВУ   ВУ

Автоввод ПДГ

Включить Автоввод ДК
   ВУ   ВУ   ВУ

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

или

СДПМСДПМ
T

1..300 с

Готовность СДПМ к отдаче ДК

ГРАМ включён

Отключить Автоввод ПДГ
   ВУ   ВУ   ВУ

Автоввод ДК

Активна группа 2 и 3

Работа ПА

Плановая мощность отключена

Включить регулятор частоты ГРАМ

И

И



П
о

д
п

. и
 д

а
т

а
И

н
в.

 №
 п

о
д

л
.

В
за

м
. И

н
в.

 №
И

н
в.

 №
 д

уб
л

.
П

о
д

п
. и

 д
а

т
а

Изм. Лист № докум. ДатаПодп.

Лист

Копировал Формат

20
Р02.2022.00.100.ПБ.2

A3

Обмен данными системы ГРАМ с СДПМ

1) Соединение СДПМ может производиться по каждому каналу связи с каждым из контроллеров 

ГРАМ

2) Данные по каждому из каналов связи попадают в раздельные буфера данных (буфер основного 

канала и буфер резервного канала)

3) Значение телеизмерения “Секунды текущего времени от СДПМ” по каждому из каналу связи 

может поступить одновременно через два контроллера, вне

зависимости от их ролей, по факту поступления данного измерения от СДПМ по соответствующему 

каналу.

Блок селекции 

информации с 

активного 

канала 

(1)

(2)

(1) 

или 

(2)

Блок обмена 

информацией с 

СДПМ по 

основному 

каналу (ПЛК1 и 

ПЛК2)

Блок обмена 

информацией с 

СДПМ по 

резервному 

каналу (ПЛК1 и 

ПЛК2)

Счетчик от СДПМ (возврат)

A=B

A

B
C

T

1..10 

с

Неисправность связи с СДПМ по каналу

Счетчик в СДПМСекунды с начала часа

ПДГСДПМСДПМСДПМ

ДКСДПМСДПМСДПМ

Приём ПДГ

Приём ДК

Неисправность связи с СДПМ по основному каналу

Неисправность связи с СДПМ по резервному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-1 с СДПМ по основному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-2 с СДПМ по основному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-1 с СДПМ по резервному каналу

Отсутствие соединения ГРАРМ-2 с СДПМ по резервному каналу

Работа ПА

Плановая мощность отключена

Автоввод ПДГ

Автоввод ДК
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Уставка мощности от регулятора частоты ГРАМ

σ%=f/Р

f0

1

0

1



0

1

0

1

DIFDIF

0

1

0

1

0

1

0

1

+

+
+

ПИД-регулятор

Уставка частоты +

-

Включить регулятор частоты ГРАМ для группы 1 

(кнопка на АРМе)

И

Активен режим «ЕЭС Сибири»

Активен режим «ЕЭС Иркутской области»

Распределе

ние 

мощности по 

группам

Уставка мощности от регулятора 

частоты ГРАМ группа 1

Уставка мощности от регулятора 

частоты ГРАМ группа 2

Уставка мощности от регулятора 

частоты ГРАМ группа 3

Активна группа 1

Активна группа 2

Активна группа 3

σ%=f/Р
f



0

1

0

1

DIFDIF

0

1

0

1

0

1

0

1

+

+
+

ПИД-регулятор

σ%=f/Р

f

0

1

0

1



0

1

0

1

DIFDIF

0

1

0

1

0

1

0

1

+

+
+

ПИД-регулятор

Уставка частоты +

-

Включить регулятор частоты ГРАМ для группы 2 

(кнопка на АРМе)

Значение частоты на СШ500

Значение частоты на СШ500

Пропорциональная и дифференциальная 

составляющие всегда отключены в 

соответствии со стандартом СО ЕЭС.

Интегральный канал всегда включен.

0

0

1

0

0

1

0

0

1

Кол-во агрегатов в группе 2 больше 0

АТ-1,2 отключены

Кол-во агрегатов в группе 1 больше 0

Активен режим «ЕЭС Сибири»

Активен режим «ЕЭС Иркутской области»

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Уставка частоты

Включить регулятор частоты ГРАМ для группы 3 

(кнопка на АРМе)

0

1

0

1
+

-Значение частоты на СШ220

Кол-во агрегатов в группе 3 больше 0

ИЛИ

|PV-SP|>dF

Текущая частота (PV)

Уставка частоты (SP)

Порог срабатывания (dF)

Автоматическое включение регулирования 

частоты на СШ220 разрешено

И

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

АТ-1,2 отключены
И

И

АТ-1,2 отключены

Работа со Cтатизмом/Коэф.передачи
   ВУ   ВУ   ВУ

Работа со Cтатизмом/Коэф.передачи
   ВУ   ВУ   ВУ

Работа со Cтатизмом/Коэф.передачи
   ВУ   ВУ   ВУ

ПА

Сброс блокировки регулятора частоты
   ВУ   ВУ   ВУ

Сброс блокировки регулятора частоты
   ВУ   ВУ   ВУ

Сброс блокировки регулятора частоты
   ВУ   ВУ   ВУ

Блокировка ГРАМ гр.1

Блокировка ГРАМ гр.2

Блокировка ГРАМ гр.3

Блокировка группы ГРАМ происходит по 

сигналу ПА, либо при выходе текущей 

частоты группы за допустимые пределы 

(48, 52 Гц). При этом сам частотный 

регулятор тоже блокируется. Снятие 

блокировки частотного регулятора 

происходит по команде оператора



П
о

д
п

. и
 д

а
т

а
И

н
в.

 №
 п

о
д

л
.

В
за

м
. И

н
в.

 №
И

н
в.

 №
 д

уб
л

.
П

о
д

п
. и

 д
а

т
а

Изм. Лист № докум. ДатаПодп.

Лист

Копировал Формат

22
Р02.2022.00.100.ПБ.2

A3

Блок расчёта уставки

Текущая мощность ГА1

ПА

ГА1 подключен к ГРАМ

1

0

1

0

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

И

Суммарная мощность инд. ГА

Суммарная мощность ГА в гр.

Макс/Мин 

уставка

Номер алгоритма

Характеристика ГА1

Текущая мощность ГА1

Запрет перехода ч/з ЗНР ГА1

1

0

1

0

1

0

1

0

Макс.уставка ГА1

Мин.уставка ГА1

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

.

.

.

+

+

ГА1

ГА16

ГА1

ГА16

ГА1

ГА16

ГА1

ГА16

Максимальная уставка ГА в гр.

Минимальная уставка ГА в гр.

+

+

+

+

Суммарная мощность группы

Уставка группы SP

+

+

+

+

+

+

+

+

Максимальная уставка группы

Минимальная уставка группы

Расчет 

уставок 

для ГА

SP_MAX

SP_MIN

SPgr_MAX

SPgr_MIN

SP>SP_MAX 

(Необходимо добавить ГА)

SP<SP_MIN 

(Необходимо отключить ГА)

Приоритет ГА1

.

.

.

ГА1

ГА16

Блок определяет максимальную и минимальную 

уставку для данного агрегата по характеристике 

заданной оператором. 

Характеристика представляет собой границы 

разрешенных зон (1 и 2). 

При запрете перехода через зону максимальная 

и минимальная уставка равна верхней и нижней 

границе текущей зоны соответственно.

Текущая зона определяется по текущей 

мощности ГА.

Номер алгоритма влияет на запрет перехода 

через зону.

Расчет уставки производится по 4 разным алгоритмам:

1.Автоматический переход через зону (если это необходимо)

2.Работа только в верхней разрешенной зоне

3.Переход через зоны запрещен

4.Переход через запрещенную зону по подтверждению от 

оператора

Уставка для ГА расчитывается следующим образом:

SP_GAx=SP/n + dSPx (накладывается ограничение SPmin, SPmax)

,где SP – уставка группы, 

n – Кол-во ГА в группе

dSPx – смещение относительно среднего значения

Если сработала ПА, уставка ГА равна текущей мощности

Уставка ГА1 (ГРАМ)

SP_GA1

Уставка ГА16 (ГРАМ)

SP_GA16

.

.

.

Уставка группы SP

SPgr_MAX

SP_MAX

SPgr_MIN

SP_MIN

Psumind

Psumgr

Psum

Psumind

Psumgr

Psum

SP_MAX-SP

(Диапазон на загрузку)

SP-SP_MIN 

(Диапазон на разгрузку)

Разрешить перевод

Аналогично ГА1

Аналогично ГА1

Аналогично ГА1

Аналогично ГА1

Кол-во агрегатов  в группе

0

1

0

1
.

.

.

+

+

.

.

.

+

+ГА16

Аналогично ГА1

Кол-во агрегатов  в группе

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Активна группа

Расчет характеристики 

приведен на листе 

«Характеристика ГА»

Блокировка ГРАМ

Смещение уставки мощности ГА1 относительно среднего значения

ПА

0

1

0

1

ПА
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i=1..(N/2)-(N/2 mod 2)

Находим пару ГА GAx и GAy для которых 

выполняется условие

1)GAx[i] учавств. в оптимизации,

2)GAy[i] учавств. в оптимизации,

3)?KPD(x[i])+?KPD(y[i])>0, где 

?KPD(x[i])=KPD(P[x[i]]+5) - KPD(P[x[i]]) - MAX

?KPD(y[i])=KPD(P[y[i]]-5) - KPD(P[y[i]]) - MAX

да

Есть пара 

GAx и GAy?

нет

P[x[i]]=P[x[i]]+5

P[y[i]]=P[y[i]]-5

Вывод P[i]

i=1..16

P

P – массив значений 

мощности для 

каждого агрегата

(при этом для агрегатов, не 

учавствующих в ГРАМе

мощность равна текущему 

значению, 

для учавствующих - уставке)

P

P – массив значений 

мощности для 

каждого агрегата

(при этом для агрегатов, не 

учавствующих в ГРАМе

мощность равна текущему 

значению, 

для учавствующих - уставке)

(N/2)-(N/2 mod 2)

Кол-во пар определяется

числом агрегатов в группе:

если их четное число, то 

кол-во пар может быть N/2; 

если их нечетное, то кол-во

пар может достигать N/2-1.

(N/2)-(N/2 mod 2)

Кол-во пар определяется

числом агрегатов в группе:

если их четное число, то 

кол-во пар может быть N/2; 

если их нечетное, то кол-во

пар может достигать N/2-1.

Начало

Конец

Блок оптимизации мощности с учетом максимального КПД станции

Уставка ГА1 (ГРАМ)
Уставка ГА1 (Оптим.)

.

.

.

ГА1 подключен к ГРАМ

ГА1 учитывать в оптимизации
   ВУ   ВУ   ВУ

и
ГА1 участвует в оптимизации

Блок 

оптимизации

Уставка ГА16 (ГРАМ)

ГА16 подключен к ГРАМ

ГА16 учитывать в оптимизации
   ВУ   ВУ   ВУ

и
ГА16 участвует в оптимизации

Уставка ГА16 (Оптим.)

P[1]]

P[16]

Данный алгоритм 

выполняется 

2 раза , в следствие чего 

достигается шаг 

коррекции

уставки равный 10МВт

Характеристика ГА1

Характеристика ГА16

РУСА управляет

Вкл/Откл. Оптимизацию
   ВУ   ВУ   ВУ

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q
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Уставка ГА1 (Оптим. группа1)
Уставка ГА1

.

.

.

Уставка ГА1 (Оптим. группа3)

1

0

Активна группа 1

Уставка ГА4 (Оптим. группа1)
Уставка ГА4

Уставка ГА4 (Оптим. группа3)

1

0

Уставка ГА5 (Оптим. группа1)
Уставка ГА5

.

.

.

Уставка ГА5 (Оптим. группа2)

1

0

Уставка ГА16 (Оптим. группа1)
Уставка ГА16

Уставка ГА16 (Оптим. группа2)

1

0

.

.

.

.

.

.

Селекция уставок ГА
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Блок 

определения 

нахождения 

агрегата в 

запрещенной 

зоне

+1

Таймер

И

ГА1 в Запр.Зоне

Блок расчета 

приоритетов

Кол-во 

нахождений в 

Запр.Зоне

Время 

нахождения в 

Запр.Зоне

Тек.Мощность ГА1

Макс.верх.зоны ГА1

Мин.верх.зоны ГА1

Макс.нижн.зоны ГА1

Мин.нижн.зоны ГА1

Готово

Режим

Для ГА1

..
.

Приоритет ГА 1

Приоритет ГА 16

..
.

Если текущая мощность находится не в 

диапазоне разрешенных зон, то считается что 

ГА находится в запрещенной зоне

По сигналу ГОТОВО происходит расчет 

приоритетов. В зависимости от режима 

существует 2 варианта расчета:

1. Расчет по кол-ву раз нахождений в 

запрещенной зоне. Чем больше кол-во, тем 

ниже приоритет

2. Расчет по времени нахождения в 

запрещенной зоне. Чем больше время, тем ниже 

приоритет

3.Расчет по времени в сети

Для ГА у которых активен сигнал «Ручной ввод 

приоритета» приоритет устанавливается равным 

«Значение ручного ввода приоритета»

Пуск/Стоп

..
.

Блок расчёта приоритетов

Таймер
ГА1 в сети Время в сетиПуск/Стоп

Ручной ввод приоритета ГА1

Значение ручного ввода приоритета ГА1

Блок 

определения 

нахождения 

агрегата в 

запрещенной 

зоне

+1

Таймер

ГА16 в Запр.Зоне

Кол-во 

нахождений в 

Запр.Зоне

Время 

нахождения в 

Запр.Зоне

Тек.Мощность ГА16

Макс.верх.зоны ГА16

Мин.верх.зоны ГА16

Макс.нижн.зоны ГА16

Мин.нижн.зоны ГА16

Для ГА16

Пуск/Стоп

Таймер
ГА16 в сети Время в сетиПуск/Стоп

Ручной ввод приоритета ГА16

Значение ручного ввода приоритета ГА16
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Блок обмена данными с ЭГР

Алгоритм работы с ЭГР

Мощность по уставке

Первичная мощность

Коэффициент Bt

Открытие направляющего аппарата 

Ограничение открытия направляющего аппарата 

Статизм

Коэффициент Tn

Мощность (аналоговый сигнал с регулятора)

Мертвая зона

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

Уставка ГА

Напор

Активная мощность (измерения с Simeas P)

Включить режим «Изолированный район»

Включить режим «НПРЧ»

Включить режим ГРАМ для ГА

Уставка статизма
   ВУ   ВУ   ВУ

Уставка частоты (для симуляции)
   ВУ   ВУ   ВУ

Уставка коэффициента Bt
   ВУ   ВУ   ВУ

Уставка коэффициента Tn
   ВУ   ВУ   ВУ

Уставка мертвой зоны
   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ
Включить симуляцию частоты

   ВУ   ВУ
Подтвердить изменение уставок

VOITH

LifeBit

Отсутствует связь с ЭГР

Останов ГА

Пуск ГА

Режим ГРАМ для ГА активен

Отсутствие связи с 

ЭГР определяется 

по LifeBit
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Разрешенные зоны для напора № 1

Разрешенные зоны для напора № 2

Разрешенные зоны для напора № 3

Разрешенные зоны для напора № 4

Разрешенные зоны для напора № 5

Текущий напор

Ручной ввод напора

Ручное значение напора

1

0

1

0

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Расчет характеристики 

ГА для текущего напора 

методом апроксимации

Характеристика ГА

Характеристика ГА

Напор

КПД для напора № 1

КПД для напора № 2

КПД для напора № 3

КПД для напора № 4

КПД для напора № 5
   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

   ВУ   ВУ   ВУ

Характеристика ГА 

содержит в себе таблицу 

зависимости КПД от 

активной мощности и 

значения границ 

разрешенных зон  для 

данного напора
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A3

Переток Активной мощности через АТ - 1
        ВУ        ВУ

Переток Активной мощности через АТ - 2

Переток Реактивной мощности через АТ - 1

Переток Реактивной мощности через АТ - 2

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

Параметры на линии ВЛ – 571 (Активная и реактивная мощность, напряжение, частота)
        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ
Параметры на линии ВЛ – 572 (Активная и реактивная мощность, напряжение, частота)

Отображение сигналов на верхнем уровне
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Потеря ~220В

Потеря =220В

Неисправность модуля А4

Неисправность модуля А5

Неисправность Блоков питания

Неисправность предохранителей

Батарея разряжена

Потеря ~220В

Потеря =220В

Неисправность модуля А4

Неисправность модуля А5

Неисправность блоков питания

Неисправность предохранителей

Батарея разряжена

Неисправность модуля А1

Неисправность модуля А2

Неисправность Блоков питания

Неисправность модуля А3

Потеря ~220В

Потеря =220В

Неисправность модуля 1А2

Неисправность модуля 2А2

Неисправность блоков питания

Неисправность предохранителей

ИЛИ

ИЛИ

ИЛИ

ИЛИ

Неисправность шкафа ГРАРМ - 1

Неисправность шкафа ГРАРМ - 2

Неисправность шкафа АРМ

Неисправность шкафа ГА1-2

Потеря ~220В

Потеря =220В

Потеря 24В
ИЛИ

Неисправность шкафа ОРУ - 2

Потеря ~220В

Потеря =220В

Неисправность модуля А2

Неисправность модуля MOXA

Неисправность блоков питания

Неисправность предохранителей

ИЛИ
Неисправность шкафа ОРУ - 1

Диагностика системы ГРАРМ

Диагностика остальных агрегатных шкафов аналогична

ИЛИ
Неисправность системы ГРАРМ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ

        ВУ        ВУ
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Г
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A>B

Уставка мощности ГА1 от РУСА

Макс. уставка ГА1

A>B

Уставка мощности ГА16 от РУСА

Макс. Уставка ГА16

A>B

Мин. уставка ГА1

A>B

Мин. уставка ГА16

.

.

.

Уставка выше ВО

текущей разрешенной зоны

Уставка ниже НО

текущей разрешенной зоны

.

.

.

+

+

Уставка мощности ГА1 от РУСА

Уставка мощности ГА16 от РУСА

A>B
|A-B|

Уставка группы SP

.

.

.

Допустимое отклонение
   ВУ   ВУ   ВУ

T**

   ВУ   ВУ   ВУ
Время запаздывания

Запаздывание расчётов РУСА

ИЛИ

Команда «Прибавить мощность группы» с ключа на пульт-столе

Команда «Убавить мощность группы» с ключа на пульт-столе

ПА группы

Ограничение 

скорости 

изменения 

уставки
   ВУ   ВУ   ВУ

Ограничение скорости изменения уставки

A<B

|A-B|

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

T

3c

A>=B
T 

3c

   ВУ   ВУ   ВУ
Порог 1

   ВУ   ВУ   ВУ
Порог 2

Стационарный режим

И
Разрешение работы РУСА

T 

10c

ИЛИ

RS

R

S

Q

RS

R

S

Q

ГРАМ группы включен

РУСА управляет

РУСА исправна

И

Секция формирования сигналов РУСА

(аналогичен для всех 3-х групп ГРАМа)

Счётчик от РУСА

Счётчик от РУСА на предыдущем цикле контроллера
Неисправность связи с РУСАT 

5c

A-B

   ВУ   ВУ   ВУ
Смещение уставки относительно среднего значения

0

1

0

1

Уставка мощности ГА от РУСА

Среднее значение уставки мощности для ГА в группе*

*Расчитывается следующим образом:

 SPср = SP/n 

 ,где SP – уставка группы, 

n – Кол-во ГА в группе

Смещение уставки 

мощности ГА относительно 

среднего значения

Секция подсчёта смещения  уставки ГА 

относительно среднего значения

(аналогичен для всех ГА)

A=B

И

T 

60c

И

И

И

И

ГА1 под ГРАМ

ГА16 под ГРАМ

T**

T**

T**

T**

Блокировка РУСА

Включить перераспределение нагрузки между ГА

Отключить перераспределение нагрузки между ГА

 РУСА.АРМ

 РУСА.АРМ

 РУСА

 РУСА

 РУСА

Уставка выше ВО

текущей разрешенной зоны

Уставка ниже НО

текущей разрешенной зоны

A+B2.5

A-B2.5

A+B2.5

A-B2.5

+250

-250

0

1

0

1

** Время устанавливается разработчиком ПО
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