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	Конкурс «Энергия развития»
Кейс по теме «Современная гидроэнергетика и пути ее развития» *
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	ПОКОРЯЯ ЗЕЮ


	* Данный кейс написан исключительно для использования в образовательных целях в рамках конкурса «Энергия развития». Авторы не намереваются иллюстрировать как эффективное, так и неэффективное решение поставленной проблемы. Некоторые факты в данном кейсе, а также идентификационная информация могли быть изменены с целью соблюдения конфиденциальности. 
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Гидроэнергетика – стратегическое направление развития энергетики Российской Федерации. Главные её преимущества – экологичность, дешевизна и практически неисчерпаемые запасы получаемой энергии. Так, по словам специалистов ОАО «РусГидро», потенциал рек Сибири сейчас используется не более чем на 20%, на Дальнем Востоке — на 5%. Согласно стратегии компании, капитальное строительство и модернизация объектов в дальневосточном регионе России будет одним из приоритетных направлений инвестирования в ближайшие 10 лет. Планы руководства страны по развитию экономики данной территории, перспективы поставки энергоресурсов в соседний Китай
 позволяют говорить о грядущем росте спроса на энергоресурсы
. При этом необходимые объемы дешёвой и чистой электроэнергии могут быть получены именно благодаря строительству новых, а также модернизации уже существующих ГЭС.
За долгие годы существования гидроэнергетики неизменным остается отношение к безопасности и надежности. Каждое чрезвычайное происшествие досконально разбирается и анализируется с целью предотвращения повторения подобых событий в будущем. Накопленный таким образом опыт может быть использован при подготовке персонала, разработке инструкций по эксплуатации гидротехнических сооружений, а также составлении рекомендаций проектировщикам новых ГЭС.
Ярким примером, иллюстрирующим специфику эксплуатации гидроэлектростанций на Дальнем Востоке, являются события, произошедшие на Зейской ГЭС в период с 2007 по 2010 годы. Специалистам, работающим на станции, пришлось столкнуться с множеством новых проблем, принимать быстрые и последовательные решения. Вам предстоит пройти этот путь заново, разобраться в первопричинах возникшей ситуации и составить собственный план действий.
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Постановка задачи

· Ознакомившись с описанием ситуации, техническими и организационными ограничениями, составьте план оперативных и среднесрочных действий. Форма плана и основные вопросы приведены в Приложении 1.
· Помимо плана необходимо представить рекомендации, носящие характер технических и организационных способов профилактики подобных происшествий в будущем.
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	Рис.1. ОАО "РусГидро" на территории РФ



Объекты и организации
Компания объединяет 68 объектов возобновляемой энергетики, в том числе 9 станций Волжско-Камского каскада общей установленной мощностью более 10 166,7 МВт, первенца большой гидроэнергетики на Дальнем Востоке Зейскую ГЭС (1 330 МВт), Бурейскую ГЭС (2 010 МВт), Новосибирскую ГЭС (455 МВт) и несколько десятков гидростанций на Северном Кавказе, в том числе Кашхатау ГЭС (65,1 МВт), введенную в эксплуатацию в Кабардино-Балкарской Республике в конце 2010 года. Также в состав РусГидро входят геотермальные станции на Камчатке и высокоманевренные мощности Загорской гидроаккумулирующей электростанции (ГАЭС) в Московской области, используемые для выравнивания суточной неравномерности графика электрической нагрузки в ОЭС Центра. Холдинг «РусГидро» объединяет научно-иссле-довательские, проектно-изыскательские, инжиниринговые организации, а также розничные энергосбытовые компании.
Направления инвестирования

Помимо эксплуатации действующих гидроэлектростанций и объектов ВИЭ ОАО «РусГидро» продолжает реализацию инвестиционных проектов строительства ГЭС в различных регионах Российской Федерации. Самыми крупными из них являются проекты строительства Богучанской ГЭС (3000 МВт), сооружение которой ОАО «РусГидро» совместно с ОК «РУСАЛ» ведет на р. Ангара в Красноярском крае; вторая очередь каскада Зарамагских ГЭС (352 МВт) на р. Ардон в Республике Северная Осетия - Алания; Загорская ГАЭС-2 (840 МВт) в Сергиево-Посадском районе Московской области; Усть-Среднеканская ГЭС (570 МВт) в Магаданской области; Нижне-Бурейская ГЭС (320 МВт, контррегулятор Бурейской ГЭС) в Амурской области и другие. 
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Политика безопасности 
Важнейшими принципами эксплуатации гидроэнергетических объектов, входящих в состав ОАО «РусГидро», являются обеспечение их технической безопасности и системной надежности. С целью максимизации надежности работы оборудования и безопасности гидротехнических сооружений на всех действующих станциях ОАО «РусГидро» реализует программу технического перевооружения и реконструкции, которая разработана с учетом фактического и прогнозного состояния оборудования, зданий и сооружений, а также требований отраслевых и корпоративных стандартов. Финансирование программы Технического перевооружения в 2010 году было существенно увеличено и составило более 18,5 млрд. руб. (в 2009 году - 8,57 млрд. руб.). Большая часть этих средств пошла на приобретение гидротурбинного, гидромеханического и вспомогательного оборудования, электротехнического оборудования, создание автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУТП), релейной защиты и автоматики (РЗА), создание систем безопасности на объектах. Реализация программы ТПиР в 2010 году позволила увеличить мощность действующих ГЭС ОАО «РусГидро» на 29 МВт. Плановый объем инвестиций по программе ТПиР на период с 2011 по 2013 годы составит 57,6 млрд. руб. 
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	Рис. 2. Капитальный ремонт гидроагрегата №6 Зейской ГЭС 
в рамках программы технического перевооружения и ремонтов
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	Рис.3. Вид зейской ГЭС со стороны станционной части
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	Рис.4. Плотина Зейской ГЭС построена по контрфорсному принципу
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	Рис.5. Устройство водосливной (слева) и станционной (справа) части плотины Зейской ГЭС


Первая на Дальнем Востоке

 Дальний Восток богат гидроэнергетическими ресурсами, однако к освоению рек региона гидроэнергетики приступили только в 1964 году, когда началось строительство уникальной Зейской ГЭС. В 1975 году был сдан в эксплуатацию первый гидроагрегат. В 2002 году Зейская ГЭС была принята в постоянную эксплуатацию, это одна из самых молодых ГЭС в стране. Уникальность станции в первую очередь заключается в ее плотине – она не сплошная, как обычно, а полая – бетонная массивно-контрфорсная (см. Рис.4.). Такая конструкция придумана с целью создания постоянного температурного режима, обеспечивающего более благоприятное напряженное состояние плотины при значительных колебаниях температур наружного воздуха
. Упрощенно, она представляет собой стенку, подпертую другими стенками – контрфорсами. Со стороны нижнего бьефа контрфорсы закрыты бетонной плитой (это позволяет обеспечить благоприятный температурный режим внутри плотины), из-за чего создается ощущение, что плотина монолитна. Максимальная высота плотины – почти 116 метров, протяженность 714,2 метра.
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	Рис.6. Диагональная турбина


Зейская ГЭС создала крупное водохранилище полным объемом 68 км3 и полезным – 38 км3. Столь большая емкость позволяет аккумулировать паводки и существенно снижать опасность наводнений. 

Другая особенность станции – ее турбины. Они диагональные – их лопатки расположены под углом 45 градусов. Такие турбины конструктивно сложнее, чем радиально-осевые, но зато могут эффективно работать при больших колебаниях напора. Всего на станции 6 турбин, на момент создания они были крупнейшими в мире турбинами такого типа. Расположение осей под острым (45-60°) углом к оси вращения турбины позволяет увеличить их количество до 10-12 штук и применять турбину на более высоких напорах – от 30 до 200 метров, конкурируя на низких напорах с классическими поворотно-лопастными турбинами, а на высоких — с радиально-осевыми турбинами. По сравнению с последними, диагональные турбины имеют несколько более высокий КПД, но конструктивно более сложны и более подвержены износу. 
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	Рис 7,8. Водосброс Зейской ГЭС. Вид сверху и в профиль


Зейский гидроузел

Сооружения Зейского гидроузла имеют первый класс капитальности
. В состав сооружений гидроузла входят бетонная плотина и станционный узел с приплотинным зданием ГЭС
. В плотине расположены 6 напорных водоводов для пропуска энергетических расходов. Пороги водоприёмников первых четырёх агрегатов находятся на отм. 257,0 м. Пороги водоприёмников 5 и 6 агрегатов, на отметке 275,0 м. Также плотина имеет 8 поверхностных водосливных отверстий, шириной 12 м каждое, в совокупности обозначаемых как водосброс. Особенность конструкции водосброса и отводящего канала заключается в сопряжении нижнего и верхнего бьефов методом «отброса струи с носка»
. При паводках, с вероятностью превышения 0,01 % обеспеченности, максимальный расчётный расход воды через гидросооружение — 11 104 м3/с, в том числе: 9500 м3/с через водосливную плотину, 1604 м3/с через гидростанцию. 
Водозаборные сооружения располагаются на напорном фронте Зейского гидроузла. Водозабор для водоснабжения г. Зеи, расположенный в теле плотины, представляет собой два отверстия размером 1,0x1,5 м с отметкой порога 293,5м. Пропускная расчётная
способность водозабора 0,23 м3/с. 
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	Рис 9. Кадры из фотоархива, 1953 год. Типичная картина в долине р.Зеи до строительства ГЭС
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	Рис 10. Последствия паводка 2006 года в районе г.Благовещенска


Взгляд обывателя
Плотина Зейской ГЭС сдержала не один натиск водной стихии. Так жители Зеи и Зейского района практически не ощутили разрушительных наводнений 1984 и 1990 годов. Население поняло, что плотина является преградой катастрофическим наводнениям не только в призейском бассейне, но и по Приамурью в целом. В 1984 году Амур и Селемджа принесли значительные бедствия Благовещенску, но невозможно даже представить последствия, если бы в этом разгуле стихии участвовала и река Зея. 

Река напомнила о себе в 2006 и 2007 году. Широкую известность получили события 15 июля 2007 года, когда специалистами был зафиксирован максимальный приток воды в р.Зея за период наблюдений с 1901 года – 14 120 м3/с. Сбросы воды из водохранилища Зейской гидроэлектростанции привели к подтоплению города Зея, села Овсянка, Заречная Слобода, Александровка, Алексеевка и Бомнак Зейского района. В результате наводнения были повреждены дороги, мосты, теплотрассы, водовод. Только через месяц вода ушла из подтопленных домов. Ущерб от наводнения составил 630 миллионов рублей, материально пострадали более 500 человек, около 80 семей лишились жилья.
В мае 2010 года жители г.Зеи узнали из СМИ что возобновившиеся после ремонтных работ холостые сбросы воды привели к размыву грунта под основанием восстановленного водовода в город, пролегающего в непосредственной близости от станции. На жизнеобеспечении горожан происшествие не сказалось – был задействован резервный водовод и вода в квартиры поступала в обычном режиме, однако было подтоплено около 150 метров дороги на остров Майский, где расположены дачные участки горожан.
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	Рис 11. Максимальные суточные притоки воды за период наблюдения с 1901 года, м3/сек



Взгляд компании 

Водоснабжение города Зея осуществляется из Зейского водохранилища через водозабор в плотине Зейской ГЭС. Подвод воды происходил по магистральному стальному водоводу состоящему из двух электросварных труб диаметром 1020 мм. Водовод был спроектирован и построен в 1992 году по заказу муниципального образования города Зеи и в настоящее время входит в состав его имущественного комплекса. Строительство магистрального водовода производилось в соответствии с действующими на тот период нормативными документами, без согласования с генеральным проектировщиком Зейского гидрокомплекса ОАО «Ленгидропроект». По этой причине участок трубопровода был проложен по потенциально размываемому участку без выполнения дополнительных берегоукрепительных мероприятий. За период эксплуатации магистрального водовода он дважды попадал в зону воздействия водосбросных сооружений Зейской ГЭС. 

В 2007 году в период с 11 июля по 19 сентября, вследствие аномально высокого за весь период наблюдений притока в водохранилище Зейской ГЭС, производился сброс паводковых вод из Зейского водохранилища через водосбросы плотины. В указанный период произошел интенсивный размыв берегов нижнего бьефа гидроузла. Размыв привел к частичному разрушению существующих бетонных береговых креплений, размыву и сползанию естественного основания магистрального трубопровода
. Просадка трубопровода вызвала разрушение сварных стыков. Подача воды по трубопроводам не была прекращена своевременно, что привело к увеличению интенсивности размыва в месте прорыва и полному разрушению подъездной дороги к плотине Зейской ГЭС. Аварийно-восстановительные работы позволили производить водозабор для нужд города Зеи по 
старому трубопроводу, построенному в 1980 году, также подвергшемуся частичному подмыву. 
Во время пропуска воды через эксплуатационный водосброс с 29 по 31 мая 2010 года на этом же участке произошел провал грунта. Площадь размыва составила 20(18 м, видимой глубиной до 9 м. В результате провала грунта под трубопроводами водозабора города Зеи возникла угроза их разрушения. 
Результаты технической экспертизы 

В ходе технической экспертизы, проведенной в 2008 году было выявлено следующее:
1. Причинами повреждения магистрального водовода, проходящего от плотины до фильтровальной станции, на участке протяженностью 250 метров послужило отсутствие берегоукрепительных сооружений; низкое качество сварных швов трубопровода, допущенное при строительстве; длительная подача воды в уже разрушенный трубопровод, что усугубило разрушения на объекте.

2. Размещение водовода на занимаемом им участке, прилегающем к плотине Зейской ГЭС, не противоречит требованиям нормативных документов, действовавших в период строительства и действующих в настоящий период.

3. Необходимые мероприятия по инженерной защите водовода, исключающей его повреждение при работе Зейской ГЭС в режимах, предусмотренных проектными параметрами (проектной документацией) Зейской ГЭС не выполнены.
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	Рис 12. Размыв водовода 2010 год: масштабы
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	Рис 13. Зона падения струи водосброса


Технические факторы

Длительное время, в течение почти тридцати лет, на Зейской ГЭС не производились холостые сбросы воды по причине наполняемости водохранилища. В 2006 году, во время проведения первых холостых сбросов, наблюдателями было отмечено, что струя водосброса падает в пределах подпорной и раздельной стенок
, хотя по проекту одна должна отбрасыватся за пределы данных стенок, в основной бассейн нижнего бьефа.
Подпорная стенка №2 III класса капитальности, общей длинной по фронту 111,25м., входит в состав гидротехнических сооружений Зейской ГЭС и является концевым участком подпорной стенки отводящего канала водосбросной части плотины. Отметка основания подпорной стенки 218,00 м, отметка гребня от 227,00 до 229,00 м. Согласно Декларации безопасности Зейской ГЭС подпорная стенка не входит в состав напорного фронта, не подлежит декларированию безопасности, и критерии безопасности для нее не назначаются. 
Управление режимами
 ГЭС

В описаной ситуации управление режимами ГЭС становится ключевым параметром решения возникшей проблемы. Основными документами, определяющими нормальный подпорный уровень гидротехнического сооружения, минимально допустимый уровень пропуска воды через водосбросные сооружения, а также степень максимальной загрузки гидроагрегатов являются соответственно руководство по экспулатации ГТС
, ПИВР
 и требования регулирующего органа относительно загрузки гидроагрегатов по схемно-режимным условиям
. 
	

	Рис 14. Структура рынка электроэнергии в России




Экономические предпосылки
В настоящее время на территории Российской Федерации действует двухуровневый (оптовый и розничный) рынок электроэнергии. На оптовом рынке продавцами и покупателями являются генерирующие компании, сбытовые организации, сетевые компании (в части приобретения электроэнергии для покрытия потерь при передаче), а также крупные потребители. Оптовый рынок электроэнергии и мощности функционирует на территории регионов, объединенных в ценовые зоны. В первую ценовую зону входят территории Европейской части России и Урала, во вторую – Сибирь. В неценовых зонах (Архангельская и Калининградская области, Республика Коми, регионы Дальнего Востока), где по технологическим причинам организация рыночных отношений в электроэнергетике пока невозможна, реализация электроэнергии на оптовом рынке осуществляется по регулируемым государством тарифам. 
В объединенной энергетической системе Дальнего Востока в настоящее время параллельно работают 27 электростанций, две из которых ​– Зейская и Бурейская ГЭС, принадлежат ОАО «РусГидро». Электростанции самостоятельно принимают решения по продаже электроэнергии, основываясь на конъюнктурных и индивидуальных интересах, однако существует система оптимального годового планирования балансов производства и потребления электроэнергии, которой операторы станций должны придеживаться, в том числе при разработке графика энергорежимов. Такие балансы разрабатываются системным оператором (СО) Единой энергетической системы (ЕЭС) России и утверждаются федеральным органом исполнительной власти в области государственного регулирования в электроэнергетике. Однако планирование балансов ведется по методикам, не позволяющим обеспечить оптимальную загрузку генерирующего оборудования и наилучшее использование энергоресурсов. Более того, плохо отработан механизм корректировки утвержденных плановых балансов, что не дает возможность быстро менять планы работы электростанций и согласовывать интересы отдельных субъектов оптового рынка электроэнергии. Недостаточно согласованное поведение электростанций в новых условиях рынка может привести к увеличению числа холостых сбросов воды, преждевременной сработке водохранилищ и неоптимальной загрузке гидроэлектростанций. Поэтому в рыночных условиях остается актуальным вопрос долгосрочного планирования оптимальных режимов энергосистем. Особенно это актуально для ЭЭС с большой долей ГЭС с водохранилищами годового и многолетнего регулирования. В таких энергосистемах действия, принимаемые на текущий момент времени, влияют на условия работы в будущем. К примеру, остановка водосброса на период проведения ремонтных работ означает что в последствии придется наращивать загрузку гидроагрегатов. Кроме того, для эффективного управления работой энергосистем с ГЭС необходимо учитывать случайный характер приточности воды в водохранилища. Для обеспечения надежного и бесперебойного энергоснабжения в таких энергосистемах необходимо планирование и ведение долгосрочных оптимальных режимов с возможностью их оперативного корректирования.
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	Рис 15. Схема ОЭС Востока



	


Характерной особенностью ЭЭС Дальнего Востока является высокая доля ТЭЦ в энергобалансе
. 
Это обусловлено, прежде всего, географическими особенностями региона. Основная роль ТЭЦ заключается в обеспечениии теплом потребителей, что создает условие её обязательной загрузки в зимний период. 

В этой связи режимы наполнения и сработки Зейского водохранилища оказывают существенное влияние на рынок электроэнергии Дальнего Востока. Неценовой характер регулирования в данном регионе определяет пристальное внимание со стороны регулятора к объемам и стоимости поставляемой на рынок энергии. 


Вашему вниманию была предложена информация о принципах политики безопасности компании ОАО «РусГидро», описание Зейской ГЭС и основных элементов гидроузла. На основании описания событий 2007 и 2010 годов, а также предпосылок принятия решений Вам необходимо составить план оперативных и среднесрочных действий для данных временных периодов. Основная цель действий – минимизировать последствия аварии на водоводе, предотвращение дальнейшей деформации опорных стенок, а также профилактика последствий сброса воды.


Перечень контрольных вопросов, которые помогут Вам правильно акцентировать план, наметить опорные точки дискуссии с членами команды во время очного решения кейса, представлены в Приложении 1.

Приложение 1
Таблица 1. Форма для составления плана оперативных действий
	События 

Что произошло?
	Факторы

Из-за чего это произошло?
	Действия

Что необходимо сделать в данной ситуации?
	Последствия 

С какими рисками связаны данные решения?
	Комментарии 

Обоснуйте принятие данного решения

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Список контрольных вопросов

1. Какие факторы
 стоит принять во внимание при  принятии решения об остановке холостых сбросов? 

2. Какие действия необходимо было предпринять после аварии 2007 года с целью избежания аварии в 2010 году?
3. Каким образом можно было эффективно устранить провал под водоводом
, образовавшийся в 2010 году?

4. Какие действия следует предпринять в отношении объектов ГТС после случившегося ?
5. Какими данными необходимо руководствоваться при устрании разногласий ПИВР, проектной документации и требований загрузки гидроагрегата? 

Приложение 2
Таблица 2. Развитие процесса выноса грунта: образование подмывовов и периодичность работы водосливов

	Год
	Q
, м3/с
	V
, км3
	Q макс, м3/с
	Дата максимального сброса

	2007
	637,9
	20,118
	3994
	25.07.2007

	2008
	-
	-
	-
	-

	2009
	25,4
	0,802
	930
	04.06.2009

	2010
	27,3
	0,862
	1010
	15.06.2009


Таблица 3. Уровень воды при котором на Зейской ГЭС необходимо проводить холостые сбросы, метры
	
	Требования ПИВР

	Проектный уровень 

	Требования по загрузке гидроагрегата 



	Hсброса
	315
	317
	314


	

	Рис 16. График сработки и наполнения водохранилища 

в период пропуска паводка 2007 года


Приложение 3

Рис.17. 
План Зейской ГЭС, Масштаб 1: 1000

Приложение 4

Технические характеристики и принцип расчета водосброса Зейской ГЭС
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 Рис.18.Водосброс Зейской ГЭС (слева)

	


Расчет дальности «прыжка» струи с носка-трамплина

В водосбросе Зейской ГЭС различают быстротечный лоток lл и струенаправляющий носок lн. Последний слегка приподнят под углом  для увеличения дальности полета струи (рис.11).

Разность между прямым уклоном лотка и обратным уклоном носка во избежание возникновения явлений гидравлического удара должна быть достаточно мала. Поэтому рекомендуется при уклонах лотка до 250% угол принимать не более 15, а при больших уклонах лотка носок делать горизонтальным. Длину носка lн не рассчитывают, а принимают обычно по конструктивным соображениям от 1 до 2 м. Гидравлический расчет водосброса слагается из трех элементов:

· расчета быстротока;

· определения дальности полета струи;

· определения размеров воронки размыва в месте падения струи.

Расчет быстротока имеет целью определение глубины потока h0 и скорости v0 в конце консоли у перехода на носок. Величина v0 не должна превосходить допускаемую по материалу лотка, исходя из чего подбирают уклон консоли.

При определении дальности полета струи глубину воды и скорость течения в конце носка ввиду малой его длины принимают такими же, как и в конце консоли, т. е. равными h0 и v0 . В таком случае дальность полета струи l1 с носка, имеющего обратный уклон, будет:
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Анализ уравнений дальности полета струи с носка показывает, что наибольшая дальность полета при угле наклона носка  в пределах 0-15° получается при соотношении высот, преодолеваемых потоком H1 и H2 (см. рис.11), большим 0,5, но меньшим 1. 
 Для определения дальности полета струи с носка можно пользоваться табл.4, в которой приводятся значения относительной дальности полета в зависимости от размеров относительной высоты консоли.
Таблица 4.Значения относительной дальности полета струи

	iн
	A

	
	0,285
	0,3
	0,375
	0,4
	0,444
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	0
	-
	0,906
	-
	0,980
	-
	1,000
	0,380
	0,916
	0,800

	0,1
	-
	0,060
	-
	1,099
	1,105
	1,100
	1,058
	0,974
	0,837

	0,2
	-
	1,212
	1,225
	1,224
	-
	1,197
	1,138
	1,022
	0,866

	0,3
	1,362
	1,361
	-
	1,340
	-
	1,287
	1,192
	1,062
	0,866
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По известному λ находится l1 по формуле:
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Приложение 5

	Сооружение
	Длина

	Подпорная стенка 1
	56,5

	Подпорная стенка 2
	111

	Подпорная стенка 3
	66

	Раздельная стенка
	103



Рис.19.Схема расположения подпорной и раздельной стенок
Приложение 6
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Рис.20.Схема устройства энергосистемы Дальнего Востока
Приложение 7
Таблица 4. Основные характеристики Зейского Гидроузла

	№№ пп.
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина

	1.
	Площадь водосбора
	км2
	83800

	2.
	Норма годового стока: 

 
	объем
	км3

	24,5

	
	
	расход воды
	м3/с
	777

	3.
	Среднегодовой расход воды обеспеченностью: 

	1%
	– ( –
	1354

	
	
	5%
	– ( –
	1158

	
	
	95%
	– ( –
	473

	4.
	Максимальный зарегулированный расход воды вероятностью превышения 0,01%, в том числе:

 
	общий
	– ( –
	10988



	
	
	расход воды через ГЭС
	– ( –
	1488



	
	
	расход через водосливную плотину
	– ( –

– ( – 
	9500 

	5.
	Уровни: 

	нормальный подпорный (НПУ)
	м
	315,0

	
	
	мертвого объема (УМО)
	– ( –
	299,0

	
	
	минимальный навигационный обеспеченностью 95%
	– ( –
	304,0

	
	
	форсированный, при пропуске паводков вероятностью превышения 0,01% (ФПУ)
	– ( – 
	322,1 


Введение. Постановка задачи

















РусГидро сегодня 





Факты:


Входит в тройку крупнейших российских генерирующих компаний. 


Является лидером в производстве энергии на базе возобновляемых источников, развивает генерацию на основе энергии водных потоков, морских приливов, ветра и геотермальной энергии. 


Установленная мощность ОАО «РусГидро» составляет 26,1 ГВт.


На 31 мая 2011 года Российской Федерации принадлежит 57,97% уставного капитала ОАО «РусГидро», миноритарным акционерам 42,03%





РусГидро сегодня 











Зейская ГЭС





Факты:





Расположена на реке Зее (приток Амура) в Амурской области.





Мощность �– 1330 МВт.





Среднегодовая выработка 4 910 млн. кВт.ч.





Входит в десятку крупнейших ГЭС страны.





Электроэнергия ГЭС идет в Хабаровский и Приморский края, Еврейскую автономную область, а также экспортируется в Китай.





Зейская ГЭС





События 


2007, 2010





Факты:





15 июля 2007 года приток воды в реке Зея достиг 14 120 м3/с.





В результате паводка  повреждены дороги, мосты, теплотрассы, водовод.





Ущерб от наводнения составил 630 миллионов рублей.








События 


2007, 2010





Предпосылки


принятия решений





Сроки ремонта водовода:





2007 год �– с 6 по 21 июня





2010 год �– с 31 мая по 7 июня





Предпосылки


принятия решений





Резюме











� По мнению директора Центра исследований Восточной Азии и ШОС, прогнозные темпы роста энергопотребления в КНР до 2030 года оцениваются в 4-4,8% в год. Часть прироста должна была дать атомная энергетика, планировалось построить более 30 новых АЭС. Однако после истории с «Фукусимой» перспективы строительства ядерных блоков в ближайшие годы во всём мире и в Китае, в частности, не ясны.





� По данным агентства по прогнозированию балансов в электроэнергетике, потребление электроэнергии в Сибири и на Дальнем Востоке к 2020 году вырастет на 25%.





� Зейская ГЭС - первая крупная гидроэлектростанция Дальнего Востока, построенная в районе с резко континентальным климатом. Для него характерны большие амплитуды колебаний температур — как годовых, так и суточных. Зимы продолжительные, малоснежные и очень холодные. В это время года в районе Зейской ГЭС возможны температуры до —70°С. Лето, как правило, жаркое (средний максимум более +25 C), но короткое, осадков несколько больше, чем зимой, больше всего их выпадает в июле. Распределение осадков в году обуславливает резкую неравномерность распределения стока по сезонам. 





� Гидроузел �� комплекс гидротехнических сооружений (плотины, дамбы, каналы, насосные станции, шлюзы, судоподъемники и др.), объединенных по расположению и условиям их совместной работы. Основные характеристики Зейского гидроузла приведены в Приложении 7.


� В зависимости от долговечности и огнестойкости здания и сооружения относят к одному из четырех классов капитальности. Здания и сооружения I класса должны отвечать высоким требованиям, IV — минимальным.


� План Зейской ГЭС приведен в Приложении 3.


� Технические характеристики и принцип расчета данного способа сопряжения приведены в Приложении 4.


�  Развитие процесса выноса грунта отражено в Приложении 2 (таблица 2)


� Схема подпорной и раздельной стенок приведена в Приложении 5


� Под управлением режимами гидроэлектростанции понимается расчет и установление уровней сработки водохранилища, объемов сброса воды через гидроагрегаты и водосбросные сооружения ГЭС. 


� ГТС – гидротехническое сооружение.


� ПИВР – правила использования водных ресурсов.


� Значения уровня воды в вернем бьефе, при которых необходимо производить сбросы, согласно указаным документам, приведены в Приложении 2 (таблица 3).


� В Приложении 6 представлена схема, отражающая основные генерирующие мощности ОЭС Востока


� При защите необходимо обосновать выбор тех или иных факторов


� Предложите решение, отвечающее критерию технической надежности и приемлимой стоимости


� Q – расход воды через водосброс ГЭС


� V – объем воды, пропущенной через водосброс ГЭС


� Требования правил использования водных ресурсов (ПИВР) утверждаются Федеральным агентством водных ресурсов (ФАВР). В соответствии с ними, а также рекомендациями Межведомственной рабочей группы (МРГ), в состав которой входят представители всех заинтересованных ведомств и государственных органов, а также представитель ОАО «Зейская ГЭС», Амурское бассейно-водновое управление (БВУ) устанавливает режимы пропуска половодий и паводков, наполнения и сработки Зейского водохранилища.


� Проектный уровень водосброса устанавливается инструкцией по эксплуатации ГТС.


� Требования по загрузке гидроагрегата, с учетом указаний Росводресурсов в период отсутствия холостых сбросов воды, устанавливает регулирующий орган «Объединенное диспетчерское управление Востока» (ОДУ Востока). Представитель ОДУ Востока входит в состав МРГ. Согласно Федеральному закону №35-ФЗ от 26.03.03 «Об электроэнергетике» оперативно-диспетчерские команды и распоряжения ОДУ Востока для ОАО «Зейской ГЭС» являются обязательными для исполнения.
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