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ïîäõîäû è ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïëàíèðîâàíèå, ïðîãíîçèðîâàíèå, îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ,
àêòèâíàÿ ìîùíîñòü, ýíåðãîñèñòåìà, ïîòðåáëåíèå àêòèâíîé ìîùíîñòè, äèñïåò÷åð-
ñêîå óïðàâëåíèå.

Ï ëàíèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà ýíåðãî-

ñèñòåìû — îäíà èç âàæíûõ çàäà÷ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè [1, 2]. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷
ïî óïðàâëåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèìè ðå-
æèìàìè ðàáîòû îáúåêòîâ ÅÝÑ Ðîññèè
è îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà è ýôôåêòèâíîé
ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
îïòîâîãî è ðîçíè÷íûõ ðûíêîâ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè è ìîùíîñòè (ÎÐÝÌ)
Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñèñòåìû (ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ») îñóùå-
ñòâëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ïðîãíîçèðîâàíèå
îáú¸ìîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè è ìîùíîñòè — âàæíåéøèå ïî-
êàçàòåëè ýíåðãîñèñòåìû, îïðåäåëÿþ-
ùèå îñíîâíûå àñïåêòû å¸ ðàáîòû —

ñîñòàâ âêëþ÷¸ííîãî ãåíåðèðóþùåãî

îáîðóäîâàíèÿ, ãðàôèêè íàãðóçêè êàæ-

äîé ýëåêòðîñòàíöèè, ïåðåòîêè àêòèâíîé

ìîùíîñòè â êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèÿõ

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ïðîãíîçèðîâàíèå

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â ÑÎ ÅÝÑ âûïîë-

íÿåòñÿ åæåäíåâíî íà êðàòêîñðî÷íûé

ïåðèîä (îò îäíèõ äî ÷åòûð¸õ ñóòîê âïå-

ð¸ä) è åæå÷àñíî íà îïåðàòèâíûé ïåðè-

îä (äî 24 ÷ âïåð¸ä) âî âñåõ äèñïåò÷åð-

ñêèõ öåíòðàõ (ÄÖ):

� â ðåãèîíàëüíûõ äèñïåò÷åðñêèõ
óïðàâëåíèÿõ (ÐÄÓ) äëÿ óðîâíÿ ýíåðãî-
ñèñòåìû;

� â îáúåäèí¸ííûõ äèñïåò÷åðñêèõ
óïðàâëåíèÿõ (ÎÄÓ) äëÿ óðîâíÿ îáúåäè-
í¸ííîé ýíåðãîñèñòåìû (ÎÝÑ);

� â ãëàâíîì äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå
(ÖÄÓ) äëÿ óðîâíÿ ïåðâîé ñèíõðîííîé
çîíû ÅÝÑ Ðîññèè.

Íà êàæäîì óðîâíå ÄÖ, íà÷èíàÿ ñ íè-
æåñòîÿùèõ, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåò-
ñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïðîãíîçà ýëåê-
òðîïîòðåáëåíèÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà
(ýíåðãîðàéîíà, ýíåðãîñèñòåìû, ÎÝÑ),
âõîäÿùåãî â îïåðàöèîííóþ çîíó ÄÖ.
Âûáðàííûé òåõíîëîãîì âàðèàíò ñ èçìå-
íåíèÿìè, âíåñ¸ííûìè ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè âðó÷íóþ, ñ÷èòàåòñÿ ñîãëàñîâàí-
íûì (àêöåïòîâàííûì) è ïåðåäà¸òñÿ
â âûøåñòîÿùèé ÄÖ. Ïðîãíîçû, àêöåï-
òîâàííûå ÖÄÓ äëÿ ïåðâîé ñèíõðîííîé
çîíû è ÎÄÓ Âîñòîêà äëÿ âòîðîé ñèí-
õðîííîé çîíû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðàñ÷¸òíûõ ìîäåëåé ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýíåðãî-
ñèñòåì.

Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòà-
ïû (öèêëû) ïëàíèðîâàíèÿ:
� ÂÑÂÃÎ — âûáîð ñîñòàâà âêëþ-

÷¸ííîãî ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ
íà ïåðèîä ñî âòîðûõ ïî ÷åòâ¸ðòûå ñóòêè
îò òåêóùåãî äíÿ.
� ÏÄÃ — ðàñ÷¸ò ïðîãíîçíîãî äèñ-

ïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà íà çàâòðà. Ïîä
äèñïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì ïîíèìàþò çà-
äàííûå îáúåêòó äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè, ïîòðåá-
ëåíèÿ (íàãðóçêè) èëè ðåçåðâîâ ìîùíî-
ñòè [1].
� ÏÁÐ — ðàñ÷¸ò ïëàíîâ áàëàíñè-

ðóþùåãî ðûíêà, â õîäå êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ âíóòðèñóòî÷íàÿ åæå÷àñíàÿ
îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ ãðàôèêîâ ïî-
òðåáëåíèÿ. Íîìåð ÏÁÐ óêàçûâàåò íà
÷àñ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî è äî êîíöà ñóòîê
ôîðìèðóåòñÿ ïëàíîâîå çíà÷åíèå ãðà-
ôèêà çàãðóçêè ãåíåðèðóþùèõ ìîùíî-
ñòåé (íàïðèìåð, äëÿ ÏÁÐ-10 ñ 10 ÷ 00 ìèí
òåêóùèõ îïåðàöèîííûõ ñóòîê).

Ñ 2008 ã. â ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ» äëÿ ðàñ÷¸òîâ
ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëåíèÿ
ìîùíîñòè ïåðâîé ñèíõðîííîé çîíû
ÅÝÑ Ðîññèè, à ñ 2015 ã. è ÎÝÑ Âîñòîêà,
èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé
êîìïëåêñ ÈÑÏ (Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ) [3 – 5]. Èåðàðõè÷å-
ñêàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà âñåõ óðîâíÿõ ÄÖ.

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç 57 ñåðâåðîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà âñåõ óðîâíÿõ ÄÖ,
è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îäíîâðå-
ìåííîé ðàáîòû òåõíîëîãîâ, âûïîëíÿ-
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þùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû êðàòêîñðî÷íîãî
è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ÑÎ ÅÝÑ äëÿ ðàñ-
÷¸òîâ â öèêëå ïëàíèðîâàíèÿ ÏÁÐ ñ ìàÿ
2018 ã. Âíåäðåíèå ÈÑÏ â öèêëå ÏÁÐ çà-
âåðøèëî ïåðåõîä íà åäèíóþ ïëàòôîð-
ìó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèÿ íà âñåõ ýòàïàõ êðàòêîñðî÷íîãî
è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìîâ.

Ïðîãíîç ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïî áî-
ëåå ÷åì 500 òåððèòîðèÿì è îáúåêòàì
âûïîëíÿåòñÿ åæåñóòî÷íî íà ÷åòâåðî ñó-
òîê ñ äîïîëíèòåëüíîé åæå÷àñîâîé êîð-
ðåêöèåé â òåêóùèå ñóòêè [4]. Îäèí öèêë
ðàñ÷¸òîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

� çàãðóçêó îïåðàòèâíîé èíôîðìà-
öèè ïî ôàêòè÷åñêîìó ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèþ, ôàêòè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ çíà÷å-
íèé âëèÿþùèõ ìåòåîôàêòîðîâ;

� ðàñ÷¸òû íà âñåõ ñåðâåðàõ â ðåãèî-
íàëüíûõ ÄÖ ñ ïîñëåäóþùèì óòî÷íåíè-
åì â îáúåäèí¸ííûõ è öåíòðàëüíîì ÄÖ;

� ðàáîòó äåñÿòêîâ ñïåöèàëèñòîâ ïî
îöåíêå è ñîãëàñîâàíèþ è ïîñëåäóþùå-
ìó èñïîëüçîâàíèþ ïðîãíîçîâ â çàäà÷àõ
ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìîâ.

Âàæíûé àñïåêò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÈÑÏ — áåñïåðåáîéíîñòü ðàáîòû. Îñî-
áî âàæíûì ýòîò àñïåêò ÿâëÿåòñÿ â öèêëå
ðàñ÷¸òîâ ÏÁÐ, êîãäà äåæóðíûì ñïåöèà-
ëèñòîì ïðîâîäèòñÿ åæå÷àñîâàÿ êîððåê-
öèÿ. Äëÿ ïðèíÿòèÿ òåõ èëè èíûõ ðåøåíèé
äîñòóïíî 10 – 15 ìèí, è ñáîé â ðàáîòå
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâîäèò
ê ðèñêó íàðóøåíèÿ ðåãëàìåíòà ðàñ÷¸-
òîâ. Áåñïåðåáîéíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îïåðàòèâ-
íîé êîððåêöèè ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ:

1. Íàä¸æíîñòüþ àïïàðàòíîé ïëàò-
ôîðìû çà ñ÷¸ò å¸ âèðòóàëèçàöèè, êîãäà
ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ ðàáîòàþò
ñ îáîðóäîâàíèåì íå íàïðÿìóþ, à ñ åãî
âèðòóàëüíûì àíàëîãîì. Ýòî ïîçâîëÿåò
îïåðàòèâíî ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà ðåçåðâ-
íîå îáîðóäîâàíèå â ñëó÷àå åãî îòêàçà
áåç ïîòåðè äàííûõ è îáåñïå÷èâàåò áî-
ëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðå-
ñóðñîâ. Â ÎÄÓ è ÖÄÓ äîïîëíèòåëüíî
èñïîëüçóþòñÿ îòêàçîóñòîé÷èâûå êëàñòå-
ðû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ñåðâåðîâ — îñ-
íîâíîãî è ðåçåðâíîãî, íà êîòîðûé àâòî-
ìàòè÷åñêè ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ïðèëî-
æåíèÿ â ñëó÷àå ñáîåâ íà îñíîâíîì.

2. Íàä¸æíîñòüþ ðàñïðåäåë¸ííîé
àðõèòåêòóðû ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî
êîìïëåêñà è áàçû äàííûõ. Êàæäûé èç
ñåðâåðîâ ÈÑÏ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïëàíèðîâàíèå ïî
òåððèòîðèè îïåðàöèîííîé çîíû ÄÖ
â àâòîíîìíîì ðåæèìå. Ïðè ýòîì ñåðâå-
ðû êàæäîãî óðîâíÿ èåðàðõèè õðàíÿò ðå-
çåðâíóþ êîïèþ äàííûõ ñåðâåðîâ äðó-
ãîãî óðîâíÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
âîññòàíàâëèâàòü íåîáõîäèìóþ èíôîð-
ìàöèþ â ñëó÷àå ñáîåâ è ïðîâîäèòü àíà-
ëèç öåëîñòíîñòè è êîððåêòíîñòè äàííûõ
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

3. Êîíòðîëåì è äîñòîâåðèçàöèåé èñ-
õîäíûõ äàííûõ. Òî÷íîñòü ïðîãíîçà íå-
ïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò êà÷åñòâà
èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷¸òîâ. Ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèå îêàçûâàþò ìåòåîôàêòîðû. Äëÿ àíà-
ëèçà, êîíòðîëÿ è äîñòîâåðèçàöèè ýòèõ
äàííûõ ðàçðàáîòàí îòäåëüíûé ñïåöè-
àëèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ÀÑ «Ìåòåî»
[6]. Êîìïëåêñ îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü
ñâîåâðåìåííîãî ïîñòóïëåíèÿ, ïåðâè÷-
íûé àíàëèç è îáðàáîòêó ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ (òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî
âîçäóõà, îáëà÷íîñòü, îñàäêè). Çíà÷åíèÿ
ìåòåîäàííûõ, ñîäåðæàùèå âîçìîæíûå
îøèáêè (ðåçêèå èçìåíåíèÿ, ñóùåñòâåí-
íûå îòëè÷èÿ îò êëèìàòè÷åñêèõ íîðì
è äð.) àâòîìàòè÷åñêè ìàðêèðóþòñÿ êàê
ïîòåíöèàëüíî íåäîñòîâåðíûå äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé ïðîâåðêè òåõíîëîãàìè
â ðó÷íîì ðåæèìå.

4. Èñïîëüçîâàíèåì ðåçåðâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ äàííûõ. Òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî,
èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè äóáëèðóþòñÿ
ñ àâòîìàòè÷åñêèì èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çåðâíûõ, íàïðèìåð, âìåñòî íåäîñòóï-
íûõ ïî îïðåäåë¸ííûì ïðè÷èíàì òåêó-
ùèõ çíà÷åíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ñó-
òî÷íîé äèñïåò÷åðñêîé âåäîìîñòè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ìèíóòíûå çíà÷åíèÿ
òåëåèçìåðåíèé, à ïðè îòñóòñòâèè îïåðà-
òèâíûõ äàííûõ òåëåìåòðèè — äàííûìè
äðóãèõ ÄÖ.

5. Èñïîëüçîâàíèåì ðåçåðâíûõ àëãî-
ðèòìîâ ðàñ÷¸òîâ. Ïðè îòñóòñòâèè íåîá-
õîäèìîãî îáú¸ìà èñõîäíûõ äàííûõ
ðàñ÷¸òû ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ
ìîäåëåé ïðîãíîçîâ ïðîâåñòè íå óäà¸ò-
ñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò èñïîëüçîâàíû
ðåçåðâíûå ìîäåëè ïðîãíîçà, ìåíåå

òðåáîâàòåëüíûå ê êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó
èñõîäíûõ äàííûõ (ðèñ. 1).

6. Àëãîðèòìàìè ïðîâåðêè è äîñòîâå-
ðèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òîâ. Íà âñåõ
ýòàïàõ ñîãëàñîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ïðîâî-
äÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå ïðîâåðêè ðåçóëüòà-
òîâ íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è îòñóòñòâèå
ðåçêèõ îòêëîíåíèé ïî ìíîãèì ïàðàìåò-
ðàì. Â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëü-
íî îøèáî÷íûõ çíà÷åíèé òåõíîëîãàì âû-
äà¸òñÿ îò÷¸ò ñ óêàçàíèåì ïðè÷èí îøè-
áîê è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ óñòðàíåíèþ.

7. Íàëè÷èåì òåñòîâîãî êîíòóðà ñåð-
âåðîâ. Êðîìå îñíîâíîãî êîíòóðà ñåð-
âåðîâ ÈÑÏ, íà êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ
åæåäíåâíàÿ ðàáîòà ñïåöèàëèñòîâ, åù¸
ñóùåñòâóåò äóáëèðóþùèé òåñòîâûé
êîíòóð. Îí ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àïðî-
áàöèþ èçìåíåíèé â ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè,
íîâûõ ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ ê ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ äëÿ îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè
èõ ïðèìåíåíèÿ â åæåäíåâíîé ïðàêòèêå.

8. Ðàçâèòîé ñèñòåìîé æóðíàëèðîâà-
íèÿ ðàñ÷¸òîâ (ðèñ. 2) è äåéñòâèé ïîëüçî-
âàòåëåé (ðèñ. 3), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî îïðåäåëÿòü äåòàëè ñîáûòèé,
ïðåäøåñòâóþùèõ ñáîÿì, íî è óñòðàíÿòü
èõ â äàëüíåéøåì.

9. Ñèñòåìîé ñàìîäèàãíîñòèêè è èí-
ôîðìèðîâàíèÿ î ñáîÿõ (ðèñ. 4), êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âîçìîæíûå îò-
êëîíåíèÿ â ðàáîòå ñèñòåìû è ïðåäóïðå-
æäàòü î íèõ äî òîãî, êàê îíè ïðèâåäóò
ê ñáîÿì. Ñèñòåìà ñàìîäèàãíîñòèêè ðà-
áîòàåò âî âçàèìîäåéñòâèè ñ åäèíîé ñèñ-
òåìîé ìîíèòîðèíãà (ÅÑÌ) ÑÎ ÅÝÑ.

Äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ÈÑÏ íå òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî ó÷àñòèÿ
òåõíîëîãîâ âî âñåõ ýòàïàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ è îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ïðîãíî-
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çîâ. Äîñòóïíûå íàñòðîéêè ïîçâîëÿþò
çàäàòü ðåæèì, â êîòîðîì ïðîãíîç áóäåò
ïîäãîòîâëåí, ïðîâåðåí è ïåðåäàí ïî
èåðàðõèè ÄÖ è âî âíåøíèå çàäà÷è àâòî-
ìàòè÷åñêè. Äàííûé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ
ïðåæäå âñåãî äëÿ åæå÷àñíûõ ðàñ÷¸òîâ
ïðîãíîçîâ ïðè îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ
îòêëîíåíèé òåêóùåãî ïîòðåáëåíèÿ îò
ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé.

������

1. Â ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ» äëÿ ðàñ÷¸òîâ ïðî-
ãíîçíûõ çíà÷åíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ

ïî âñåì ýíåðãîñèñòåìàì â ñîñòàâå ÅÝÑ
Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíûé êîìïëåêñ ÈÑÏ. Ñ 2018 ã. â ÈÑÏ
ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ è îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ãðàôèêîâ
ïîòðåáëåíèÿ äëÿ öèêëà ðàñ÷¸òà ïëàíîâ
áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà.

2. Íàä¸æíîñòü ðàáîòû êîìïëåêñà
îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ãðàôèêîâ ýëåê-
òðîïîòðåáëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðÿäîì
ïðèìåíÿåìûõ ìåð, â òîì ÷èñëå âèðòó-
àëüíîé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìîé, ðàñ-

ïðåäåë¸ííîé ñòðóêòóðîé àðõèòåêòóðû,
äóáëèðîâàíèåì èñòî÷íèêîâ äàííûõ, íà-
ëè÷èåì òåñòîâûõ êîíòóðîâ è äðóãèìè.
Óêàçàííûå ìåðû îáåñïå÷èâàþò áåñïå-
ðåáîéíûå ðàñ÷¸òû â öèêëå ïëàíèðîâà-
íèÿ è îïåðàòèâíîãî äèñïåò÷åðñêîãî
óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè.
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