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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность дипломной работы. Одна из основных проблем сетевых и ресурсоснабжающих компаний являются разногласия и поставленной и полученной электроэнергии, недопустимый высокий уровень потерь. Причем технологические потери в большинстве случаев находятся в пределах нормативов. Речь идет о банальном хищении ресурсов – безучётном потреблении. В отличии от своих «аналоговых» предшественников «умные» приборы автоматически дистанционно передавать показания, режим потребления, сигнал об аварии или о несанкционированном вмешательстве. Установка таких приборов учета практически исключает хищение электроэнергии, тем самым, повышая надежность и качество подачи электроэнергии для потребителей. Автоматизацию необходимо внедрять постепенно, в первую очередь – в районах больших потерь.
Объект исследования – участок электрических сетей ОАО «МРСК Урала» - «Пермэнерго» Чусовские электрические сети» в селе Кын Лысьвенского городского округа.
Предмет исследования – индивидуальные приборы учета электроэнергии физических и юридических лиц.
Цель работы – сократить потери полезного отпуска электроэнергии, уменьшить нагрузку на сети, обеспечить дистанционное подключение с приборами учета для сбора информации и оперативного управления.
Задачи исследования: 
1. Проанализировать действующие приборы учета и их наличие.
2. Исследовать разногласия и потери в электрических сетях.
3. Разработать техническое задание для обеспечения необходимым оборудованием.
4. Произвести внедрение оборудования в действующую систему электроснабжения.
5. Провести анализ эффективности работы обновленной системы.


 ГЛАВА 1
1.1Характеристика предприятия ОАО «МРСК Урала» филиала «Пермэнерго» 
В рамках реформирования российской энергетической системы 28 февраля 2005 года решением единственного учредителя (Распоряжение ОАО РАО «ЕЭС России» от 24 февраля 2005 года) было создано и зарегистрировано в городе Екатеринбурге ОАО «МРСК Урала и Волги».
В соответствии с первой конфигурацией компании в состав «МРСК Урала и Волги» были включены 15 региональных акционерных обществ энергетики и электрификации, охватывающих достаточно широкую зону ответственности – от Волги до северного Урала.
[bookmark: _GoBack]В ходе дальнейшей реформы электросетевого комплекса страны была определена вторая конфигурация компании. С этого момента в состав ОАО «МРСК Урала» стали входить сетевые комплексы Свердловской, Челябинской, Курганской областей и Пермского края, а также сетевой комплекс Екатеринбурга.
После изменения контура функциональной ответственности ОАО «МРСК Урала и Волги» 14 августа 2007 года была переименована в ОАО «МРСК Урала». 
Процесс реформирования электросетевого комплекса региона окончательно был завершен в апреле 2008 года. С 01 мая 2008 года ОАО «МРСК Урала» функционирует как единая операционная компания.
На Петербургском международном экономическом форуме – 2019 группа «Россети» представила новую, единую бренд-архитектуру энергохолдинга. С июня 2019 года все компании магистрального и распределительного электросетевого комплекса в корпоративных и маркетинговых коммуникациях, а также на всех носителях фирменного стиля будут использовать новое название, содержащее торговый знак «Россети» и региональную или функциональную привязку. Внедрение единой бренд-архитектуры одобрено Советом директоров компании «Россети» 29 апреля 2019 года.

«Россети Урал» осуществляют свою деятельность на территории трех регионов:
· Свердловская область
· Челябинская область
· Пермский край
ОАО «МРСК Урала» сегодня — это:
1. Воздушные линии электропередачи напряжением 0,4-220 кВ общей протяженностью по трассе 122 733 км 
2. 7 244 км кабельных линий электропередачи напряжением 0,4-110 кВ
3. 1 049 подстанций 35-220 кВ общей установленной мощностью 21 863 МВА
4. 31 864 трансформаторных подстанций 6-10(35)/0,4 кВ общей установленной мощностью 9 228 МВА
Стратегической задачей компании является консолидация сетевых комплексов муниципальных образований с сетями «Россети Урал» для создания единого электросетевого пространства на территории присутствия компании. 
Компания оказывает следующие виды услуг:
1. Передача и распределение электрической энергии
2. Присоединение к электрическим сетям
3. Проведение испытаний и измерений энергоустановок, а также контроль за их безопасным использованием
4. Сбор, передача и обработка технологической информации, включая данные измерений и учета
5. Оперативно-техническое управление и соблюдение режимов энергосбережения и энергопотребления
6. Проведение технического обслуживания, диагностики, ремонта электрических сетей, средств измерений и учета, оборудования релейной защиты и противоаварийной автоматики и иных средств электросетевого учета
7. Развитие электрических сетей и иных объектов электросетевого хозяйства, включая проектирование, инженерные изыскания, строительство и реконструкцию, техническое перевооружение, монтаж и наладку.
[bookmark: _Hlk40524972]1.2 Обоснование внедрения автоматизированных систем коммерческого учета энергоресурсов.
С переходом экономики на рыночную основу любые ресурсы, используемые в жилищно-коммунальном хозяйстве, являются товаром, следовательно,
подлежат учету и оплате их потребителями в установленном порядке Недоучет энергоресурсов в общем случае приводит к потерям снабжающих
организаций, которые теряют часть финансовых средств для своей хозяйственной деятельности. В переходных условиях, когда государство производит
субсидирование тарифов, недоучет потребления энергоресурсов приводит и к дополнительной нагрузке на государственный бюджет.
Проблема создания систем учета электрической энергии решена для каждого конкретного случая для промышленности, бытового сектора в условиях городской и сельской застройки и т. д. Внедрение автоматизированных систем учета электрической энергии уже приносит значительный экономический эффект снижаются потери как технические, так и коммерческие, связанные с неплатежами потребителей, хищением электроэнергии.
Согласно закону от 27.12.2018 N 522-ФЗ, с 1 июля 2020 года в частных и многоквартирных домах в России по мере выхода из строя старые счетчики на электроэнергию должны быть заменены на новые, «умные» приборы учета. Счетчики, которые не отвечают минимальным требованиям интеллектуальной системы учета, после 1 июля текущего года устанавливаться не будут. Компания «Россети Московский регион», не дожидаясь этой даты, уже с прошлого года в рамках выполнения своей инвестиционной программы устанавливает новые «умные» счетчики, удовлетворяющие минимальным требованиям интеллектуальной системы учета.
Интеллектуальный учет электроэнергии дает жителем столичного региона ряд возможностей и избавляет от необходимости передавать показания счетчика «вручную», интеллектуальные приборы сами транслируют данные о потреблении ресурсов в режиме реального времени.
Построение интеллектуального учета и оперативного контроля за потреблением энергоресурсов позволит:
1. Не платить за «энерговоров», которые с помощью незаконных доработок приборов учета занижают свое электропотребление;
2. Оплачивать только фактически потребленный объем электрической энергии;
3. Переходить на многотарифную систему оплаты;
4. Получать точную информацию об объемах потребления электроэнергии;
5. Управлять использованием ресурсов и их стоимостью.
Старый счетчик после установки нового не демонтируется, на свое усмотрение жители региона могут использовать его в качестве контрольного прибора учета или демонтировать его собственными силами.
В рыночных отношениях в области электроэнергетики и производства других коммунальных ресурсов правительственные инспекции занялись поиском средств для приведения в соответствие потребления и производства электроэнергии и других ресурсов. Традиционные электрические счётчики измеряют только общее количество потреблённой электрической энергии и не предоставляют информации о том, когда произошло потребление. Интеллектуальные счётчики являются экономичным средством для получения подобной информации, позволяя ценообразующим организациям вводить дифференцированные тарифы на потребление в зависимости от времени суток и времени года и проводить мониторинг потребления и, следовательно, управлять потреблением, снижая излишний расход ресурсов. Наиболее полезно для энергосбережения снижение ненужного потребления ресурсов конечными потребителями. Известно, что снижение потребления на 1 кВтч у конечного потребителя экономит до 4-5 кВтч энергии у производителя. 
Цены на электроэнергию обычно достигают максимума в определённые предсказуемые времена дня и года. Если генерирующие мощности ограничены, цены могут значительно расти в то время, когда электроэнергия приобретается у более дорогих источников энергии с соседних территорий или, вынужденно включаются в работу собственные дорогостоящие. Можно предположить, что выставление потребителям дифференцированных счетов в зависимости от времени дня заставит их изменить характер потребления в соответствии с рыночными ценами. Инспектирующие и ценообразующие организации рассчитывают, что такие «ценовые сигналы» помогут отсрочить строительство дополнительных генерирующих мощностей или, по крайней мере, приобретение электроэнергии у дорогостоящих источников, контролируемых таким образом, неуклонно и быстро снизит цены на электроэнергию.
Величина отчетных потерь электроэнергии в процентном отношении к отпуску в сети энергосистем за последние годы существенно выросла. Как известно, отчетные потери электроэнергии в электрических сетях энергосистем состоят из суммы технических потерь (потерь от протекания тока и потерь холостого хода) и коммерческих потерь, характеризующих погрешности измерительной системы и объем хищений электроэнергии. При спаде производства и, как следствие, снижении энергопотребления увеличение потерь электроэнергии в электрических сетях связано в основном с увеличением их коммерческой составляющей. Это объясняется прежде всего неплатежами за потребленную электроэнергию и резко возросшим числом хищений электроэнергии.
Одним из основных факторов, влияющих на увеличение отчетных потерь энергии в электрических сетях энергосистем, является то, что в связи со спадом промышленного производства существенно увеличилось в процентном отношении потребление электроэнергии бытовыми потребителями, на которые приходится основная масса хищений электроэнергии.
Вполне естественно, что при существенном увеличении стоимости электроэнергии и общей крайне неблагоприятной экономической ситуации в стране многие потребители стремятся занизить показатели, определяющие размер оплаты за потребленную ими электроэнергию. Хищениям электроэнергии способствует несовершенство существующей системы учета электроэнергии. Сложившееся ранее отношение к учету электроэнергии, как к второстепенному и малозначащему фактору в работе энергообъектов привело к тому, что в настоящее время в кризисном состоянии оказалось не только организационное состояние системы сбыта электроэнергии, но и техническое состояние систем учета, не отвечающее современным требованиям.
Следует подчеркнуть, что промышленные потребители, хотя и могут задерживать оплату потребленной электроэнергии, но счета им выставляются согласно показаниям счетчиков, на основании которых и составляются месячные балансы электроэнергии в электрической сети. Кроме того, случаи хищения электроэнергии промышленными потребителями встречаются значительно реже, чем у бытовых. Поэтому наиболее существенно выросли отчетные потери в сетях напряжением 0,4-6-10-15 кВ, от которых получают питание основная масса бытовых потребителей. Сложная конфигурация и большая разветвленность данных сетей создают значительные трудности по обнаружению мест хищений электроэнергии.
Хищения электроэнергии приносят электроэнергетической отрасли весьма ощутимые убытки. Невнимание к проблемам эффективной борьбы с хищениями электроэнергии и несовершенства существующих систем учета ведет к дальнейшему нарастанию существенных экономических потерь. Становиться понятным, что вкладывание финансовых средств в учет электроэнергии и повышение эффективности борьбы с хищениями электроэнергии способно окупить себя в достаточно короткие сроки.
Таким образом, задача разработки действенных методов борьбы с хищениями электроэнергии становиться все более актуальной.
  В связи с переходом к рыночной экономике, возникла необходимость повысить эффективность управления энергопотреблением, поскольку это отвечает экономическим интересам поставщиков и потребителей электроэнергии. Одним из направлений решения данной задачи является точный контроль и учет электроэнергии. Именно это направление должно обеспечить значительную часть общего энергосбережения, потенциал которого составляет более 1/3 всего нынешнего объема энергопотребления.
Новые экономические отношения в сфере управления энергопотреблением проявляются в формировании единого рынка электроэнергии. Исходя из выше сказанного, рынок электроэнергии должен представлять собой многокомпонентный механизм согласования экономических интересов поставщиков и потребителей электроэнергии.
Одним из самых важных компонентов рынка электроэнергии является его инструментальное обеспечение, которое представляет собой совокупность систем, приборов, устройств, каналов связи, алгоритмов и т. п. для контроля и управления параметрами энергопотребления. Базой формирования и развития инструментального обеспечения являются автоматизированные системы контроля и учета потребления электроэнергии.





















1.3 История развития учета электроэнергии в России
Работы по автоматизации контроля и управления
электропотреблением в СССР берут свое начало с середины 70-х годов.
 Основными разработчиками аппаратных средств АСКУЭ в тот период
были Белорусский филиал ВТИ (а за тем ЭНИН) и Вильнюсский завод
электроизмерительной техники (ВЗЭТ). Первые промышленные устройства
типа ИИСЭ1-48, названные информационно-измерительными системами
(ИИС) и имевшие 48 каналов учета, были ориентированы на промышленные
предприятия и предназначались для коммерческих расчетов с потребителями
по двухставочным и многозонным тарифам, а также для контроля за
соблюдением лимитов электропотребления. Устройства комплектовались
электросчетчиками с датчиками импульсов, импульсы от которых, кратные
числу оборотов дисков индукционных электросчетчиков суммировались в
ИИС для вычисления расхода электроэнергии.
На регулярную основу работы по созданию АСКУЭ в энергосистемах
были поставлены в 1986 г. приказом Минэнерго СССР N 180, которым
определялись основные направления и планы работ, а также идеологи организаторы (Главгосэнерго и ЦДУ ЕЭС), Генпроектировщик
(Энеогосетьпроект) и головная научная организация (ВНИИЭ). Этими
организациями были разработаны и выпущен целый ряд основополагающих
нормативно-методических документов по АСКУЭ: "Основные положения по
созданию АСКУЭ в энергосистемах"; Типовое техническое задание и
типовой проект АСКУЭ. Типовые технические требования к средствам
автоматизации контроля и учета электроэнергии и мощности в системах
АСКУЭ и ряд других материалов
В 1987-1991 г. были приняты в эксплуатацию первые очереди АСКУЭ
более чем в 20 энергосистемах
Образование РАО ЕЭС России и АО-энерго, а также новые
сложившиеся условия, при которых традиционные разработчики аппаратуры
АСКУЭ оказались в других государствах, поставили перед ее организациями
и специалистами новые задачи:
- формированием в ЕЭС Федерального оптового рынка электроэнергии
и мощности (ФОРЭМ), включающего электростанции и сети РАО "ЕЭС
России" и межсистемные подстанции АО-энерго, расчеты между субъектами
которого должны производиться за электроэнергию и мощность в едином
временном срезе;
 - необходимостью проведения расчетов с потребителями на Розничных
рынках электроэнергии и мощности в АО-энерго с использованием
дифференцированных, многоставочных и блочных тарифов,
необходимостью контроля за соблюдением договорных соглашений между
энергоснабжающими организациями и потребителями;
 - потребностью осуществления энергосбережения, включая
снижение технических и коммерческих потерь электроэнергии и
рационализацию электропотребления, которые невозможны без точного
налаженного учета расхода электроэнергии.
Структура и иерархия АСКУЭ соответствовала иерархии управления в
электроэнергетике и включала следующие уровни:
 - уровень управления РАО "ЕЭС России";
 - уровень объединения энергосистем (ОЭС);
 - уровень энергосистем (АО-энерго).
Уровень АО -Энерго имеет свою иерархию:
 - уровень предприятий электрических сетей (ПЭС);
 - уровень районов электрических сетей (РЭС) (там, где это необходимо);
 - уровень объектов энергосистемы (электростанций и подстанций), а
также потребителей электроэнергии (промышленных и приравненных к ним
и сельскохозяйственных предприятий).




ГЛАВА 2
2.1 Метрологические аспекты электроэнергетики

Электрическая энергия давно и прочно вошла в нашу жизнь. Сейчас отсутствие возможности воспользоваться электроэнергией рассматривается как чрезвычайная ситуация.
Обеспечение единства измерений для огромного парка измерительной техники - сложнейшая задача, решением которой занимаются десятки тысяч специалистов, работающих в различных отраслях народного хозяйства.
Если рассматривать электричество как продукт, который производится, перемещается, продается и потребляется, то он должен, по аналогии с другими продуктами, характеризоваться набором параметров, которые наиболее полно отражают его качество и позволяют достаточно надежно определять его количество.
В Российской федерации эти параметры определены ГОСТ 32144-2013 «Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения», в котором установлены следующие показатели качества электрической энергии:
- установившееся отклонение напряжения;
- размах изменения напряжения;
- доза фликера;
- коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения;
- коэффициент полной гармонической составляющей напряжения;
- коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности;
- коэффициент несимметрии напряжений по нулевой последовательности;
- отклонение частоты;
- длительность провала напряжения;
- импульсное напряжение;
- коэффициент временного перенапряжения.
В настоящее время парк средств измерений показателей качества электроэнергии только формируется, имеются трудности в получении доступа к необходимой измерительной технике.
Сегодня, когда производится и потребляется огромное количество электроэнергии, даже малая ошибка в точности измерения ее параметров, особенно количественных, влечет за собой значительные экономические потери.
Точность измерений определяется техническими возможностями используемых средств измерений. В настоящее время зарегистрировано большое количество разнообразных средств для измерения электрической энергии, особенно электросчетчиков, с одной стороны, это хорошо, так как имеется возможность выбора нужного прибора. С другой же стороны возникает проблема с их обслуживанием и обеспечением надежности.
Другой острой проблемой, в прямом смысле «современной проблемой», является нормативное и метрологическое обеспечение автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ), которые в настоящее время очень активно внедряются. При этом единая система нормативного и метрологического обеспечения этой деятельности отсутствует.
Согласно Закону 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений», средства измерений, предназначенные для серийного производства или ввоза на территорию Российской федерации партиями и на которые распространяется государственный метрологический надзор, подлежат испытаниям с последующим утверждением типа этих средств измерений. Решение об утверждении типа средств удостоверяется сертификатом, срок действия которого устанавливается при его выдаче. Утвержденный тип средств измерений вносится в реестр государственной системы обеспечения единства измерений.
Производство, поверка и ремонт средств измерений могут осуществляться физическими и юридическими лицами после получения соответствующей лицензии, выдаваемой уполномоченным государственным органом по стандартизации, метрологии и сертификации.
Средства измерений, подлежащие государственному метрологическому надзору, подвергаются поверке при выпуске из производства или ремонта. Перечень и периодичность поверки средств измерений, а также порядок ее проведения определяет уполномоченный государственный орган по стандартизации, метрологии и сертификации. Положительные результаты поверки удостоверяются оттиском поверительного клейма и сертификатом о поверке.
























2.2 Целесообразность использования АСКУЭ 

АСКУЭ предназначена для коммерческого и технического учета расхода электроэнергии. 
Переход на рыночные методы управления экономики предъявляет жесткие требования к достоверности и оперативности учета энергоресурсов. Эти требования могут быть удовлетворены только путем создания автоматизированных систем контроля и учета энергоресурсов (АСКУЭ), естественно созданных на базе современных средств вычислительной техники, высокоточного оборудования для измерения и передачи информации.
Использование в составе АСКУЭ персональных компьютеров (ПК) со специализированным программным обеспечением (ПО) придает этим системам дополнительную гибкость и актуальность в применении. Помимо решения основной задачи по обеспечению функционирования АСКУЭ, эти ПК могут обеспечивать решение целого ряда прикладных, не менее важных задач, а именно:
- задачи по оценке состояния систем потребления энергоресурсов, 
- задачи по достоверности измерений и отдельных составляющих, и всего комплекса в целом, 
- своевременно выявлять потери и области нецелесообразного расходования тех или иных ресурсных компонентов и своевременной локализации мест этих потерь. 
Внедрение системы является эффективной базой для проведения энергосберегающих мероприятий. 
Задачи АКУЭ как измерительной системы: основной целью учета энергоресурсов является получения достоверной информации о количестве полученных от поставщика энергоносителей, с тем, чтобы точно рассчитать или спрогнозировать объемы затрат (денежных средств), требуемых конкретному производству для оптимизации своих ресурсов, грамотного планирования своих производственных и общехозяйственных перспектив. Эта информация позволяет:
а) производить финансовые расчеты между участниками рынка;
б) управлять режимами энергоресурсного потребления;
в) определять и прогнозировать все составляющие баланса энергоресурсов: выработка (поставка), отпуск, потери и т.п.;
г) осуществлять финансовые оценки процессов производства, передачи и распределения энергоносителей;
д) контролировать техническое состояние систем энергоресурсов в технологических установках потребителя и их соответствие требованиям нормативно-технических документов.
Цель создания системы достигается выполнением функций:
- организации автоматизированного сбора, обработки и хранения коммерческой информации, привязанной к единому астрономическому времени;
- организации автоматизированного сбора, обработки хранения технической информации о приращениях перетоков электрической энергии, служащей для контроля достоверности коммерческой информации, актуализации расчетной модели и для решения других задач;
- организации автоматизированного сбора, обработки хранения вспомогательной информации («журналы событий» счетчиков электрической энергии и УСПД), необходимой для технического контроля состояния измерительных комплексов средств коммерческого учета;
- контроля достоверности поступающей коммерческой информации, основанного как на критериях избыточности данных, так и на других принципах;
- технического контроля состояния измерительных комплексов средств коммерческого учета с помощью вспомогательной информации;
- анализа качества электроэнергии с помощью параметров и средств обработки, регламентируемых действующими нормативными документами;
- организации и поддержки базы данных о схеме расстановки измерительных комплексов средств коммерческого учета на оптовом рынке, т.е. об их соответствии конкретным энергообъектам и принадлежности этих энергообъектов соответствующим субъектам рынка (функция необходима для привязки схемы расстановки средств расстановки коммерческой наблюдаемости к расчетной схеме определения объектов поставки и равновесных цен);
- организации и поддержки базы данных нормативно-справочной информации (НСИ) по техническим характеристикам эксплуатируемых измерительных комплексов средств коммерческого учета АСКУЭ уровней субъектов рынка, и Региональных центров сбора информации;
- сведения системы балансов оптового рынка;
- определения фактических погрешностей измерительных каналов и АСКУЭ на основании текущих среднечасовых режимов оборота электроэнергии на рынке;
- организации эффективного администрирования базами данных, принятых от измерительных комплексов средств коммерческого и технического учета, и поступивших для технического контроля;
- организации удобного доступа пользователей к коммерческой и технической информации;
- администрирования технических средств системы сбора информации.
По учету неэлектрических энергоносителей: 
- отображение технологических параметров: давления, температуры и расходов;
- расчет и отображение потребление (выработки) энергоносителей в заданные интервалы времени (час, сутки, месяц, год); давление, температуры, уровней и др.;
- расчет и отображение средних значений технологических параметров;
- коррекция расходов энергоносителей по температуре и давлению, а также расчет тепловой энергии;
- в случае использовании диафрагмы, расчет и отображение расходов энергоносителей по действующим ГОСТ 32144-2013
- формирование и выдача необходимых рапортов и форм отчетной документации;
- отражение всех контролируемых параметров в виде гистограмм.
Контроль достоверности учета энергоресурсов достигается за счет ежемесячного составления баланса поступивших и отпущенных энергоресурсов с учетом потерь. Баланс составляется на основе показаний ряда счетчиков, которые снимаются в 24 часа местного времени последних суток каждого месяца. Принятая в настоящее время система ручной записи показаний счетчиков малоэффективна и дает дополнительные погрешности при расчете баланса, особенно если число контролируемых счетчиков довольно значительно.
Внедрение АСКУЭ дает возможность:
а) оперативно контролировать и анализировать режимы потребления энергоресурсов;
б) осуществлять оптимальное управление потребляющими системами внутри предприятий или иной структуры;
в) собирать и формировать банк данных отдельных энергообъектов.
С метрологической точки зрения АСКУЭ представляет собой специфический тип измерительной системы, которая реализует процесс измерения и обеспечивает автоматическое получение результатов измерений в удобной для Заказчика форме.

















2.3 Уровни АСКУЭ

Нормативный срок жизни АСКУЭ электроэнергии должен составлять 30 лет (поскольку таковым является срок жизни электрического счетчика), в то время как существенные изменения программно-аппаратных средств АСКУЭ происходят каждые два-три года. Отсюда следует, каждые четыре-пять лет следует предусматривать модернизацию АСКУЭ.
В АО «МРСК Урала Пермэнерго» решение проблем энергоучета требует модернизации автоматизированной системы контроля и учета энергоресурсов. В дипломной работе предлагается структура АСКУЭ, которой можно выделить четыре уровня, представленные на рисунке
Первый уровень - первичные измерительные приборы (ПИП) с телеметрическими или цифровыми выходами, осуществляющие непрерывно или с минимальным интервалом усреднения измерение параметров энергоучета потребителей (потребление электроэнергии, мощность, давление, температуру, количество энергоносителя, количество теплоты с энергоносителем) по точкам учета (фидер, труба и т.п.). 
Второй уровень - устройства сбора и подготовки данных (УСПД), специализированные измерительные системы или многофункциональные программируемые преобразователи со встроенным программным обеспечением энергоучета, осуществляющие в заданном цикле интервала усреднения круглосуточный сбор измерительных данных с территориально распределенных ПИП, накопление, обработку и передачу этих данных на верхние уровни. 
Третий уровень - персональный компьютер (ПК) или сервер центра сбора и обработки данных со специализированным программным обеспечением АСКУЭ, осуществляющий сбор информации с УСПД (или группы УСПД), итоговую обработку этой информации как по точкам учета, так и по их группам - по подразделениям и объектам предприятия, документирование и отображение данных учета в виде, удобном для анализа и принятия решений (управления) оперативным персоналом службы главного энергетика и руководством предприятия. 
Четвертый уровень - сервер центра сбора и обработки данных со специализированным программным обеспечением АСКУЭ, осуществляющий сбор информации с ПК или группы серверов центров сбора и обработки данных третьего уровня, дополнительное агрегирование и структурирование информации по группам объектов учета, документирование и отображение данных учета в виде, удобном для анализа и принятия решений персоналом службы главного энергетика и руководством территориально распределенных средних и крупных предприятий или энергосистем, ведение договоров на поставку энергоресурсов и формирование платежных документов для расчетов за энергоресурсы. 
Все уровни АСКУЭ связаны между собой каналами связи. Для связи уровней ПИП и УСПД или центров сбора данных, как правило, используется прямое соединение по стандартным интерфейсам (типа RS-485, ИРПС и т.п.). УСПД с центрами сбора данных 3-го уровня, центры сбора данных 3-го и 4-го уровней могут быть соединены по выделенными, коммутируемыми каналам связи или по локальной сети.













2.4 Технические характеристики применяемых средств 
  Для обеспечения системы передачи и сбора данных в селе Кын и прилежащих деревнях на электрических сетях АО «МРСК Урала Пермэнерго» были предъявлены следующие технические условия:
1. Счетчики электрической энергии однофазные и трехфазные многофункциональные, предназначенные для измерений активной и реактивной электрической энергии прямого и обратного направления по дифференцированным во времени тарифам в однофазных и трехфазных сетях переменного тока промышленной частоты;
2. Приборы учета должны быть предназначены для установки на опоре ЛЭП;
3. Класс точности прибора – не менее 1;
4. Счетчик должен иметь не менее двух интерфейсов передачи данных;
5. Оснащаться встроенным контактором для управления отпуска электроэнергии, установки лимитов нагрузки, для удаленного прекращения или подачи электроэнергии;
6. Обеспечивать учет профилей мощности и учета электрической энергии на интервале 30 минут;
7. Иметь объем памяти, необходимый для хранения значений ЭЭ на начало месяца не менее 24 месяцев.
Исходя из технического задания предприятия, мною были подобраны оптимальные технические средства, обладающие необходимым функционалом.
 Мой выбор остановился на продукции ООО «Миртек», т. к.: 
1. Их продукты соответствуют техническому заданию;
2. Имеют наибольший функционал по сравнению с другими продуктами;
3. Предприятие занимается разработкой и производством приборов у чета и средств для автоматизации учета более 14 лет.
4. Имеет успешный опыт внедрения оборудования в более крупных сетевых организациях, таких как: ПАО «Россети», ПАО «Мосэнерго», ПАО «Ленэнерго».
Из всего многообразия продукции ООО «Миртек» были выбраны следующие устройства:
1. Счётчик электрической энергии однофазный многофункциональный «МИРТЕК-12-РУ-SP3» 
Устройство обеспечивает учёт:
· текущего времени и даты;
· количества электрической энергии нарастающим итогом суммарно независимо от тарифного расписания;
· количества электрической энергии нарастающим итогом суммарно и раздельно по действующим тарифам;
· количества электрической энергии нарастающим итогом суммарно и раздельно по действующим тарифам на начало месяца;
· количества электрической энергии нарастающим итогом суммарно и раздельно по действующим тарифам на начало суток;
· профиля мощности, усредненной на интервале 30 минут (или настраиваемом из ряда: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60 минут);
· количества электрической энергии нарастающим итогом суммарно и раздельно по действующим тарифам на начало интервала 30 или 60 минут (при установленном интервале усреднения мощности 30 или 60 минут);
количества электрической энергии, потребленной за интервал 30 минут (при установленном интервале усреднения мощности 30 минут).

	Класс точности по ГОСТ 31819.21-2012
	1

	Класс точности по ГОСТ 31819.22-2012
	1

	Номинальное напряжение
	220 В или 230 В

	Диапазон напряжений питания
	от 0,75 Uном до 1,2 Uном

	Частота измерительной сети
	(50±7,5) Гц

	Базовый (номинальный) ток
	5 А

	Максимальная сила тока
	60 А, 80 А или 100 А

	Диапазон значений постоянной счётчика по реактивной электрической энергии
	от 800 до 3200 имп/(кВт·ч)

	Стартовый ток
	12,5 мА 

	Полная (активная) мощность, потребляемая цепью напряжения счётчика при номинальном напряжении, нормальной температуре, наминальной частоте, не превышает
	10 В·А (2 Вт)

	Полная мощность, потребляемая каждой цепью тока при базовом токе, нормальной температуре и номинальной частоте сети, не превышает
	0,3 В·А

	Диапазон рабочих температур
	от -40 до +70 °С

	Межповерочный интервал
	16 лет

	Срок службы счётчика, не менее
	30 лет

	Средняя наработка на отказ, не менее
	200 000 ч







2. Счётчик электроэнергии трёхфазный многофункциональный «МИРТЕК-32-РУ-SP31» 
· Счётчик является трехфазным, универсальным. Трансформаторного или непосредственного включения.
· Предназначен для измерения активной и реактивной электрической энергии суммарно и по каждой фазе отдельно, мощности, частоты напряжения, коэффициентов активной и реактивной мощностей, углов между векторами фазных напряжений и векторами фазных токов и напряжений, среднеквадратического значения напряжения, силы тока.
· Счётчик имеет возможность организации многотарифного учёта электроэнергии с передачей накопленной информации через оптопорт, интерфейс RS-485, радиоинтерфейсы 433 МГц или 2400 МГц, GSM/GPRS модемы.
· Рекомендован для установки в местах для произведения балансовых расчётов.

	Класс точности по ГОСТ 31819.21-2012
	1

	Класс точности по ГОСТ 31819.22-2012
	1

	Номинальное напряжение
	220 В или 230 В

	Диапазон напряжений питания
	от 0,75 Uном до 1,2 Uном

	Частота измерительной сети
	(50±7,5) Гц

	Базовый (номинальный) ток
	5 А, или 10 А

	Максимальная сила тока
	100 А

	Диапазон значений постоянной счётчика по активной электрической энергии
	от 800 имп/(кВт·ч)

	Диапазон значений постоянной счётчика по реактивной электрической энергии
	от 800 имп/(квар·ч)

	Стартовый ток
	• 12,5 мА для счётчиков непосредственного включения с базовым током 5А, класса точности 1 по ГОСТ 31819.21-2012 или ГОСТ 31819.23-2012
• 25 мА для счётчиков непосредственного включения с базовым током 10А, класса точности 1 по ГОСТ 31819.21-2012 или ГОСТ 31819.23-2012

	Полная (активная) мощность, потребляемая цепью напряжения счётчика при номинальном напряжении, нормальной температуре, номинальной частоте, не превышает
	10 В·А (2 Вт)

	Полная мощность, потребляемая каждой цепью тока при базовом токе, нормальной температуре и номинальной частоте сети, не превышает
	0,3 В·А

	Диапазон рабочих температур
	от -40 до +70 °С

	Межповерочный интервал
	16 лет

	Срок службы счётчика, не менее
	30 лет

	Средняя наработка на отказ, не менее
	200 000 ч



3. Устройство сбора и передачи данных МИРТ-881
Устройство осуществляет сбор, накопление, хранение и передачу накопленной информации со счетчиков энергоресурсов на верхний уровень информационно-измерительных систем. Прибор также синхронизирует текущее время в счётчиках электрической энергии.
УСПД предназначены для работы в составе автоматизированных систем контроля и учёта энергоресурсов (АСКУЭ).
Область применения УСПД – энергообъекты розничного рынка, учёт энергоресурсов в жилищно-коммунальном хозяйстве.

	Номинальное напряжение источника питания, В
	5

	Рабочий диапазон питающего напряжения, В
	от 4,75 до 5,25

	Максимальная потребляемая мощность, ВА
	20

	Максимальное количество подключаемых счётчиков
	4096

	Время установления рабочего режима не более, мин
	1

	Объём энергонезависимой памяти, Гб
	6

	Количество держателей SIM-карт
	1

	Интерфейс для сбора данных со счётчиков
	RS-485

	Интерфейсы для работы с УСПД
	RS-485, GSM/GPRS, Ethernet

	Типы поддерживаемых УСПД счётчиков
	все счётчики производства ООО «МИРТЕК»

	Поддерживаемые протоколы обмена
	«МИРТЕК» (разработчик ООО «МИРТЕК»)

	Средний срок службы не менее, лет
	30


4. Мастер считывания данных МИРТ-141
Основная функция: передача запросов по радиоканалу связи телемеханической сети от оператора пункта управления к контролируемому пункту и данных в обратном направлении. МИРТ-141 в качестве функционального узла содержит радиочастотный модуль для передачи данных, который выполняет функции радиомодема (преобразование цифрового интерфейса в радиосигнал и обратное преобразование).
Мастер использует полосу частот в диапазоне 433 МГц, имеет мощность не более 10 мВт, в связи с чем, не требуется получение разрешений на использование радиочастот и оформление регистрация радиоэлектронных средств. Имеет выносную штыревую антенну, которую следует размещать вертикально.
Тип интерфейса с персональным компьютером (ПК) – USB. Выходная цепь присоединена к входному порту ПК с помощью стандартного разъёма. Прибор получает питание от ПК, к которому он подключен.
Сеть постоянного тока, питающая МИРТ-141:
· номинальное напряжение – 5 В;
· отклонение напряжения от номинального – ±5%;
· коэффициент пульсаций – меньше 1 %;
· потребляемая мощность – не более 0,25 Вт.
	Класс точности
	0,1

	Номинальное напряжение питания, В
	5±5% (постоянный ток)

	Полная потребляемая мощность, Вт, не более
	0,25

	Габаритные размеры (без выносной антенны), мм, не более
	28×89×11,2

	Масса (без выносной антенны), кг, не более
	0,02

	Климатическое исполнение по ГОСТ 15150
	У2.1

	Температура окружающего воздуха, °С
	от -40 до +70

	Относительная влажность, %, не более
	98 (при 25 оС)

	Средний срок службы, лет
	15

	Средняя наработка на отказ, ч
	120000

	Класс по способу защиты человека от поражения электрическим током по ГОСТ 12.2.007.0
	III

	Степень защиты по ГОСТ 14254
	IP20

	Полоса частот радиоканала, МГц
	от 433,075 до 434,750

	Максимальная мощность, мВт
	10

























2.5 Программное обеспечение и его возможности.
В АО «МРСК Урала Пермэнерго» используется программное обеспечение «Телескоп+» произведенного на базе АИИС КУЭ Единой Национальной Энергетической Системы России «ФСК ЕЭС», производства ЗАО «НПФ Прорыв».
Система построена по иерархическому принципу, как распределенная информационная система с единой классификацией и нормативно-справочной информацией по всей иерархии.
Сервис-ориентированная архитектура:
1. Модульный подход к разработке ПО
2. Заменяемые компоненты
3. Стандартизированные интерфейсы
4. Стандартизированные протоколы обмена
5. Набор веб-служб
6. Непрерывный режим работы 
Система предназначена для работы в круглосуточном непрерывном режиме и обеспечивает полноценный Интернет-доступ к справочным, технологическим, учетным и расчетным данным. Работа с системой может вестись с любого компьютера, подключенного к сети и отвечающего эксплуатационным требованиям.
На всех уровнях система защищена от несанкционированного доступа. Конфиденциальность информации обеспечивается с помощью авторизованного доступа в систему и разделения прав доступа к информационным ресурсам. Управление доступом включает в себя механизм системы безопасности, определяющий, какие операции пользователь или группа пользователей имеют право выполнять в системе.
Интеграция, Смежные АИИС КУЭ, счетчики электроэнергии и оборудование сторонних производителей (прямая передача данных и управляющих команд),
существующие АСУ ТП, ERP, MES, биллинговые системы.


Функциональные возможности:
· Обеспечивается работа с картой, в которую интегрированы пространственные данные объектов системы. Имеются функции масштабирования и перемещения карты. Выполняется поиск объектов на карте по названию, номеру счетчика, абоненту. Поддерживается редактирование координат объектов, вывод всплывающих меню для быстрого доступа к функциям. Обеспечивается загрузка пользовательских карт.
[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/map.png]

· При передаче электроэнергии потребителям она проходит несколько стадий преобразования, например, по напряжению, и распределяется на более мелкие потоки. В системе организована работа с объектами различных уровней напряжения от 1150 кВ до 0,4 КВ. В справочниках системы вводятся связи между энергообъектами. Схемы электроснабжения объектов строятся в автоматическом режиме для любого участка энергосистемы.

[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/scheme.png]
· Удаленный опрос приборов учета выполняется в системе по расписанию или по прямой команде оператора. Выполняется информационный обмен со счетчиками, напрямую подключенными к УСПД (контроллеру) и по технологии PLC, которая базируется на использовании силовых электросетей для высокоскоростного информационного обмена. Данные опроса хранятся в системе, причем время хранения данных не лимитировано.
[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/meter_aquire.png]
· Команды на запись, изменение и чтение параметров приборов учета подаются специалистами по мере необходимости. При подаче команды выполняется автоматическое определение типа счетчика, установленного в выбранной точке измерения. Команды управления могут подаваться в индивидуальном или групповом режиме. В групповом режиме выполняется управление большими группами объектов системы. В системе организован просмотр предыдущих команд, отправленных приборам учета.

[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/meter_config.png]
· Ограничение или прекращение подачи электроэнергии недобросовестным потребителям. Функция управления нагрузкой потребителя предназначена для организации эффективной работы на объектах розничного рынка электроэнергии и жилищно-коммунального хозяйства. Команды дистанционного управления нагрузкой потребителя включают: ввод ограничения по мощности, снятие ограничения по мощности, подключение и отключение потребителя.
[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/meter_power.png]
· Мониторинг, анализ и обработка внештатных событий. Оперативное реагирование в случае предаварийных и аварийных ситуаций. Выявление стороннего вмешательства в работу приборов учета с целью искажения данных. Классификация тревожных событий выполняется в соответствии с бизнес правилами Заказчика. Список событий и логика формирования тревог вводятся специалистами, ответственными за эксплуатацию системы.
[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/alarm.png]


· Для решения эксплуатационных задач организован сбор и обработка параметров качества электроэнергии ПКЭ по каждой фазе: токов, фазных, межфазных и линейных напряжений, коэффициентов мощности (cos φ), мгновенных значений активных и реактивных мощностей, частоты сети и пр. Для измерения ПКЭ используются либо счетчики электроэнергии с функциями сбора ПКЭ, либо специализированные устройства. Параметры измеряются с различной точностью и дискретностью. Результаты измерений считываются с приборов, выводятся на оперативных графиках, сохраняются в архивах базы данных.
[image: http://www.proryv.com/files/Image/arm1/snapdata_oper.png]
Без функционального программного продукта аппаратные средства и возможности приборов не несут в себе практически никакого функционала. В тоже время программное обеспечение с дополнительными возможностями может повысить скорость обработки данных и выявления неполадок оперативному персоналу.




























3 ГЛАВА
3.1 Организация установки и эксплуатации электроустановок
Энергоснабжение населенного пункта осуществляется ВЛ 35 Кв на двухтрансформаторную электрическую подстанцию Кын 35/10 максимальной мощностью 3,249 МВт. От нее отходит две отпайки фидера «Кын-Мир1» и Кын-Мир2» на трансформаторные подстанции 10/0,4 в общем количестве 13 штук. С ТП осуществляется питание потребителей I, II и III категории электроснабжения. Снабжение электроэнергией осуществляется по одноопорной схеме. Общее количество потребителей – 364 точки учета, из них: 323 однофазных прибора учета и 41 трёхфазных прибора учета. Индивидуальные приборы учета устанавливаются на опоры согласно рекомендациям изготовителя. Устройства сбора и передачи данных установлены в каждой ТП. Обмен данными индивидуальных приборов учета с УСПД осуществляется при помощи радиосигнала 433Мгц, т. к. он обладает наибольшей помехоустойчивостью и большим радиусом действия (около 2 километров). Далее данные с УСПД передаются на сервера для обработки данных с помощью GSM сигнала с помощью ретрансляторов и маршрутизаторов. Данные по приборам из сервера поступают на диспетчерский пункт при помощи программного обеспечения «Телескоп+» по технологии WEB. 












3.2 Определение электронагрузок и потерь
Для определения изменения потерь и нагрузки на ТП возьмем три периода расчета: до установки интеллектуальных приборов учета, на конец года после установки и на текущий момент.
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Как мы видим из данных за три периода потери ЭЭ сократились за год на 75 процентов. Это позволило увеличить прирост полезного отпуска прирост полезного отпуска ЭЭ в два раза, при этом снизилась нагрузка в сети, что обеспечило работу трансформаторных подстанций в оптимальном диапазоне. Эффективность внедрения интеллектуальных систем учета также представим в виде графика: 









3.3 Экономическая эффективность

Для определения расчета экономической эффективности рассмотрим таблицу полезного отпуска электроэнергии за 2018 и 2019 года, т. е., до установки и после установки системы автоматизации.
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Из таблицы мы видим, что суммарно за год система автоматизации учета помогла сэкономить более полутора миллионов рублей.




Чтобы рассчитать сроки окупаемости, рассмотрим таблицу расходов на установку и внедрение системы интеллектуального учета.
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Исходя из расчетных данных вычислим: 
Tокуп = 6 533 285/1 636 500= 3,99.
Таким образом расчетный срок окупаемости проекта составляет 4 года.











Заключение

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Внедрение автоматизированных систем контроля и учета в энергосистемах позволяет:
· повысить точность, оперативность и достоверность учета расхода электроэнергии и мощности;
· выполнять оперативный контроль за режимами электропотребления, в том числе контроль договорных величин электроэнергии и мощности;
· оперативно предъявлять санкции предприятиям за превышение договорных и разрешенных величин мощности.
2. Внедрение АСКУЭ в сетевых организациях дает возможность энергосистеме:
· вести в автоматизированном режиме жесткий контроль за потреблением энергии и мощности предприятиями-абонентами;
· организовать отключения нарушителей режимов;
· осуществлять расчеты за потребленную энергию и мощность;
· выставлять штрафные санкции предприятиям в случае превышения ими договорных величин.
Это дает не только экономический эффект, но и повышает ответственность потребителей за использование энергии, побуждает их проводить энергосберегающие мероприятия с целью сокращения энергопотребления.
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image8.emf
Загрузка ТП

кВтч % кВтч % %

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 1 212 649 79,51% 54 800 20,49% 98,70%

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 2 2 807 98,91% 31 1,09% 99,50%

Загрузка ТП

кВтч % кВтч % %

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 1 19 265 17,06% 93 660 82,94% 67,80%

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 2 415 45,76% 907 54,24% 55,30%

Загрузка ТП

кВтч % кВтч % %

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 1 2 688 2,60% 100 696 97,40% 41,20%

Лысьвенский ПС Кын ПС Кын-Мир 2 295 34,14% 569 65,86% 36,60%

Район энергоснабжения Подстанция Наименование энергообъекта

Район энергоснабжения Подстанция Наименование энергообъекта Потери э/э общие Полезный отпуск э/э

Потери э/э общие Полезный отпуск э/э

29 февраля 2020 г.

31 декабря 2019 г.

Район энергоснабжения Потери э/э общие Полезный отпуск э/э

31 декабря 2018 г.

Наименование энергообъекта Подстанция
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Полезный 

отпуск ЭЭ 

2018

Полезный отпуск 

ЭЭ 2019

Разница кВт Разница %

Январь 250000 130000 120000 52,00

Февраль 230000 120000 110000 52,17

Март 200000 97000 103000 48,50

Апрель 210000 83000 127000 39,52

Май 180000 70000 110000 38,89

Июнь 150000 60000 90000 40,00

Июль 140000 67000 73000 47,86

Август 110000 75000 35000 68,18

Сентябрь 130000 88000 42000 67,69

Октябрь 150000 96000 54000 64,00

Ноябрь 180000 101000 79000 56,11

Декабрь 260000 112000 148000 43,08

Ср. за год 182500 91583,33333 90916,66667 50,18

Общее кол-

во Квт за 

год

2190000 1099000 1091000 50,18

Сумма, руб 3 285 000,00    1 648 500,00        1 636 500,00     50,18          


image10.emf
Наименование Цена, руб Количество, шт Сумма, руб.

1Счетчик МИРТЕК-12-РУ-SP3 10000 323 3 230 000,00     

2Счетчик МИРТЕК-32-РУ-SP31 25000 41 1 025 000,00     

3

Устройство сбора и передачи данных МИРТ-881

15000 15 225 000,00        

4GSM Репитер Titan-900 10000 80 800 000,00        

4Подключение УСПД ООО "Миртек" 15 16000 240 000,00        

5Интеграция УСПД к ПО "Телескоп+" 1 112000 112 000,00        

6Настройка пульта Диспетчера 1 133000 133 000,00        

Расходы на заработную плату 

7Оплата труда Монтажника ,час 80 728 58 240,00          

8Оплата труда Инженера РЭС 150 281 42 150,00          

9Оплата труда Инженера вычислительного центра  250 92 23 000,00          

10оплата труда Водителя 70 728 50 960,00          

11Непредвиденные расходы общего характера, 10% 1 593935 593 935,00        

Итого 60 568,00       857 223,00       6 533 285,00   

Расходы на закупку материалов

Расходы на привлечение подрядных организации
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