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ПОХИБКИ КАНАЛІВ ВИМІРЮВАННЯ ТА ОБЛІКУ
 ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В СИСТЕМАХ 
УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯМ
Вступ. Структура вимірювальних каналів (ВК) та обліку електроенергії визначається типами використаних засобів вимірювальної техніки та схемою їх з’єднання, зокрема типами  встановлених в точках обліку лічильників електроенергії. До структури ВК відносяться канали, що мають в своєму складі лічильники  з імпульсними або із інтерфейсними виходами.  

Метою роботи є формування метрологічних характеристик вимірювальних каналів обліку електроенергії.
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Викладення основного матеріалу. У системах управління електроспоживанням тракт вимірювань та обліку електроенергії включає в себе (рисунок 1): вимірювальну схему (ВС), що складається з вимірювальних трансформаторів струму (ТС) і напруги (ТН), лічильника електроенергії (ЛЕ), ліній зв'язку між ТТ,ТН і ЛЕ; пристрій обліку (ПО) та пристрій збору даних (ПЗД).
[image: image4.bmp][image: image5.png]f17(2=0,1 Om)

(Z=04 Om)

f17(Z=0,4 Om)




[image: image6.png]3

-4








Рисунок 1 - Схема тракту вимірювань та обліку електроенергії
В інформаційно-керуючих системах електроспоживання найбільшого поширення набув метод, заснований на нормуванні метрологічних характеристик окремих елементів вимірювального тракту і синтез їх на основі метрологічної характеристики всієї системи [1,2].
В якості показників точності вимірювального каналу (ВК) застосовуються кордони, в межах яких з заданою точністю перебуває сумарна похибка ВК 
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де ΔW - сумарна абсолютна похибка вимірювання кількості елек-троенергії ВК; ΔWв, ΔWн - верхня і нижня межі похибки результату вимірювань, відповідно.
Сумарна абсолютна похибка ΔW вимірювання кількості електроенергії W, кВт*год, визначається як
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де δВК - сумарна відносна похибка ВК,%, обумовлена як сукупність окремих  похибок засобів вимірювань, формуючих вимірювальний канал. 

У більшості випадків для розрахунку сумарної похибки ВК можна користуватися формулою
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яка враховує тільки похибки вимірювальної схеми.

В останні роки спостерігається тенденція, коли вимірювальні ТС і, відповідно, ЛЕ працюють в режимі малих струмових навантажень. Похибки елементів тракту у цьому випадку маловивчені.

На рисунку 2 показані графіки похибок трансформаторів струму в залежності від струмів навантаження. Видно, що значення похибок ТС змінюються від величини струму навантаження і знаходяться в області негативних значень. Тому неправильний вибір ТТ може призвести до істотного недообліку електроенергії.


Рисунок 2 - Графіки похибок трансформаторів струму в залежності від струмів навантаження
На рисунку 3 показаний графік похибок індукційних лічильників електроенергії в залежності від струмів навантаження.

Видно, що в області 10% Iном і більше навантажувальна характеристика лічильника відповідає піковій.
При малих навантаженнях характеристика сильно йде в область великих негативних значень. Встановлено [3], що похибки лічильників розподіляються антимодальному закону. Це пов'язано з тим, що джерелом похибок є керований людиною процес налагодження і регулювання лічильника (особливо після ремонту), що призводить до нестійкої роботи індукційного лічильника в режимі малих навантажень.

Рисунок 3 - Графік похибок індукційних лічильників електроенергії в залежності від струмів навантаження
Похибки трансформаторів напруги залежать в основному від навантаження на вторинну обмотку і не перевищують 2%.

На рис. 4 показана результуюча похибка вимірювального тракту (ТТ-ТН-ЛЕ) в області малих навантажень.

Така зміна похибок в області малих навантажень призводить до серйозних метрологічним втрат (недообліку електроенергії).
За даними [3] тільки в лініях 10 кВ метрологічні втрати складають понад 63 млн. кВт*год на рік.

Тому аналіз завантаження вимірювальних трактів (ТС-ТН-ЛЕ) повинен бути обов'язковим. І, в першу чергу, необхідна заміна ТС, які працюють із малим навантаженням.


Рисунок  4 - Результуюча похибка вимірювального тракту (ТС - ТН - ЛЕ) в області малих навантажень
При автоматизації обліку електроенергії дані (див. рис. 4) можуть служити основою для корекції похибки вимірювальних трактів, а оцінка навантаження в довільний момент часу може бути отримана по вихідній послідовності імпульсів.

Оцінки похибок при дискретному представленні інформації (від датчиків імпульсів) досить докладно дані в [4,5]. Похибки дискретного представлення при тривалому вимірі витрат електроенергії не приводять до метрологічних втрат.

Висновки. 1. Значне збільшення похибки вимірювального тракту (ТС-ТН-ЛЕ) в області малих навантажень призводить до серйозних метрологічним втрат (недообліку електроенергії). Тому аналіз завантаження вимірювальних трактів (ТС-ТН-ЛЕ) повинен бути обов'язковим. 2. При автоматизації обліку електроенергії графіки зміни похибок в області малих навантажень можуть служити основою для корекції похибки вимірювальних трактів.  
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