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ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ СИСТЕМ КОНТРОЛЮ 
ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ
Одна із основних енергетичних  проблем України засновується в  необхідності  достовірного контролю електроспоживання  на ринку електроенергії.

Такий контроль забезпечується автоматизованими системами комерційного обліку електроенергії.

Перші системи появились ще в кінці двадцятого століття і вони були засновані на використанні індукційних лічильників доповнених відповідними перетворювачами [1,2].

В той же час з’явились перші мікропроцесорні системи. Зокрема інформаційно-логічна система обліку, контролю та управління електроспоживанням «Електроніка ІЛСЕ 1-32» [3] функціонально орієнтована на виконання завдань обмеження потужності як в автоматичному, так і в автоматизованому режимі для будь-яких промислових підприємств, виконує всі функції обліку електроенергії, а також здійснює прогнозування поточного суміщеного півгодинного максимуму, автоматичне керування навантаженням підприємства.

До класу таких систем відноситься також комплекс технічних засобів  КТЗ інформаційно-вимірювальної та керуючої системи (КІУС) ЦТ5000, який використовують як для організації обліку та управління електроспоживанням на промислових підприємствах, так і в якості первинних інформаційних та керуючих пунктів енергосистем [4].

КІУС ЦТ5000 призначений для обліку споживаної об'єктом енергії за сигналами первинних датчиків, розрахунку параметрів енергоспоживання та оперативного їх контролю (визначення відхилень параметра від встановлених значень), індикації та сигналізації зафіксованих перевищень встановлених значень, видачі інформації про параметри енергоспоживання об'єкта в інформаційній мережі АСУЕ, прийому з інформаційної мережі АСУЕ директив, а також для управління режимом енергоспоживання об'єкта, за допомогою видачі керуючих впливів на споживачі-регулятори.

В середині 90-х років двадцятого століття  з’явились програмно-технічні комплекси для обліку та управління електроспоживанням зокрема  сімейство ІТЕК [5], що має високі споживчі якості (надійність, зручність та більшу тривалість експлуатації, широкий температурний діапазон функціонування). 

Системи на базі пристрою ІТЕК – 210 [6], призначені для побудови автоматизованих систем контролю і обліку енергії спільно з наступними технічними засобами:

     - лічильники електричної енергії трифазні індукційні, забезпечені

        пристроями формування імпульсів (типу Е440, Е870, УП-1, УП-2, 

       УП-3, СХ5000) або електронні лічильники;

     - лінії зв'язку.

         До складу АСКОЕ можуть також входити :

-
персональні ЕОМ типу ІВМ РС;

-
модем;

-
інші ІТЕК-210.

Призначення та функції ІТЕК-210

Пристрій обліку ІТЕК-210 призначений для побудови автоматизованих систем комерційного і технологічного обліку електроенергії, які забезпечують контроль і облік параметрів електричної енергії і потужності (активної і реактивної складових) по тарифних зонах доби. Як первинні вимірювальні перетворювачі (ПВП) в АСКОЕ можуть використовуватися лічильники електроенергії: індукційні, забезпечені пристроями формування імпульсів; електронні з імпульсним та інформаційним виходом.

Основні характеристики

Число каналів обліку (КО) – 64, 32, 16.

Число груп обліку (ГО) – 32, 16, 8.

Частота вхідних імпульсів – до 12 Гц.

Абсолютна похибка лічення імпульсів (не більше) 1 імпульс.

Максимальна довжина ліній зв’язку з датчиками – 3 км. 

Інтерфейси (1) RS-232/Hayes – модем. (2) RS-232/485/модем V-23.

Цифрові управляючі виходи – 4 канали.

ІТЕК-210 комплектується різними внутрішніми та зовнішніми модулями, які розширюють його функціональні та комунікаційні можливості.

itек RMT–х – пристрій ущільнення каналу, який дозволяє підключити до ІТЕК-210 по фізичній лінії групу із 8 або 16 датчиків;

іtек МОД – 12і – внутрішній модем тональної частоти V-23; 

іtек МОД – 12е – зовнішній модем тональної частоти V-23;

іtек СОМН –х – мережевий контролер, який забезпечує доступ до ІТЕК-210 в розподільчій системі обліку;

іtек ТІМЕ – пристрій синхронізації сигналів точного часу;

іtек UPS –х – джерело безперебійного живлення.

Програмне забезпечення для робочих місць користувачів АСКОЕ дозволяє зчитувати, збирати та відображати в реальному часі вміст внутрішніх баз даних всіх пристроїв обліку ІТЕК, які встановлені на об’єкті. Дані представляються користувачеві в табличному та графічному вигляді, топологічної схеми (план об’єкту та схема генерації, розподілу і споживання енергоресурсів). Забезпечується інформаційний обмін даними по обліку з іншими інформаційними системами клієнта, постачальником енергоресурсів, верхніми і нижніми рівнями організаційної ієрархії.

Основні технічні можливості ІТЕК-210

-
ІТЕК-210 забезпечує збір, обробку і зберігання інформації, що

поступає від первинних вимірювальних перетворювачів (ПВП), максимальна кількість яких 64;

-
ІТЕК-210 забезпечує можливість організації до 64 каналів обліку;

-
ІТЕК-210 забезпечує можливість організації до 64 груп обліку,

довільно в межах від 0 до 64;

-
ІТЕК-210 забезпечує обчислення параметрів електроспоживання

для груп і каналів обліку.

- ІТЕК-210 зберігає інформацію про графік навантаження контрольованого об'єкту за кожні фіксовані півгодини по кожному каналу обліку за інтервал часу рівний п'яти добам, який відліковується з поточного  моменту часу.             
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Рисунок 1 - Структура АСОЕ на базі ITEK 210

ІТЕК-210 забезпечує індикацію  (по вибору оператора):

-
поточного сигнального часу;

-
параметрів електроспоживання .

-
інформації про добові графіки навантаження;

-
інформацію про конфігурацію об'єкта контролю;

-
інформацію про результати самодіагностики.

ІТЕК-210 забезпечує можливість установки значень системного часу, початкових значень енергії, договірних значень електроспоживання.

ІТЕК-210 забезпечує взаємодію із зовнішніми пристроями по каналах інтерфейсів "RS - 232" і "RS - 485" (рис.1).

На рис. 2  показаний принцип побудови трьохрівневої  системи на базі багатофункціональних електронних лічильників [6].
Рівень 1 - рівень вимірювання перетоків  енергії або параметрів електроспоживання. Рівень будується на базі лічильників ”АЛЬФА”  і вирішує задачі: вимірювання споживання  електроенергії; багатотарифний облік по кожному приєднанню; ведення графіків навантаження.

Рівень 2 - рівень концентрації вимірювань. Цей рівень поєднує первинні прилади обліку в єдину інформаційну систему й реалізується на базі мультиплексорів.

Рівень 3 - рівень користувача. Представляє сукупність робочих місць, побудованих на базі персональних комп'ютерів, об'єднаних в локальну мережу.
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Рисунок  2 - Трьохрівнева система обліку електроенергії  на базі лічильників АЛЬФА.

У ФРН енергопостачальна організація NEW AG використовує систему збору даних про електроспоживання, що наведена в [7]. Система містить у собі лічильники активної й реактивної енергії з імпульсним виходом, багатофункціональні вимірювачі  параметрів електроспоживанням, пристрій визначення максимуму навантаження й пристрій обробки інформації. Система дозволяє включати  в себе вимірювачі інших енергоносіїв. Система верхніх рівнів містить у собі до 8 модемів.

В [8] наведено приклад реалізації системи контролю електроспоживання в енергопостачальній компанії (рис. 3).
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Рисунок  3 - Схема функціонування АСКОЕ при впровадженні в енергопостачальній компанії

В системі  - три  основних абонента: енергопостачальна компанія, приватні споживачі  абонент та промислові та інші підприємства.  Інформація з усіх лічильників по  телекомунікаційних системах передається на сервери, де відбувається її обробка, структуризація, опрацювання, формування звітів та аналітичної статистики. 

Така система  надає можливість  визначати і доводити до керівників фактичне споживання електричної енергії для прийняття ними рішень до недопущення перевитрат енергоресурсів. Моніторинг витрат енергоресурсів надає можливість оцінити фактичне енергозбереження від впроваджених заходів.

Як показав проведений аналіз, в останні роки накопичено значний досвід у розробці й експлуатації технічних засобів контролю електроспоживанням. Відомі технічні засоби дозволяють реалізувати практично будь-яку структуру контролю електроспоживанням і на базі таких структур будуються сучасні автоматизовані систем контролю електроспоживання, в тому числі в енергопостачальних компаніях.
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