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Методы построения компьютерных систем коммерческого учета электроэнергии по тарифам, дифференцированным по зонам суток для авиапредприятий

В работе рассмотрены методы организации систем коммерческого учета электроэнергии, предложена типовая компьютерная система для авиапредприятия, изложены задачи решаемые этой системой, приведен возможный экономический эффект от ее внедрения.


В связи с переходом экономики Украины на рыночные отношения одними из важных стали вопросы создания автоматизированных систем коммерческого учета и регулирования потребления электроэнергии на авиапредприятиях. 


С появлением рынка электроэнергии стоимость ее зависеть  не только от затрат на ее выработку и передачу, но и от времени потребления, т.е. стоимость ее различна для каждого часа суток, числа, месяца и сезона года. Этот факт и ряд других положений и были положены в основу создания тарифов на электроэнергию, дифференцированных по зонам суток, как основы стимулирования потребителей для оптимизации режимов работы энергетической системы путем выравнивания графиков ее электрических нагрузок.


Для расчета за электроэнергию по дифференцированным тарифам установлены тарифные зоны «ночная», «полупиковая», «пиковая», которые меняются в зависимости от времени года. Соотношение по стоимости за 1 кВт/час приблизительно 10:1 для пиковой  и ночной зон  соответственно.


Работа электрической отрасли в условиях функционирования энергорынка выдвигает повышенные требования к автоматизированным системам коммерческого учета электроэнергии, а именно:

· точность представления информации;

· достоверность представления измеренной информации с ее полным дублированием и верификацией;

· одновременность представления измеренной информации, т.е. синхронность выполнения измерений в точках учета, нарушение которой приводит к возникновению погрешности рассинхронизации и др.

В соответствии с этим методика синтеза системы коммерческого учета электроэнергии по дифференцированным тарифам состоит в следующем. Исходя из объекта учета, формируется математическая модель системы коммерческого учета, включая модели измерения потоков электроэнергии, защиты от несанкционированного доступа, верификации, модели обработки с целью определения количественных характеристик потоков электроэнергии, а также математические модели контроля вычислительного процесса и функционирования отдельных узлов и системы в целом. На основе математической модели, отображающей исследуемый объект, синтезируется совокупность алгоритмов, основными из которых являются алгоритмы коррекции погрешности измерения потоков электроэнергии, обработки и передачи данных с формированием признаков качества, времени, даты, определения количественных характеристик, а также архивации и защиты данных от несанкционированного доступа. Далее, на основе ряда характеристик учета электроэнергии синтезируется непосредственно система, представляющая собой набор аппаратно-программных средств и первичных измерений электроэнергии. Формируется информационная база данных, включающая массив нормативно-справочной информации неотработанных данных, массив отчетных данных, массив ручного ввода и др.. Основными задачами системы являются обеспечение достоверности измеренной первичной информации и регламентированный доступ к информации субъектов рынка только на чтение, анализ и оптимизация графиков нагрузок, идентефикация нештатных ситуаций, импорт-экспорт данных, конфигурирование системы, изменение тарифных зон, контроль работоспособности. И, наконец, генерация отчетов, основными из которых являются ведение графиков нагрузок на всех уровнях включая точки учета, формирование документов анализа, принятия решения, отчетной информации, формирование финансово-расчетных документов и передачи необходимой информации в энергорынок. 


В соответствии с изложенной методикой система коммерческого учета электроэнергии по дифференцированным тарифам для типового авиапредприятия представляется трехуровневой распределенной системой, построенной на базе первичных измерителей электроэнергии, концентраторов, обеспечивающих первичную обработку и хранение информации, а также центров обработки, хранения и использования информации.


Уровень измерения строится на базе электронных интеллектуальных счетчиков типа АЛЬФА.


Уровень концентрации объединяет счетчики в единую информационную систему, реализуется на базе микропроцессорных мультиплексоров.


Уровень пользователя – это территориально – удаленные от контролируемых объектов центры обработки, хранения и использования информации.


Центр представляет собой совокупность автоматизированных рабочих мест, построенных на базе персонального компьютера и объединенных в локальную вычислительную сеть с загруженным программным обеспечением для автоматизации процессов обработки и использования информации о перетоках энергии.


Количество таких АРМов будет зависеть от производственной необходимости и количества прикладных задач, решаемых создаваемой системой в целом. При этом особое внимание уделяется решению следующих задач:

1. Автоматическое получение, анализ, обработка, представление и хранение коммерческих данных.

2. Контроль полноты и достоверности данных.

3. Диагностика состояния настоящей системы (каналы связи, электросчетчики и пр.).

4. Централизованное дистанционное программирование интеллектуальных счетчиков с центра управления.

Мультиплексор – микропроцессорное устройство на базе однокристальной микро-ЭВМ, выполняющее функции конвертации протоколов обмена с ЭВМ в протоколы обмена со счетчиком АЛЬФА, а также согласование физических стандартов RS 232, RS 422/485 со стороны RTU и стандарта “токовая петля” со стороны счетчика.

Основой программного обеспечения системы коммерческого учета является архитектура клиент-сервер, позволяющая наилучшим образом решить задачи доступа к требуемой информации в многопользовательском режиме.

В качестве платформы для данной архитектуры используется операционная среда Windows, которая позволяет наиболее просто реализовать функции сервера баз данных и обеспечить надежность хранения информации.

В структуре Windows сервера можно выделить составляющие:

1. Коммутационный сервер решает следующие задачи:

· сбор информации о коммерческих перетоках электроэнергии;

· динамический сбор данных;

· изменение тарифных зон счетчиков;

· передача информации на другой сервер;

· контроль работоспособности системы;

· контроль достоверности параметров;

· восстановление данных.

2. Система управления базами данных MS  SQL  SERVER, обеспечивает:
· администрирование системы;

· доступ к удаленным источникам питания;

· язык структурированных запросов (SQL);

· групповые операции;

· импорт и экспорт данных;

· архивное копирование;

· генерация отчетов.

Данная система открыта для дальнейшего развития  на базе более мощных СУБД, использующих SQL интерфейс, с возможностью реализации на следующих аппаратных  платформах: DIGITAL, IBM, RISC-архитектуры.


Для просмотра, анализа и контроля транспорта электроэнергии между энергокомпаниями и режима потребления электроэнергии предприятиями разработан программный комплекс, позволяющий решать следующие задачи:

1. Систематическое представление  объекта учета с указанием места установки счетчиков и их типов;

2. Анализ перетоков на выбранный момент времени;

3. Анализ расхода электроэнергии за указанный период;

4. Просмотр показаний счетчиков;

5. Просмотр графиков нагрузок:

· график нагрузок по составляющим за указанный период;

· графики  нагрузок, дифференцированные по времени;

· расход общий и по зонам за указанный период;

6. Коммерческие данные:

· стоимость потребленной электроэнергии;

· распределение стоимостных показателей по тарифным зонам;

· соотношение стоимости потребленной электроэнергии по тарифным зонам;

· финансово-платежные документы.

Сравнительный расчет оплаты за потребленную электроэнергию по двухставочному тарифу и по дифференцированному во времени тарифу показывает, что при соответствующей оптимизации энергопотребления авиапредприятия путем обоснованного переноса более энергоемких технологий из пиковой зоны в ночную,  экономический эффект от внедрения  систем коммерческого учета электроэнергии достигает от 10% до 25% стоимости электроэнергии. 
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