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Рассмотрены балансовые методы, применяемые для контроля работы систем учета электроэнергии и выявления очагов потерь в электрических сетях.
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The balance methods applicable for the control of functioning of systems of the account of the electrical energy and discovery centre losses in electrical networks are considered.
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В условиях эксплуатации электрических сетей важной задачей является контроль работы системы учета электроэнергии. Для проведения контроля работы системы учета используют обычно балансовый метод.
Баланс электроэнергии определяется разностью электроэнергии поступившей на объект (например подстанция) и электроэнергии отпущенной с объекта, а так же потребленной внутри объекта и израсходованной на потери электроэнергии в нем. Посредством баланса контролируется работа системы учета электроэнергии на электросетевых предприятиях, в результате чего выявляются отклонения в работе счетчиков, измерительных трансформаторов тока (ТТ) и напряжения (ТН).
С целью осуществления контроля функционирования приборов учета электроэнергии в сетях и на подстанциях используют в основном следующие балансы:
балансы шин (секций шин) подстанций, балансы линий, балансы подстанций.
Балансы шин (секций шин) подстанций служат для контроля работы приборов учета электроэнергии и измерительных ТТ и ТН, примыкающих к данной шине (секции шин), таким образом выявляется неправильная работа приборов учета на присоединениях рассматриваемой шины (секции шин).
Рассмотрим случай, когда на подстанции от секции шин 10 кВ отходит семь линий, среди которых три линии с коммерческим учетом, а остальные с техническим. При осуществлении оперативного контроля и выходе из строя любого счетчика, должна быть вовремя выполнена его замена. В случае неоперативного реагирования и выходе из строя расчетного счетчика получается небаланс, который может в виде потерь электроэнергии ложится на электросетевую компанию.
К замене приборов учета на подстанции необходимо подходить комплексно, производя замену не только на отходящих фидерах, но и на вводах трансформаторов. Кроме того, необходимо своевременно проводить поверку установленных измерительных трансформаторов тока, напряжения и при несоответствии требуемому классу точности должна быть произведена их замена.
Баланс линий составляется в основном для проверки правильности работы приборов учета на межсистемных линиях электропередачи (ЛЭП). В этом случае, согласно [1], должен быть установлен расчетный учет на обоих концах линии в целях более точного определения потерь электроэнергии и обеспечения взаимного резервирования счетчиков. Баланс линий может использоваться для проверки распределения отпуска электроэнергии по районам электрических сетей, с целью выявления манипуляций в определении отпуска электроэнергии в сеть того или иного района.
Баланс подстанции составляется для отчета о работе подстанции. Все составляющие этого баланса, кроме потерь электроэнергии в силовых трансформаторах, должны быть измерены счетчиками расчетного и технического учета. Потери электроэнергии в силовых трансформаторах следует определять расчетным путем в соответствии с [2]. При этом необходимо учитывать фактические потери мощности холостого хода в трансформаторах, так как эти потери не остаются на уровне паспортных значений, а имеют тенденцию увеличения в зависимости от длительности эксплуатации и капитального ремонта [3,4].
Следует отметить, что при составлении балансов важную роль имеет безошибочное снятие показаний со счетчиков электроэнергии, одинаковая периодичность и время снятия показаний, оптимальный маршрут и правильно взятые расчетные коэффициенты счетчика, измерительных ТТ и ТН. В связи с этим человеческий фактор может быть одной из причин появления небаланса.

Как отмечалось во многих публикациях, вклад в погрешность учета электроэнергии вносит низкая загруженность ТТ, перегрузка вторичных цепей ТН, старение счетчиков. Указанные причины, как правило, приводят к недоучету электроэнергии.
Наряду с отмеченными выше балансами существуют балансы ЛЭП 0,4-10 кВ, называемые пофидерными балансами, которые составляются на основе данных об энергиях зафиксированных приборами учета электроэнергии в голове линий и приборами учета, установленными на границе разграничения балансовой принадлежности электросетевой компании и потребителя электрической энергии (юр. и физ. лица). Пофидерные балансы составляются для оценки фактических потерь электроэнергии в конкретной ЛЭП, выявления повышенных потерь (очагов потерь). В результате составления данных балансов из фактических потерь выделяются нормативные технологические потери и сверхнормативные потери, на основе которых осуществляется планирование мероприятий по снижению потерь.
Для составления пофидерных балансов необходимо иметь выверенную схему ЛЭП, чтобы все точки поставки электроэнергии были привязаны к топологии сети. Только при выполнении данного условия можно составить корректный пофидерный баланс, соответственно выявить очаги потерь и верно спланировать мероприятия по энергосбережению.
Для контроля электропотребления по всем точкам учета в различных временных интервалах, корректного составления балансов электроэнергии, исключения человеческого фактора при снятии показаний приборов учета электроэнергии, оперативного реагирования на отклонения в работе приборов учета и возникновение небалансов требуется модернизация систем учета электроэнергии и постепенный ее перевод на АИИС КУЭ.
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