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Составление баланса отпуска и потребления электроэнергии, в том числе расчет и локализация коммерческих потерь, является серьезной проблемой, которую вынуждена решать любая энергоснабжающая организация. Если расчет общего фактического небаланса в границах балансовой принадлежности решается достаточно просто, то для локализации коммерческих потерь требуется информация о привязке полезного отпуска к источникам питания. База данных ОИК «Сбыт» является естественным хранилищем структурированной первичной информации о полезном отпуске. 

Впервые задача расчета коммерческих потерь на основе счетов абонентам из базы ОИК «Сбыт» перед компанией «Техносбыт» была поставлена ОАО «Оренбургэнерго». В рамках выполнения этой задачи была реализована «схема расчета небалансов», которая была включена в стандартную поставку. В процессе внедрения комплекса ОИК «Сбыт» в ОАО «Ярэнерго» местными специалистами был высказан ряд замечаний по отличию технологического процесса расчета и локализации коммерческих потерь от реализованного по заявке ОАО «Оренбургэнерго». В связи с этим схема была доработана и модель стала существенно более гибкой.
Модель расчета небаланса представляет собой древовидную структуру. Узлы этой структуры нельзя однозначно приравнивать к узлам электрической схемы. Это некоторые расчетные узлы и их можно рассматривать как фидер, ТП, подстанцию, район электрических сетей, ПЭС и т.д. Узлы более высокого уровня иерархии агрегируют объемы коммерческих потерь и полезного отпуска с узлов более низкого уровня иерархии. К узлам можно привязывать группы коммерческих точек учета, определяющих полезный отпуск абонентов, а также набирать из элементов расчета схему расчета групп входа и выхода из узла.
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Рис. 1

Элементы расчетов узла разделяются на следующие типы: 

· транзитная точка учета;

· коммерческая точка учета;

· точка учета производственных нужд;

· техническая точка учета.

Транзитная точка учета используется для представления связи со смежными сетями. 

Коммерческая точка учета используется для представления потребительских подстанций, ТП, фидеров. Расход по данной точке учета включается в полезный отпуск узла. Используется для облегчения привязки полезного отпуска к узлам схемы расчета небаланса, а также обеспечивает большую гибкость привязки полезного отпуска к источникам питания.

Точка учета производственных нужд используется для представления собственных, производственных и хозяйственных нужд. Расход по данной точке учета включается в производственные нужды узла.

Технические, транзитные и точки учета производственных нужд заводятся также как рядовые точки учета, используемые для расчетов с потребителями. После заведения в базу их можно включить в схемы расчета соответствующих узлов. Показания и расходы по этим точкам учета можно заводить вручную или воспользоваться механизмом импорта данных от систем АСКУЭ.

Для узлов можно заводить признаки, позволяющие оперативно изменять механизм сбора информации по узлу:

· запрет привязки к узлу полезного отпуска;

· агрегатный узел.

Агрегатный узел используется для суммирования небалансов и потерь от дочерних узлов. По агрегатному узлу поступление в узел, полезный отпуск, транзит, технические потери, коммерческие потери собираются из расчетов дочерних узлов.

Поступление в узел рассчитывается как сумма расходов за рассчитываемый период по всем элементам расчета, включенным во входную группу расчета данного узла. Если транзитные элементы входят во входную и выходную группы узла, то локальный транзит по узлу (сальдо перетока) рассчитывается как разность расходов транзитных точек выходной и входной группы.

Отпуск в узел рассчитывается как поступление в узел минус транзит по узлу. Производственные нужды по узлу – это сумма поступлений по точкам учета производственных нужд данного узла и его дочерних узлов всех уровней.

Полезный отпуск складывается из расходов по группам учета, привязанным к узлу, и расходов по коммерческим точкам учета в схемах узлов. Полезный отпуск по узлу рассчитывается, как сумма полезного отпуска привязанного к данному узлу и ко всем дочерним узлам. С точки зрения расчета фактических небалансов более правильно было относить полезный отпуск согласно периода начисления, но при таком подходе и существующей практике работы энергосбытовых подразделений результаты расчетов будут постоянно меняться, т.к. очень вероятны перерасчеты, затрагивающие прошлые отчетные периоды. Поэтому реализовано два подхода: общий полезный отпуск по группам учета собирается согласно принадлежности отчетного периода или периода начисления к периоду расчета коммерческих потерь. Но для удобства персонала, осуществляющего расчет коммерческих потерь, полезный отпуск подразделяется на фактические начисления данного расчетного периода и фактические начисления других расчетных периодов. Фактические начисления данного расчетного периода коммерческих потерь определяется как сумма расходов по коммерческим точкам учета в схемах узлов и полезного отпуска по группам учета, расчетный период которых включается в период расчета коммерческих потерь. Фактические начисления других расчетных периодов определяется как сумма полезного отпуска по группам учета, расчетный период которых не входит в период расчета коммерческих потерь. Общие потери рассчитываются как разность отпуска в узел и общего полезного отпуска по узлу. Коммерческие потери по узлу рассчитываются как отпуск в узел минус полезный отпуск, производственные нужды по узлу и технические потери в рассчитываемом узле и во всех дочерних узлах.

Чтобы учесть полезный отпуск населения и его локализацию по источникам питания реализован механизм импорта консолидированных начислений из Модуля «Население» в базу консолидации ОИК «Сбыт». Бытовые абоненты также привязываются к узлам схемы расчета небалансов, модель которой импортируется из ОИК «Сбыт».

Компания «Техносбыт» никогда не ставило перед собой цель сделать расчет технических потерь. Для такого расчета необходима информация о параметрах электрической сети и о загрузке ее элементов. Подобная информация лежит вне пределов интересов сбытовых комплексов. Но для расчета коммерческих потерь модель позволяет вводить в узлы расчетной модели объемы технических потерь, подготовленные в специализированных комплексах расчета технических потерь. 

Ограничения при расчете небалансов и коммерческих потерь в принятой модели:

· Хранится только текущее состояние графа схемы расчета небалансов.

· Для нормального сбора информации нарастающим итогом с начала года нельзя удалять или переносить узлы, по которым в текущем году производился расчет коммерческих потерь. Т.к. хранится текущее состояние графа, то информация по удаленному узлу не будет включена в нарастающий итог. По перенесенному узлу будет собран ошибочный нарастающий итог. 

· Расчет осуществляется по границам месяца. Для расчета по точкам учета, включенным в схему расчета узла, необходимо иметь показания на границы месяца или расход за месяц.

· При расчете коммерческих потерь по периоду начисления для сбора нормальной информации нарастающим итогом с начала года необходимо будет пересчитать предыдущие расчеты, если по ним были сделаны перерасчеты или доначисления в более поздние периоды.

Реализованная модель подходит для разомкнутых электрических сетей. Однако большой проблемой для локализации потерь является изменение топологии электрической сети (переключения). Единственно приемлемым решением, хотя в настоящий момент практически трудно выполнимым,  будет фиксация показаний приборов учета (в том числе потребительских) в питаемой сети  на момент переключения и фрагментация полезного отпуска согласно интервалов переключения.

Выводы: разработанная модель позволяет осуществлять контроль и локализацию коммерческих потерь в электрической сети энергоснабжающей организации. Для успешного решения этой задачи требуется тесное организационное и информационное взаимодействие сетевых и сбытовых подразделений, т.к. по отдельности они  не обладают полным объемом необходимой информации. Основа информационного взаимодействия – это использование единых классификаторов схемы электрической сети при структурировании полезного отпуска и расчета технических потерь.
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