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Существенное влияние на электропотребление оказывают метеорологические факторы. Метеофакторы в значительной степени определяют глубокие сезонные колебания и суточную неравномерность графиков потребления [1].  В связи с изменением структуры потребления  - снижением  доли промышленной , увеличением коммунально-бытовой и осветительной нагрузки, увеличивается влияние метеофакторов на потребление. С другой стороны,  в последние годы почти ежегодно проявляются существенные  аномальные отклонения метеорологических факторов, особенно температуры наружного воздуха. Аномальными считаются значительные отклонения метеофакторов от устойчивых среднемноголетних тенденций. Указанные колебания метеофакторов вызывают  резкие скачки электропотребления, заставляющие срочно вводить дополнительные генерирующие мощности со всеми сопутствующими этой ситуации проблемами –  нарушениями диспетчерских графиков, внеплановым расходом топлива, снижением надежности и экономичности  режимов  ЭО [2,3]. 

Аномальные колебания особенно сильно сказываются в  весенний и осенний периоды, непосредственно примыкающие к отопительному сезону. Отопление в эти периоды отключено полностью или частично, или еще не включено, и волны эпизодических похолоданий заставляют население прибегать  к альтернативным источникам тепла, которыми, большей частью, становятся всевозможные виды электронагревателей. 

Температура воздуха не является единственным влияющим метеофактором. электроэнергии. Для энергообъединений с концентрированной коммунально-бытовой и осветительной  нагрузкой к температурному влияющему фактору добавляется фактор естественной освещенности   (облачности).   Устойчивая плотная облачность является причиной повышенной осветительной нагрузки, когда, особенно в момент интенсивного выпадения дождя, свет зажигается даже в дневное время, не говоря уже об утреннем  и вечернем периоде. 

К дополнительным влияющим метеофакторам следует также отнести влажность воздуха,  скорость и направление ветра. При относительно низкой температуре высокая влажность и сильный ветер создают в помещениях    ощущение дискомфорта и население прибегает к использованию привычных обогревающих средств.  Факторы влажности и ветра обычно не рассматриваются, как определяющие для электропотребления, однако они способны значительно усиливать действие основных влияющих факторов - температуры и естественной освещенности. 
Учет метеофакторов при анализе и прогнозировании электропотребления позволит существенно повысить точность прогнозов режимных параметров энергообъединений и предприятий и, соответственно, повысить эффективность планирования и управления режимами.  В совокупность учитываемых метеофакторов необходимо включать  основные факторы - температуру и  естественную освещенность,  а также дополнительные - влажность, давление и  силу ветра. Сбор и обработка  метеорологической информации должна производиться на уровне энергообъединений и крупных потребителей с дискретностью фиксации, соответствующей дискретности диспетчерских графиков и суточной ведомости (получасовые или часовые значения) [2,3].  

Сформулируем основные требования к метеокомплексам, предназначенным для фиксации  метеофакторов:
· Метеокомплекс  должен измерять основные метеофакторы – температуру, влажность воздуха, освещенность, скорость ветра, давление .

· Метеокомплекс  должен работать непрерывно, выдавая значения метеопараметров осредненные за последние несколько минут, как правило за 2 или 10 минут.

· Метеокомплекс  должен быть согласован по электрическим параметрам для стыковки с действующей системой контроля энергопредприятий. 

 В ГУ ЦКБ ГМП  разработан метеокомплекс МКО-1, удовлетворяющим перечисленным требованиям. В качестве конструктивной основы комплекса МКО-1 принята наземная автоматическая метеорологическая станция МА-6-3.
Комплекс метеорологический наземный МА-6-3 предназначен для автоматического измерения и вычисления основных метеорологических параметров, ввода дополнительно измеренных параметров, архивирования данных, формирования сообщений и передачи метеорологической информации в стандартные каналы связи.

Областью применения комплекса МА-6-3 являются стандартные метеорологические наблюдения, выполняемые на сети Росгидромета.

Комплекс по техническим характеристикам соответствует «Общим техническим требованиям (ОТТ)» Росгидромета и требованиям ВМО.

По обработке и представлению данных комплекс соответствует требованиям  нормативного документа «Автоматизированная  система первичной обработки результатов метеорологических наблюдений и формирования  информации АСОФИ-М».

Комплекс сертифицирован в 2001 году (Сертификат Госстандарта России RU.C.34.018. А за  №10285 от 18.06.201 г., Госреестр СИ № 21402-01) [4]
Комплекс измеряет температуру и влажность воздуха, скорость и направление ветра, атмосферное давление, осадки. Комплекс может быть дополнен другими датчиками со стандартным выходом. 

           Базовый состав комплекса МА-6-3 включает:

- комплект датчиков (включающий датчики температуры и влажности воздуха, атмосферного давления, скорости и направления ветра);

- блок метеорологический выносной БМВ (включающий микропроцессор, измерительные преобразователи, вторичный источник питания, интерфейсы связи);

· устройство центральное УЦ (включающее персональный компьютер, принтер, первичный источник питания, устройство безаварийного питания),

· кабели связи, элементы крепления датчиков и БМВ,

· развернутое программное обеспечения для обработки, представления и передачи данных.

Комплекс обеспечивает  скользящее осреднение измеренных параметров, архивирование данных, определение минимальных и максимальных значений параметров за заданное время (3 часа) с привязкой по времени, производит расчет дополнительных параметров (например, точку росы). Комплекс рассчитывает ежечасно  тенденцию изменения параметра за прошедшие 3 часа

Комплекс обеспечивает формирование и передачу сообщений в каналы связи по RS-232.

            Испытания и опытная эксплуатация комплекса проводились на станциях Балчуг (г. Москва), Великий Устюг, Астрахань, Вожега и Семенково Вологодской области, Красноярск. Испытания подтвердили правильность технических решений, надежность и удобство в работе, стабильность измерительных каналов.

           В 2002 - 2004 годах проведены сравнительные испытания на сходимость данных, получаемых комплексом и табельными ручными средствами измерений. Необходимость таких испытаний заключается в следующем. Комплекс выдает информацию, осредненную за 10 минут. Ручные приборы выдают мгновенное значение параметра. Тем не менее, сходимость значений находится в границах погрешностей сравниваемых приборов.

          На рис. 1 показано распределение погрешностей за переходный период (сентябрь – декабрь) по температуре воздуха для комплекса МА-6-3, установленного в Астрахани                           (ср. отклонение - 0,16ºС, ср. арифметическое - 0,01ºС, ср.кв. отклонение - 0,30ºС). Заданная погрешность – 0.2 ºС.

[image: image1.emf]Температура воздуха, Астрахань                

25.09.04-21.12.04 

(распределение погрешностей)

0

50

100

150

200

250

300

-1,2 -0,8 -0,4 0 0,4 0,8 1,2

Градусы

Частота


      

Рис. 1.  Распределение погрешностей
При разработке комплекса МКО-1 необходимо выполнить следующие работы по доработке МА-6-3:

· дополнить комплекс каналом измерения освещенности,

· исключить из состава комплекса персональный компьютер,

· дополнить программное обеспечение блока выносного метеорологического БМВ некоторыми функциями для выполнения отдельных расчетных функций,

· разработать блок согласования между комплексом МКО-1 и системой контроля электросетей.

         Комплекс МКО-1 должен удовлетворять следующим также дополнительным требованиям:

· комплекс не должен требовать настройки при вводе в эксплуатацию,

· комплекс должен работать в автоматическом режиме и не требовать обслуживания 
(за исключением периодических поверок).

Метеокомплекс МКО-1 предназначен для  получение оперативной информации  о метеорологической обстановке на объектах энергообъединений.

Комплекс обеспечивает измерение температуры воздуха в диапазоне от минус 50 до +50 ºС с погрешностью не хуже 1,0 ºС в диапазоне рабочих температур, скорость ветра в диапазоне от 1 до 50 м/с с погрешностью не хуже 1 м/с,  направление ветра в диапазоне от 0 до 360 градусов с погрешностью не хуже 6 градусов, естественную освещенность в диапазоне от 0 до 200 000 лкс в  видимой части спектра (от 0.4 до 0.7 микрон). Комплекс может быть дополнен датчиками влажности воздуха  и атмосферного давления. Погрешности измерения параметров могут быть уточнены после проведения испытаний 
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                                        Рис.2  Метеокомплекс МКО-1 
Комплекс осуществляет  предварительную обработку данных и передачу информации по согласованному протоколу обмена в аппаратуру телемеханики электросетей. 

Комплекс МКО-1  включает следующие элементы  (рис.2)

1. Блок датчиков, размещенный на кронштейне длиной до 1.5 м. 

2. Блок преобразования выходных параметров датчиков БМВ, который   располагается рядом с датчиками. Блок  обеспечивает расчет физических величин метеопараметров и передачу данных на блок согласования БСП.

3. Блок согласования (БСП). БСП  размещается в помещении подстанции. Блок БСП  обеспечивает преобразование сообщений от БМВ  в стандартизованные сигналы, принятые в системе энергоснабжения (например, выход в виде тока, напряжения или по узаконенному интерфейсу). Блок БСП имеет дополнительный разъем для подключения компьютера с целью контроля работоспособности БМВ и датчиков. 

4. Между БМВ и БСП  прокладывается 4-х жильный кабель  длиной до 300метров. Кабель обеспечивает подачу питания на БМВ (12 в) и передачу сообщений на блок согласования. Кабель должен быть экранирован для защиты от промышленных помех на территории подстанции. В стационарных условиях кабель укладывается в земле на минимальной глубине, либо делается воздушная подвеска.

Метеостанция работает в непрерывном режиме. Информация на выходе станции  обновляется на выходе блока БСП с интервалом 10 сек..  Метеокомплекс подлежит периодической поверки один раз в год. Уход за комплексом ограничивается своевременной очисткой датчика освещенности от пыли и других загрязнений. 

Комплекс не требует настройки в процессе ввода в эксплуатацию. Для ввода станции в эксплуатацию необходимо установить кронштейн с датчиками и БМВ, провести  линию связи, проконтролировать выход с блока БСП и подключиться к системе контроля подстанции.

Для оценки возможности применения метеокомплекса для энергообъединений и предприятий  целесообразно изготовить пилотный комплекс метеостанции и провести с ним натурные  испытания.  На испытаниях необходимо будет уточнить диапазон измеряемой освещенности и точностных параметры других измерительных каналов. Срок выполнения пилотного проекта – 6 месяцев.
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