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Пофидерный расчет баланса  электроэнергии в  распределительных сетях с использованием комплекса программ РТП-3
Воротницкий В.Э., Заслонов С.В., Калинкина М.А., Паринов И.А. 
Филиал ОАО «НТЦ электроэнергетики» ( ВНИИЭ
115201, г. Москва, Каширское шоссе, д. 22, к. 3.

Тел./Факс: (499) 613 08 27, 613 19 11

E-mail: info@rtp3.ru
WWW: http://www.rtp3.ru
Для определения нетехнических потерь электроэнергии и их локализации для выявления очагов коммерческих потерь необходим расчет фактических и технических потерь электроэнергии по фидерам.
Для этого в состав комплекса РТП 3 [1, 4, 5] включен разработанный модуль РТП 3.3, позволяющий определить значение фактических потерь электроэнергии и количество неучтенной электроэнергии на основе соответствующих методик [2]. В модуле реализованы следующие расчеты:

· расчет допустимых и фактических небалансов электроэнергии по фидерам 6 (10) – 220 кВ;

· расчет допустимых и фактических небалансов электроэнергии по линиям  0,38 кВ с привязкой абонентов к сети 0,4 кВ;

· расчет допустимых и фактических небалансов электроэнергии по энергосистеме в целом, отдельным филиалам и районам электрических сетей.

В результате расчетов балансов электроэнергии определяется неучтенная электроэнергия по электрической сети с использованием модулей РТП 3.2 и РТП 3.1.
Расчет баланса электроэнергии по фидерам выполняются с использованием расчетной схемы, ввод которой осуществляется на основе нормальной оперативной схемы фидера (рис.1, 5). 

Возможны два варианта расчета допустимого и фактического небалансов электроэнергии:

· расчет по данным о расходах электроэнергии, зафиксированных измерительными комплексами, установленными на трансформаторах и центре питания;

· расчет по данным о фактическом потреблении электроэнергии абонентами, подключенными к электрической сети.
Для определения потерь электроэнергии, обусловленных погрешностями приборов учета, необходима информация о классах их точности. Эта информация формируется в свойствах точки учета: наименование точки учета, параметры измерительного комплекса, информация по ТП (принадлежность к району, подстанции, фидеру 6 (10) кВ), потребление активной  электроэнергии за расчетный период (рис. 2). 
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Рисунок 1 –  Расчетная схема фидера 6 кВ
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Рисунок 2 – Свойства точки учета
Определение количества неучтеннной  электроэнергии в фидерах 6 (10) – 220 кВ
Расчет баланса выполняется по заданному активному отпуску электроэнергии  на головном участке фидера 6 (10) кВ за рассчитываемый период, среднему напряжению за этот период на шинах питающей подстанции и коэффициенту мощности головного участка (г.у.) (рис.3). 
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Рисунок 3 – Исходная информация для расчета баланса электроэнергии по фидеру 6 кВ
Перед расчетом происходит автоматическое формирование нагрузки на распределительных трансформаторных подстанциях 6 (10) кВ (суммируется потребленная электроэнергия по всем точкам учета, привязанным к этой ТП). Допустимый небаланс электроэнергии определяется по погрешностям измерительных каналов точек учета в соответствии с заданными классами точности и по доле зафиксированного счетчиком количества электроэнергии от суммарного количества электроэнергии, поступившего на фидер.
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Рисунок 4 – Результаты расчета структурных составляющих баланса электроэнергии

Результатами расчета баланса электроэнергии по фидерам 6 (10) кВ являются: фактический и рассчитанный полезный отпуск; технические потери электроэнергии в линиях и трансформаторах; фактический небаланс электроэнергии в абсолютных и относительных единицах; относительный допустимый небаланс электроэнергии (рис.4).


Результаты расчетов балансов хранятся в таблице, с помощью которой можно оценить фактический и допустимый небаланс в распределительной сети: по всем сетям 6 (10) кВ, центрам питания, районам, предприятиям и АО-энерго в целом. 

Определение количества неучтеннной  электроэнергии в сети 0,4 кВ


Для расчета балансов электроэнергии в сети 0,4 кВ с учетом привязки абонентов к сети необходимо сформировать в программе расчетную схему сети 0,4 кВ, ввести информацию о потреблении электроэнергии абонентами и данные об измерительных комплексах абонентов и центра питания.

Ввод схемы 0,4 кВ практически аналогичен вводу схем 6(10) кВ и выше. Отличие состоит в возможности задать для участков линии 0,38 кВ отдельно марку фазного и нулевого проводников и  фазность линии. Общий вид схемы 0,4 кВ представлен на рис. 5.
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Рисунок 5 - Расчетная схема линии 0,38 кВ
Расчет технических потерь электроэнергии производится методом средних нагрузок по данным о потреблении электроэнергии абонентами.
Результатом расчета, помимо стандартных форм потерь мощности и потерь электроэнергии, является таблица «Балансы электроэнергии» (рис. 6), в которой приводятся значения фактического и расчетного отпуска электроэнергии, фактических и расчетных потерь, допустимого и фактического небалансов электроэнергии. Разница двух последних показателей – количество неучтенной электроэнергии, является коммерческими потерями. 
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Рисунок 6 – Результаты расчета структурных составляющих баланса электроэнергии по линии 0,38 кВ
Результаты расчета по всей базе электрических сетей 0,38 кВ можно сохранять в таблице для создания базы результатов расчета по всем фидерам. По данным этой  таблицы суммируются результаты расчета по ТП 6‑10/0,4 кВ, фидерам 6 (10) кВ, центрам питания, районам электрических сетей, по всем электрическим сетям. Таблица содержит не только результаты расчета, но и исходные данные, что дает возможность контролировать правильность расчета и быстро выявлять являть явные ошибки.

Основные достоинства комплекса, которые позволяют пользователю легко, быстро и успешно вести базу данных и выполнять  расчеты по электрическим сетям: 
· современный и удобный интерфейс, который позволяет значительно сократить затраты труда на подготовку и расчет электрической сети;

· выполнение расчетов режимных параметров (токов, уровней напряжения в узлах, потерь мощности и т.п.) и потерь электроэнергии по схемам электрической сети 0,38 кВ  с учетом исполнения участков и несимметричной загрузки фаз сети;

· привязка потребителей к узлам сети 0,38 кВ с выбором различных вариантов нагрузок у абонентов;

· определение небалансов и количества неучтенной электроэнергии по линии 0,38 кВ (и фидеру 6(10) кВ) с учетом фактического потребления присоединенных абонентов к узлам сети и допустимой метрологической составляющей потерь электроэнергии;
· определение небалансов электроэнергии по каждой линии с учетом показаний счетчиков, установленных на понижающих трансформаторах, и допустимой метрологической составляющей потерь электроэнергии;

· выполнение расчетов нагрузочных потерь мощности и электроэнергии в распределительных трансформаторах 6(10)/0,4 кВ с учетом несимметричной загрузки фаз;

· определение величины технологических  потерь электроэнергии в соответствии с Приказом № 267 Минпромэнерго РФ [6]; 
· формирование сводной таблицы норматива потерь электроэнергии по ступеням напряжения с разбивкой на все структурные составляющие;

· возможность выполнения переключений между схемами фидеров без необходимости их редактирования через точки токораздела и анализ режимных последствия таких переключений.
Всю дополнительную информацию о комплексе программ РТП 3 Вы можете получить на сайте www.rtp3.ru.

Выводы

1. Увеличение коммерческих потерь электроэнергии в распределительных электрических сетях 0,38-10 кВ, которое имеет место в настоящее время и сохранится в ближайшем будущем в связи с ростом тарифов на электроэнергию, требует новых подходов к локализации и снижению этих потерь. Один из таких подходов – расчет фактических и допустимых небалансов электроэнергии в распределительных сетях. Эта задача может быть решена с помощью комплекса программ РТП 3.3.

2. При незначительной доработке комплекс программ может быть интегрирован с любой из действующих АСКУЭ ПЭС, позволяющих регистрировать показания счетчиков электроэнергии по отходящим от центров питания фидерам 6 (10) кВ. Это существенно повысит достоверность и оперативность расчета балансов электроэнергии. Это же относится и к комплексам решающим задачи формирования потребленной электроэнергии (один из примеров такой интеграции можно найти на сайте  http://www.technosb.ru).
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