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Примечания.

1. Текст Инструкции разделен на блоки, пронумерованные в квадратных скобках. Просьба ссылаться на них при неясностях.

При направлении сообщений просьба подписываться полным именем (особенно при первом обращении).

1. Назначение и основные функции программы

[5.1] Программа РАПУ-ст предназначена для расчета:

– фактического небаланса электроэнергии на объекте электрической сети (подстанция, РЭС, ПЭС, АО-энерго);

– потерь электроэнергии, обусловленных погрешностями системы учета, и допустимых небалансов двух видов – соответствующих фактическим и расчетным параметрам измерительных комплексов (ИК), фиксирующих поступление и отпуск электроэнергии на объекте.

Примечание. Под измерительным комплексом понимается группа устройств, обеспечивающих измерение электроэнергии в одной точке учета. В общем случае ИК включает в себя трансформаторы тока (ТТ), напряжения (ТН), соединительные провода и счетчик. Вся совокупность ИК на объекте представляет собой систему учета электроэнергии.

Под параметрами ИК понимается совокупность метрологических и режимных параметров (классы точности ТТ, ТН и счетчика, потери напряжения в соединительных проводах, токовая загрузка ТТ, дата последней поверки счетчика).

[5.2] Величины, соответствующие фактическим параметрами ИК, определяются при фактических токовых загрузках ТТ, фактических потерях напряжения во вторичных цепях ТН и фактических сроках службы счетчиков после последней поверки, а соответствующие расчетным параметрами ИК – при параметрах, соответствующих «идеальным» условиям: номинальный ток ТТ принимается равным максимальному рабочему току первичной цепи (с учетом дискретности шкалы), потери напряжения во вторичных цепях ТН не выше допустимых, сроки службы счетчиков не более нормированного межповерочного интервала.

Все перечисленные величины определяются по теоретически правильным формулам, приведенным «Методике расчета нормативных (технологических) потерь электроэнергии в электрических сетях», утвержденной приказом Минпромэнерго от 3 февраля 2005 г № 21 (в настоящее время не действует). 

К сожалению, при разработке «Порядка расчета и обоснования нормативов технологических потерь электроэнергии при ее передаче по электрическим сетям», утвержденного приказом Минпромэнерго  и заменившим предыдущую методику, формулы расчета потерь, обусловленных погрешностями приборов учета, были без должных обоснований изменены. 

Программа рассчитывает потери и по правильному, но «незаконному» методу, приведенному в приказе № 21, и по неправильному, но «законному» методу, приведенному в приказе №326.

Потери электроэнергии (недоучет или переучет), обусловленные фактическими параметрами приборов учета, рассчитываются для объекта в целом и для сети каждого номинального напряжения (сумма потерь в сетях разных номинальных напряжений равна потерям в сетях объекта в целом). 

[5.3] Формула расчета потерь, приведенная в «Порядке расчета….», аналогична формуле, приведенной в «Типовой инструкции по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении» (РД 34.09.101-94). Оба этих документа обладают рядом недостатков в части расчета как самих потерь, обусловленных погрешностями системы учета (не учитываются реальные параметры и режимы работы ТТ, ТН и счетчиков), так и допустимых небалансов (не учитываются погрешности расчета технических потерь.

Примечание. Расчетные технические потери являются такой же составляющей баланса, как и показание любого прибора учета. Погрешность расчета технических потерь представляет собой класс точности учета этих потерь.

[5.4] Программа является расчетным инструментом для инженера по потерям, а не для метролога. Документ в области метрологии (РД 34.11.333-97 «Типовая методика выполнения измерения количества электрической энергии») не относится к задаче расчета потерь в сети. Задача же программы – оценить недоучет электроэнергии (составляющая потерь), который надо учитывать при планировании потерь на объекте, «окруженном» десятками, сотнями, тысячами измерительных комплексов, а не конкретное значение недоучета/переучета электроэнергии в конкретной точке учета. Вместе с тем, диапазон возможного недоучета/переучета в каждой точке учета выводится программой на печать в виде среднего значения (наиболее вероятное значение погрешности) и размаха погрешности (±) вокруг среднего значения.

[5.5] Расчет проводится на основе данных о классах точности ТТ, ТН и счетчика, дате последней поверки счетчика («месяц. год», например, 5.08 означает май 2008 г.) и об отпуске энергии через точку учета за расчетный период, заданных по каждой точке учета. При этом возможен ввод исходных данных по частям – например, данных о метрологических параметрах ИК – на электростанциях, в ПЭС и т.д., а об энергиях - в Энергосбыте.
2. Рекомендации пользователю

[5.6] Жалейте свое время, затраченное на заполнение информации – создавайте время от времени резервную копию файлов с исходной информацией на другом носителе. 

При всех проблемах, возникающих при расчетах (результаты расчетов представляются сомнительными, программа выдает какие-то сообщения и далее не работает) пересылайте в наш адрес всю папку rapu в упакованном виде.
Если вы не получили ответа, напоминайте о себе вновь – спрашивайте, дошла ли почта и когда ждать ответ. К сожалению, иногда в связи с загруженностью или командировками мы не можем дать ответ сразу. 
Новые версии программ мы высылаем только куратору – он должен разослать их на места, мы не в состоянии регистрировать в какой ПЭС, РЭС отправлены программы по каждому АО-энерго. Но задавать вопросы может каждый пользователь, не спрашивая разрешения куратора.
Допустимыми являются только сообщения программы на русском языке (типа «Коэффициент загрузки тр-ра больше 1,4», «Проверьте такую-то информацию» и т.п.). Эти сообщения являются результатами анализа вводимой расчетчиком информации.

3. Методы расчета потерь

[5.7] Недоучет электроэнергии в той или иной мере физически свойственен большинству точек учета. Это объясняется:

а) низкой токовой загрузкой ТТ (для этого есть целый ряд причин) – в этой зоне ТТ всегда работают с отрицательными погрешностями;

б) достаточно полной загрузкой вторичных цепей ТН и потерей напряжения в соединительных проводах – в таких условиях ТН всегда работают с отрицательными погрешностями;

в) старением индукционных счетчиков – за каждый год счетчики в среднем «уходят вниз» на 0,2 от класса точности, т.е., например, через три года однофазные счетчики класса 2,0 будут в среднем недоучитывать 2,0∙3∙0,2∙= 1,2 % энергии).

Если бы параметры ИК, фиксирующих поступление энергии на объект и ее отпуск с объекта были одинаковыми, потери (разность недоучетов на отпуске и на поступлении энергии) были бы равны нулю. Однако, параметры ИК, фиксирующих поступление энергии на объект, обычно более высокие, чем параметры ИК, фиксирующих отпуск энергии с объекта (в основном на напряжениях 6–10 и 0,4 кВ), поэтому недоучет на поступлении энергии гораздо меньше, чем на отпуске, и разница остается в потерях.

[5.8] По данным об энергии и номинальном напряжении точки учета программа вычисляет среднее значение рабочего тока контролируемого присоединения и коэффициенты загрузки ТТ (отношение рабочего тока к номинальному току ТТ) – средний, эквивалентный -для расчета погрешности в значении энергии и максимальный. По заложенным в программу статистическим нагрузочным характеристикам ТТ программа определяет диапазон возможного недоучета электроэнергии (отрицательной погрешности учета), обусловленного режимом работы ТТ. Диапазон характеризуется математическим ожиданием (средним значением) и размахом +/-.

По данным о сроке службы счетчика после последней поверки программа определяет диапазон возможного недоучета, обусловленного счетчиком, а по данным о потере напряжения в соединительных проводах – недоучета, обусловленного ТН.

Математическое ожидание недоучета по конкретной точке учета (наиболее вероятное значение погрешности) равно сумме средних значений погрешностей ТТ, ТН и счетчика. Сумма средних значений недоучетов по всем точкам учета отпуска энергии минус сумма  недоучетов по всем точкам учета поступления энергии и есть суммарный недоучет по объекту (потери).
Размах суммарной величины определяется как корень квадратный из суммы квадратов суммируемых величин. В упомянутых выше «Типовой инструкции по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении» (РД 34.09.101-94) и «Порядке расчета и обоснования нормативов технологических потерь электроэнергии при ее передаче по электрическим сетям», учитывается лишь размах погрешности по классам точности приборов. 

[5.9] Обычно в сети энергоснабжающей организации находятся тысячи точек учета. Это не означает, что в программе надо заполнять тысячи строк. Если для мощного потребителя целесообразно выделить отдельную строку, то, например, 40 000 бытовых потребителей можно записать одной строкой с общим отпуском энергии, также как и, например, АО «Водоканал», имеющее 17 ТП 10/0,4 кВ (17 счетчиков). Более подробно см. п.п. [5.41].

Практика расчетов показывает – в некоторых АО-энерго объединяют потребителей в группы так, что все точки учета отражаются несколькими десятками строк. 

[5.10] Фактические (отчетные) потери есть разность поступления и отпуска энергии на объекте. Бессмысленно анализировать результаты расчета, если фактические потери, рассчитанные программой, не равны их действительному значению за расчетный период. Следует откорректировать исходные данные. 

[5.11] Каждому значению энергии соответствуют метрологические параметры ИК в точке ее учета. Данные о параметрах ИК вводят один раз (и эпизодически корректируют при вводе новых приборов и очередной поверке счетчиков), а об энергиях – каждый расчетный период. Поэтому файлы с метрологическими параметрами, заполненные в различных местах, могут быть переданы в энергосбыт, где они соединяются в единый файл (см. п. [5.37]) и далее используются в текущих расчетах.

Не удивляйтесь тому, что для одного и того же файла, сохраненного при разных установленных расчетных месяцах (январь, февраль и т.д.), при их последующем вызове и расчете результаты будут различаться – это объясняется различием сроков службы счетчиков после последней поверки (разницей между изменившимся расчетным месяцем и заданным месяцем поверки).

[5.12] Коэффициент токовой загрузки ТТ определяется программой на основе значений энергии, прошедшей по первичной обмотке ТТ с номинальным током Iном.тт и номинальным напряжением Uном.тт. Вместе с тем, данная точка учета может фиксировать отпуск (поступление) электроэнергии в сеть другого напряжения, к которой и должны быть отнесены погрешности этого ТТ. Например, точка учета фиксирует поступление энергии с шин генераторного напряжения электростанции (10 кВ) в сеть 110 кВ через трансформатор 10 /110 кВ. Или полезный отпуск потребителю производится из сети 110 кВ, а фиксируется ТТ, установленным на шинах 10 кВ трансформатора 110/10 кВ. Режимы работы этих ТТ будут определяться напряжением Uном.тт =10 кВ, а недоучет будет сказываться на балансе электроэнергии в сети 110 кВ. 

Напряжение сети, к которой должны быть отнесены рассчитанные погрешности, в программе обозначено Uотч. Для каждой точки учета указывают оба напряжения: Uном.тт  и Uотч.
[5.13] Способ разнесения суммарных потерь от недоучета, определенных для рассчитываемого объекта в целом, по напряжениям входящих в объект сетей не имеет установленного алгоритма расчета. Поэтому такое разнесение даст различные результаты в зависимости от принятых допущений. Программа РАПУ-ст рассчитывает как систематическую составляющую недоучета (в принципе, только эту составляющую и можно называть потерями), так и случайную составляющую.  Систематическая составляющая, как уже отмечалось выше, в «Порядке расчета….» вообще не учитывается.

Ниже приведены пояснения к способам разнесения по напряжениям обеих составляющих, реализованных в программе РАПУ-ст.

Первый способ. Наиболее очевидным (на первый взгляд) способом является отдельное суммирование на каждом напряжении погрешностей только тех точек учета, которые фиксируют поступление и отпуск энергии в сеть данного напряжения. Однако, что в этом случае для сетей, в которые происходит основное поступление энергии, а полезный отпуск потребителям мал (это, как правило, сети высоких напряжений, основная энергия из которых идет не непосредственно потребителям, а в сети более низких напряжений)  разность недоучетов на малом отпуске и на большом поступлении будет, как правило, отрицательной, т.е.  для этих сетей характерен переучет. При отрицательном недоучете в сети 110 кВ, например, –20 млн. кВт(ч (переучет), и недоучете в сетях более низких напряжений 150 млн. кВт(ч, суммарный недоучет составляет 150–20=130 млн. кВт(ч. Теоретически надо было бы в балансе потерь в сети 110 кВ указать, –20 млн. кВт(ч (т.е. от технических потерь отнять 20 млн. кВт(ч), а к техническим потерям в сетях более низких напряжений прибавить 150 млн. кВт(ч. Это теоретически правильно, но Вы потеряете много сил, объясняя неспециалистам суть этого минуса.

Второй способ состоит в том, чтобы смирится с непониманием правильного определения недоучета/переучета и разнести суммарный недоучет 130 млн. кВтч по напряжениям пропорционально величинам, определенным тем или иным способом – в этом случае везде будут положительные значения недоучета. Вопрос в том, пропорционально каким величинам производить такое разнесение.

Можно разнести суммарный недоучет (130 млн. кВт(ч) пропорционально отпуску электроэнергии из сети каждого напряжения. В этом случае каждый кВт(ч, независимо от напряжения, получит в тарифе одинаковую относительную добавку от этих потерь (% на кВт(ч), что не кажется справедливым – все-таки, наибольший относительный недоучет приходится на сети 0,4 кВ и энергия, отпускаемая из этих сетей, должна получить наибольшую добавку в потерях на отпущенный кВт(ч.

Программа распределяет недоучет (потери) по напряжениям сетей и первым (теоретически правильным) способом, и вторым (хотя и не совсем правильным, но более понятным). При этом во втором способе распределение суммарного недоучета (130 млн. кВт(ч) производится пропорционально значениям систематических составляющих недоучетов на отпуске электроэнергии из сетей каждого напряжения.

[5.14] Разнесение же по напряжениям сетей потерь, определенных по формуле, приведенной в «Порядке расчета….» (случайной составляющей), вообще не может быть сделано теоретически правильно, независимо от принятых допущений. 

Дело в том, что эта составляющая определяется как корень квадратный из суммы квадратов слагаемых. Арифметическая сумма этих величин, рассчитанных отдельно для сети каждого напряжения, всегда больше значения, рассчитанного для сети в целом. Если эта величина для сети каждого напряжения в результате расчета составила, например, по 100 ед., то для сети в целом программа определит ее равной ((1002+1002+1002) = 173. Теоретически правильно добавить в баланс сети каждого напряжения потери равные 100 ед., а в суммарные во всех трех сетях – не 300, а 173. Это уже точно выйдет за рамки понимания всех специалистов, составляющих балансы.

Данный казус еще раз подтверждает ошибочность внесения в «Порядок расчета….» этой формулы – нельзя складывать расчетные значения технических потерь в сети (их сумма по напряжениям равна суммарным потерям по определению) с величиной размаха, рассчитанной как корень квадратный. Это то же самое, что складывать математическое ожидание одной величины со среднеквадратическим отклонением другой величины. 

Примечание. Желающие более подробно ознакомиться с этой проблемой могут прочесть статью Ю.С. Железко «Статистические характеристики погрешностей измерительных комплексов и их использование при расчете недоучета электроэнергии», Электрические станции, 2006, № 2 (статья может быть выслана в электронном виде по запросу).

Тем не менее, на практике все равно приходится разносить эту ущербную величину по напряжениям, поэтому в программе  это делается пропорционально задаваемым отпускам в сети напряжением ВН, СН1, СН2, НН.
[5.15] Иногда пользователи программы говорят – «А у нас по приказу № 326 получилось больше, чем по вашему методу». При этом сравнивается среднее значение, рассчитанное программой РАПУ-ст, с размахом по приказу № 326 (тоже, кстати, рассчитываемое программой РАПУ-ст). Размах по приказу № 326 может быть, например, +/–0,3 % (размах всегда +/–), а правильный расчет дает среднее значение потерь 0,2 % и размах +/–0,27 %. Это означает, что максимальные потери равны 0,2 + 0,27 = 0,47 %, а минимальные 0,2 – 0,27 = – 0,07 %. Однако в приказе № 326 берется только верхняя граница +0,3 %, поэтому сопоставлять ее нужно тоже с верхней границей 0,47 %, а не с 0,2 %. 

Итак, программа РАПУ-ст рассчитывает и систематическую составляющую погрешности, которую мы считаем «правильным» недоучетом, и случайную погрешность (приказ № 326 учитывает только ее) и диапазон возможной погрешности.

Некоторое отличие размахов в теоретически правильном расчете (0,27 %) и в расчете по приказу № 326 (0,3 %) объясняется тем, что в первом случае в формулу размаха не включены потери напряжения во вторичных цепях ТН – потери уж никак не бывают плюс-минус.

[5.16] В таблице ниже приведены (строки 1–5) результаты разнесения суммарного недоучета (систематической составляющей!), соответствующего примеру, данные которого приведены в файле ПРИМЕР–1.05 (см. раздел 8 Руководства). Как следует из сопоставления строк 4 и 5 таблицы из суммарного недоучета 1222,99 млн. кВт(ч в строке 4 на сеть 220 кВ приходится –283,95 млн. кВт(ч, а в строке 5 все составляющие положительны.

В строке 6 приведены результаты разнесения максимальных потерь (верхней границы возможного интервала), а в строке 7 – случайной составляющей.

Таблица. Показатели недоучета электроэнергии по ступеням напряжения, млн. кВт(ч

	Напряжение сети, кВ
	0,4
	3-20
	35
	110
	220
	Сумма

	1. Недоучет на отпуске (систематическая составляющая)
	41,54
	1059,18
	152,43
	501,18
	150,86
	1905,19

	2. Долевое распределение по напряжениям суммарного недоучета на отпуске (1905,19)
	0,0218
	0,5559
	0,0800
	0,2631
	0,0792
	1,000

	3. Недоучет на поступлении (систематическая составляющая)
	0
	11,26
	27,62
	208,51
	434,81
	682,2

	4. Потери (разность п.1 и п.3)
	41,54
	1047,92
	124,81
	292,67
	–283,95
	1222,99

	5. Суммарные потери по п.4 (1222,99), но разнесенные по напряжениям пропорционально долям п.2
	26,67
	679,91
	97,85
	321,72
	96,84
	1222,99

	6. Максимальные потери, разнесенные пропорционально тем же долям
	37,41
	953,97
	137,29
	451,40
	135,87
	1715,94

	7.Случайная составляющая, определяемая по приказу № 326, разнесенная пропорционально тем же долям
	11,30
	288,24
	41,48
	136,39
	41,05
	518,47

	8.Отпуск в сети
	
	
	
	
	
	

	9.Случайная составляющая, определяемая по приказу № 326, разнесенная пропорционально отпускам в сети  
	
	
	
	
	
	


4. Общие правила ввода исходных данных

[5.17] При запуске программы РАПУ-ст на экране появляется первое верхнее окно, в котором содержатся следующие пункты меню (рис 1):

Открыть файл;

Создать новый файл;


      О программе.











Рис 1
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В этом же окне устанавливают месяц и год, для которого будут сохраняться вновь вводимые или вызванные данные за месяц, если при закрытии такого файла (далее - основного окна) будет нажата кнопка «Сохранить». После открытия нужного файла период, для которого будет производиться расчет («Расчетный период»), отражается в нижней левой части основного окна. 
 [5.18] При входе в пункт Открыть файл открывается окно со списком файлов. При открытии необходимого (ранее созданного) файла программа выходит в основное окно (рис 2).
При открытии файла (на всякий случай) создается копия этого файла с префиксом “_1”. Например, при открытии файла ‘Пример 1.xlsx’ ,будет создан файл ‘Пример 1_1.xlsx’.
При входе в пункт Создать новый файл производят заполнение данных для нового расчетного месяца. При входе в него открывается основное окно, в котором последовательно входят в пункты «на поступлении», «на отпуске внешним потребителям» и «на отпуске вводят необходимые данные (рис 3). При закрытии основного окна после ввода части (или всей) информации, сохраняют файл под нужным именем. При сохранении программа записывает в файл период, установленный в верхнем окне. При последующих открытиях файла он всегда будет соответствовать периоду, для которого он был сохранен.

Примечание.
Новая редакция программы РАПУ работает в операционных системах Windows 7/8/10/11 и Linux (проверка осуществлялась в версиях ASTRA и ALT). В других версиях Linux новая программа тоже должна работать.    
В отличие от предыдущей версии программы, в которой исходные данные могли быть в файле  формата .dat (текстовый) и .xls (формат Excel), в новой редакции программы РАПУ исходные данные могут быть только в файле формата .xlsx .
Для преобразования исходных файлов из предыдущей версии в новую редакцию программы необходимо открыть файл исходных данных в соответствующей программе ОС Windows (например, Excel ) или Linux (например, таблица Libreoffice) и сохранить его в формате .xlsx .

 









Рис 2
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Рис 3
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[5.19] Точки учета электроэнергии подразделяются на три группы, отраженные в основном окне:

1. Поступление электроэнергии на объект.

2. Отпуск внешним потребителям (в другие РЭС, ПЭС и РСК (по межсетевым связям).

3. Отпуск собственным потребителям.

Расход электроэнергии на собственные нужды подстанций (СН) и производственно-хозяйственные нужды подразделения (ПХН) включают в третью группу.

Справа от клавиш трех групп точек учета приведены поля, в которых могут быть указаны коэффициенты коррекции всех значений энергии, заданных в конкретной группе (по умолчанию 1,0). Они могут использоваться в исследовательских целях, подгонки баланса и т.п.  При установке, например, в третьей группе К=1,1, все значения энергии в третьей группе будут увеличены в 1,1 раза, на печать будут выданы скорректированные значения, однако исходные данные не будут изменены.

[5.20] В основном окне задают:

1. Название объекта.

2. Типовой учет на поступлении, на отпуске внешним потребителям и на отпуске собственным потребителям.

3. Расчетное значение технических потерь на объекте.

4. Погрешность расчета технических потерь.

5. Допустимые коммерческие потери. 

Примечание 1. Расчетное значение технических потерь на объекте (поз.3 из перечня выше) и погрешность их расчета (поз.4) определяется по результатам расчета по программам  РАП-ОС-ст, РАП-110-ст, РАП-10-ст и РОСП-ст. Указанные программы определяют любую составляющую потерь (в т.ч. и суммарные потери) в виде трех значений: среднего Рср (на печати отмечается жирным цветом) и двух боковых Рмакс и Р мин, симметричных относительно среднего значения.  Значение (Р = (Рмакс – Рср) или (Р = (Рср – Р мин) – это и есть погрешность расчета в абсолютных единицах, в процентах, соответственно, (% =  (Р/ Рср 100.

Если в качестве объекта рассматриваются сети нескольких напряжений (или все сети АО-энерго), то в качестве расчетного значения технических потерь на объекте следует использовать сумму средних значений потерь, рассчитанных по перечисленным выше программам – Рср(, а в качестве погрешности расчета величину, определяемую по формуле:
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Примечание 2. Допустимые коммерческие потери (поз.5)  – чисто волевая величина. Ни один документ не допускает учета хищений в нормативах потерь, учитываемых в тарифах. Поэтому в расчетах для этих целей эту величину задают равной нулю. Однако, если устанавливается внутренний план по потерям для подразделения, отчетные потери в котором 25 %, а технические 10 %, то можно бесконечно устанавливать план на уровне 10 %, он никогда не будет выполняться. Так или иначе, придется установить сначала план на уровне 23 % (т.е. считать временно допустимыми коммерческие потери в 13 %, на следующий год 11 % и т.п. Только для этих целей в программе предусмотрена возможность задания этой величины. 

Количество точек учета, фиксирующих поступление и отпуск электроэнергии по группам (серые окна), задавать не надо – они заполняются программой автоматически после ввода информации.

[5.21] В верхней правой части окна выделяют галочками номера отчетов, которые необходимо вывести на печать (подробнее об отчетах см. п.п. [5.51] – [5.53]). Чуть ниже может быть указана необходимость вывода сообщений о предупреждениях программы после анализа файла с исходными данными (стоплист), если отсутствуют критические ошибки.  При установке галочки в поле «Вывод отчета № 1 в файл «Otchet1.xlsx» выводятся исходные данные, дополненные «шапкой таблицы», некоторыми результатами расчета – коэффициентами загрузки ТТ, вкладами точек учета в суммарную погрешность и кодами достоверности, 

При установке галочки в поле «Вывод отчета № 2 в файл «Rezult.xlsx» выводятся результаты последнего расчета и таблица с распределением счетчиков по классам точности и срокам службы после поверки.

При возникновении критической ошибки выдается на экран стоплист, и расчет не выполняется. 
Ниже задаются 4 значения отпусков в сети ВН, СН1, СН2, НН (в млн. кВтч или в относительных долях для расчета по приказу №326).  

[5.22] Кнопки «Типовой учет на поступлении», «Типовой учет на отпуске внешним потребителям» и «Типовой учет на отпуске собственным потребителям» предназначены только для того, чтобы предварительно «засеять» во все строки точек учета типовую информацию о виде учета в группе – расчетный (Р) или технический (Т). При входе в программу по умолчанию во всех группах установлено Р. После входа в таблицу данных по точкам учета данные, не соответствующие типовым, можно изменить на индивидуальные.

[5.23] Для ввода информации по точкам учета необходимо нажать кнопку нужной группы точек учета: «на поступлении», «на отпуске внешним потребителям», или «на отпуске собственным потребителям».
В появившемся окне информацию о точках учета задают с помощью кнопок «Добавить», «Копировать в буфер», «Вставить из буфера» и «Удалить».

Примечание. Копирование строки в буфер позволяет вставить ее затем в таблицу любой группы счетчиков (например, для реверсивной передачи). 

[5.24] Тип учета в точке учета устанавливают, щелкнув на поле «Вид», а затем на нужной букве выпавшего списка: расчетный учет – «Р», технический – «Т», расход на собственные нужды подстанций – «СН», расход на производственно-хозяйственные нужды подразделения – «ПХН».

Аналогично задается тип счетчика – индукционный «И» или электронный «Э».

По информации о виде учета программа автоматически устанавливает значение потерь напряжения во вторичных цепях ТН в соответствии с требованиями ПУЭ: для расчетного учета и расхода на ПХН – половина класса точности ТН, для технического учета и расхода на СН  1,5%.  При наличии конкретных данных о потерях напряжения во вторичных цепях ТН, значения, сформированные программой, изменяют при вводе информации по точкам учета.

[5.25] При нажатии кнопки «Добавить» формируется строка с типовыми значениями исходных данных, которые следует отредактировать в соответствии с действительными данными:

– название точки учета (по умолчанию – Я-Новая), вид учета (по умолчанию – Р) и количество счетчиков в точке (по умолчанию 1). Название точки учета не может быть пустым, в нем обязательно должен быть хотя бы один символ. В противном случае программа выдает сообщение «Неправильное количество столбцов».

Примечание. Аналогичное сообщение программа выдает и в случае, когда в новой версии программы используются данные, набранные ранее для предыдущих версий с меньшим количеством столбцов (версии 2003 г и ранее). В этом случае необходимо обратиться к разработчикам программы для преобразования данных (ранее для цели преобразования таких файлов высылалась программа соnvert.exe). После преобразования необходимо было войти в каждую группу окна ввода исходных данных и выйти, чтобы программа автоматически поставила в столбец напряжение сети, равное Uтт и затем сохранить файл под нужным месяцем и годом :
– тип счетчика (по умолчанию – И);

– пропуск электроэнергии через точку учета, тыс. кВт.ч (по умолчанию – 0);

– Кз –коэффициент заполнения графика контролируемого присоединения (не путать с коэффициентом загрузки ТТ)– по умолчанию – 0,5;

– tg( контролируемого присоединения (по умолчанию – 0,5);

– число дней, в течение которых присоединение, контролируемое данной точкой учета, отключено (по умолчанию – 0).

Примечание. Если, например, точка учета была отключена с 800  до 1900 (11 часов) в течение 10 дней, суммарное время ее отключения составляет 11*10=110 часов/24 = 4,6 дней; 

– дата последней поверки счетчика (по умолчанию – на 8 лет раньше установленного расчетного месяца);

– классы точности ТТ, ТН и счетчика (по умолчанию – 0,5;  0,5;  1,0);

– номинальные значения напряжения ТТ (по умолчанию – 10 кВ) и тока первичной цепи ТТ (по умолчанию – 200 А);

– процент потери напряжения во вторичной цепи ТН (по умолчанию – половина класса точности ТН, если установлен расчетный учет, и 1,5 % если технический);

– код достоверности данных (по умолчанию – 1,0). На стадии ввода данных его изменять не следует. Единица означает, что программа должна проверить достоверность данных и указать на возможные ошибки.

Если класс точности ТТ задан равным нулю (ТТ нет), программа заменит нулями все параметры ТТ и ТН (там, где нет ТТ, нет и ТН). Счетчик в такой точке учета программа считает однофазным. 

Если класс точности ТН задан равным нулю, все другие параметры ТН тоже будут приняты равными нулю.

[5.26] Программа не позволит выйти из окна заполнения данных в двух случаях: 

1) если число счетчиков указано равным нулю (даже если счетчика физически нет, а его показание получено расчетным путем, должно быть указано число счетчиков = 1);

2) коэффициент заполнения графика указан равным нулю (графика с таким коэффициентом заполнения не существует).

В обоих случаях в программе в этом случае произошло бы деление на ноль.

Примечание. Если данные не вводятся в окно, а используется файл с данными, набранными в ранних версиях программы, когда такая проверка отсутствовала, эти строки будут выданы в списке ошибочных данных (см. п. [5.28]).

Программа проверяет введенные данные и после нажатия кнопки Расчет выдает перечень точек учета с ошибочными и сомнительными данными, отмечая эти данные жирным шрифтом. 

[5.27] К ошибочным данным программа относит строки с нестандартными значениями: 

1) номинальных напряжений Uтт и Uсети (указанные напряжения имеют разные шкалы!);

2) классов точности счетчика, ТТ и ТН; 

а также: 

3) если в дате поверки счетчика ошибочно задан номер месяца более 12;

4) если коэффициент заполнения графика больше 1,0 или меньше 0,1 (этот коэффициент физически не может быть больше единицы, а меньше 0,1 – время работы менее 10 % времени расчетного периода  – маловероятно); 

5) если коэффициент максимальной загрузки ТТ, рассчитанный программой, более 1,25 (более высокая загрузка ТТ не допускается по ГОСТ 7746-2001) – коэффициент окрашиваются красным, а все данные, участвующие в его расчете, выделяются жирным шрифтом.

6) если ТН не указан (класс точности равен нулю), а напряжение указано более 1 кВ (при напряжении более 1 кВ учет не может работать без ТН);

7) если ТН указан (задан класс точности), а напряжение задано 0,4 кВ (ошибка, обратная предыдущей – на напряжениях до 1 кВ  ТН не устанавливают);

Ошибочные данные надо исправить, выйдя в окно ввода данных. Перед этим целесообразно распечатать их перечень, так как для получения правильных данных надо провести работу вне компьютера.

[5.28] В программу введены следующие ряды стандартных значений, несоответствие которым программа считает ошибочным:

1) номинальных напряжений ТТ: 0,4; 0,7; 3; 6; 10; 6,3; 10,5; 13,8; 15; 15,75; 18; 20; 24; 27; 27,5; 35; 60; 110; 154; 220; 330;

2) напряжений Uотч: 

–0,22; 0,23; 0,38; 0,4; 0,66; 0,69; 0,7 –при таких заданных Uотч рассчитанные погрешности приборов (потерь, недоучета) на выходной печати будут отнесены к уровню 0,4 кВ;

–3, 6; 10; 15; 20 – к уровню 3–20 кВ;

–35 и 60 кВ – к уровню 35–60 кВ;

–110 и 154 кВ – к уровню 110–154 кВ;

–220, 330; – к уровню «220 кВ и выше»;

3) классов точности счетчиков: 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5;

4) классов точности ТТ: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 3,0;

5) классов точности ТН: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 3,0; 6,0.

Примечание. Обозначения 5Р и 10Р у ТТ, предназначенных для релейной защиты, означают классы точности 5,0 и 10,0 для токов короткого замыкания. Для нормальных условий классы точности этих ТТ соответствуют 1,0 и 3,0, которые и должны вводиться в качестве параметров этих ТТ. Классы точности 5,0 и 10,0 программа считает ошибочными (см. выше в пп 4 перечень возможных классов точности ТТ). Сказанное относится только к ТТ. 

Вместе с тем, Для ТН, предназначенных для релейной защиты, обозначения 3Р или 6Р означает классы точности 3,0 и 6,0 для любых условий.

[5.29] К сомнительным данным программа относит строки:

– с коэффициентом максимальной загрузки ТТ менее 0,05. Коэффициент токовой загрузки ТТ программа рассчитывает по заданной энергии числу точек учета в строке и номинальным параметрам ТТ;

– со средним пропуском энергии через однофазные (бытовые) счетчики менее 50 и более 300 кВт∙ч в месяц (выделяются жирным шрифтом число счетчиков и энергия);

– со сроком службы после поверки трехфазного счетчика более 8 лет и однофазного более 16 лет;

– с нестандартным номинальным током ТТ.

В программу введен следующий ряд стандартных значений токов ТТ:

5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 100, 150, 250 и все значения, кратные 100.

Примечание. Несоответствие номинального тока ТТ стандартному значению отнесено к сомнительным, а не ошибочным данным по следующей причине. При задании в одной строке группы точек учета с разными номинальными токами ТТ, среднее значение номинального тока может оказаться нестандартным.  Например, в строке, в которой объединены шесть точек учета (четыре ТТ с Iном = 100 А и два ТТ с Iном = 150 А), необходимо задать в качестве Iном среднее значение Iном = (4*100 + 2*150)/ 6 = 117А. 

Сомнительные данные надо проверить Например, после проверки может оказаться, что ТТ действительно загружен менее, чем на 5 % (например, на линии без нагрузки, но под «охранным» напряжением) или срок службы после поверки однофазного счетчика действительно более 16 лет.

[5.30] Все ошибочные и сомнительные данные  записываются в Стоплист, пример которого показан на Рис. 4, а значения колонок – в таблице Таб. 1.
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	1
	Номер по порядку

	2
	Номер в файле  исходных данных .xlsx

	3
	Номер  группы точки учета

	4
	Номер внутри группы

	5
	Название точки учета

	6
	Параметр с сомнительными или ошибочными данными

	7
	Значение параметр с сомнительными или ошибочными данными

	8
	Описание ошибки  или предупреждения и рекомендация по их устранению 

	9
	Статус (ошибка или предупреждение)


                                                                                                                                            Табл.1
     Если ошибок нет, расчет будет выполнен и на экране появятся отчет 1,  отчет 2 и стоплист, если установлены соответствующие галочки на основном экране. При этом отчеты и стоплист в формате .xlsx  будут записаны в папку РАПУ в любом случае. 
     Если ошибки в исходных данных есть ,  расчет проводиться не будет и  стоплист появится на экране вне зависимости от состояния галочек на основном экране. Необходимо исправить исходную информацию и запустить расчет заново.
[5.31] Особенность анализа отпуска энергии через трехфазный счетчик 0,4 кВ. В точках учета на напряжениях более 1 кВ счетчики всегда трехфазные (или группа однофазных). В точках учета на напряжении 0,4 кВ они преимущественно однофазные, но могут быть и трехфазными. С точки зрения расчета погрешности, нет никакой разницы между трехфазным и однофазным счетчиками. Однако, возможный отпуск энергии через трехфазный счетчик больше, чем через однофазный счетчик.

В исходных данных нет столбца «фазность счетчика». Программа оценивает любой счетчик в сети 0,4 кВ как однофазный. Заданная энергия может быть нормальной для трехфазного счетчика, но оказывается слишком большой для однофазного. Поэтому, если заданный вами правильный отпуск энергии через трехфазный счетчик 0,4 кВ программа отметит как слишком большой, после проверки поставьте код достоверности 2.

[5.32] Вы можете менять те или иные данные, проводя сопоставительные расчеты или анализируя влияние тех или иных изменений на результаты. Исходный материал не будет изменен, если после расчетов на вопрос «Сохранить результаты?» вы ответите «Нет». При этом все изменения будут потеряны. Если вы ответите «Да», возникнет список файлов, в котором вы можете сохранить измененный под тем же или под другим именем.

Для сохранения файла с данными за месяц необходимо в окне «Заданный период» поставить нужный месяц и год и закрыть основное окно. Программа вносит в файл установленный месяц и год. Поэтому файл с данными за определенный месяц можно сохранить как под своим именем и периодом, так и под другим именем и другим периодом (например, для использования в качестве базового в другом месяце).

[5.33] Файл сохраняется с расширением .xlsx. Одновременно создается резервная копия файла. В случае ошибочного сохранения набранных данных старая информация затрется новой, однако в резервной копии сохранится предыдущее состояние файла.

При наборе большого массива информации лучше время от времени  закрывать основное окно и сохранять набранную информацию!  Особенно при первоначальном наборе постоянных параметров точек учета (классы точности, номинальные напряжения и т.п.). В дальнейшем, в помесячных расчетах будет меняться только энергия, а основная масса данных  будет сохранена неоднократно под разными именами.

[5.34] В связи с тем, что операции разъединения не существует, рекомендуется заполнять информацию по каждому ПЭС (если нужно, и по РЭС) для проведения расчетов по каждому объекту, а потом конструировать объединенные файлы для проведения расчетов по объединенным объектам. Не забывайте в объединенных файлах убирать строки, относящиеся к внутренним перетокам, например, при создании файла для энергосистемы из файлов для ПЭС из объединенного файла убирают строки, относящиеся к перетокам между ПЭС (две одинаковые строки, в одном ПЭС фиксировавшие отпуск, а в другом поступление). Физически эта точка учета не влияет на погрешности учета для системы в целом. При проведении же расчета с не удаленными точками программа считает их самостоятельными точками, не отличающимися от остальных. Их наличие или отсутствие не будет влиять на расчет систематических погрешностей (одинаковые значения с минусом и с плюсом в сумме дадут ноль), но случайные погрешности(складываемые в квадрате), будут несколько отличаться.

[5.35] Теоретическое пояснение метода расчета. Погрешность каждого прибора расположена в неизвестной нам точке известного диапазона (плюс-минус класс точности). У разных приборов она расположена в разных точках своего диапазона. Поэтому диапазон суммарной погрешности всех приборов вычисляется как случайная величина, среднее значение которой равно сумме средних значений погрешностей каждого прибора,  а размах – корню квадратному из суммы квадратов индивидуальных размахов. Корнем квадратным в соответствии с теорией вероятностей отражается факт некоторой компенсации в суммарной величине индивидуальных погрешностей отдельных приборов, которые находятся как в положительной, так и отрицательной области. Этот порядок применяется при суммировании случайных погрешностей разных приборов.

В то же время, один и тот же прибор из месяца в месяц сохраняет свою «предрасположенность» к положению погрешности внутри диапазона – в феврале оно остается таким же, что и в январе. Поэтому, если погрешности разных приборов частично компенсируют друг друга в суммарной величине, но конкретный прибор не компенсирует в феврале свою январскую погрешность и случайная погрешность системы в целом за несколько месяцев определяется как арифметическая сумма случайных погрешностей входящих в период месяцев.

Аналогично обстоит дело и с погрешностью расчета технических потерь. Эта погрешность зависит от неоднородности графиков нагрузки различных узлов. Если в январе максимум суточной нагрузки в одном узле соответствовал 10 ч, а в другом 22 ч, то часы максимума с большой вероятностью останутся такими же и в феврале. Поэтому здесь так же, как и в случае с приборами: нагрузки узлов взаимодействуют друг с другом вероятностно, но суммарная погрешность февраля не компенсирует погрешности января.

[5.36] Особенности расчета потерь и небалансов для различных частей сети. При расчете потерь и небалансов в сетях объекта в целом в третьей группе точек учета должны задаваться параметры точек, фиксирующих:

– полезный отпуск электроэнергии всем потребителям, независимо от напряжения питания потребителя (расчетный учет электроэнергии);

– расход электроэнергии на собственные нужды подстанций (технический учет электроэнергии);

– расход электроэнергии на производственно-хозяйственные нужды подразделения (расчетный учет электроэнергии).

При расчете потерь и небалансов только в питающей сети (35–220 кВ) в третьей группе должны задаваться параметры точек учета, фиксирующих:

– полезный отпуск электроэнергии крупным потребителям, присоединенным непосредственно к сетям 35–220 кВ;

– отпуск электроэнергии в сети 6–20 кВ с шин подстанций 35–220/6–20 кВ (по данным технического учета на вводах НН трансформаторов подстанций, либо на отходящих фидерах 6–20 кВ, с учетом отпуска на собственные нужды подстанций).

Примечание. Для создания файла с данными для питающей сети сохраняют под другим именем файл, созданный для объекта в целом, затем в третьей группе удаляют всех потребителей с Uсети менее 35 кВ и добавляют точки технического учета, фиксирующие отпуск электроэнергии с шин 6–20 кВ подстанций 35–220/6–20 кВ. Для автоматического удаления всех строк с Uсети менее 35 кВ необходимо нажать кнопку «Удалить все строки с Uсети менее 35 кВ», расположенную в нижнем правом углу окна ввода данных по третьей группе потребителей.

Пояснение. На некоторых подстанциях 35–220/6–20 кВ от шин 6–20 кВ питаются как фидеры, находящиеся на балансе АО-энерго (с техническим учетом), так и абонентские фидеры (с расчетным учетом). Последние фигурировали в файле, созданном для объекта в целом (в нем должны фигурировать все точки с расчетным учетом). Для этих абонентских фидеров было указано Uсети = 35–220 кВ, а Uтт = 6–20 кВ и после автоматического удаления они останутся в списке. Вместе с тем, от этой подстанции питаются и фидеры, находящиеся на балансе АО-энерго, головной учет на которых не является расчетным. Поэтому они не фигурировали в файле для объекта в целом. Строки со значениями энергии, отпускаемой по этим точкам учета, должны быть добавлены в третью группу при составлении файла для питающей сети. Если же в балансе для питающей сети используются значения суммарной энергии, проходящей через трансформатор 35–220/6–20 кВ и фиксируемой прибором технического учета, то следует исключить строки абонентских фидеров, питающихся от этой подстанции, потребление которых уже вошло в показания прибора, фиксирующего суммарную энергию. 

В обоих описанных расчетах используются одна и та же информация о точках учета первой и второй групп, а информация в третьей группе частично различается. При расчете потерь и небалансов в сетях 6-20 кВ и ниже в качестве первой группы должны фигурировать точки отпуска электроэнергии в эти сети (из перечня точек, которые находились в третьей группе при расчете в питающей сети), а в качестве третьей группы – точки полезного отпуска электроэнергии потребителям из сетей 6-20 кВ и ниже (из перечня точек, которые находились в третьей группе при расчете в сетях объекта в целом). 

Вторая группа точек будет отсутствовать (исключение составляют случаи обмена электроэнергией между подразделениями по сетям 6-20 кВ).

Примечание. В программе пока не предусмотрено функции переброса выделенной группы строк из одного файла в произвольную группу другого файла (из-за отсутствия пользователей, которые в своих расчетах дошли до того, чтобы считать такую задачу актуальной). Поэтому расчетные значения показателей для сетей 6-20 кВ и ниже легче определить вручную на основе проведенных расчетов для объекта в целом и для питающей сети, чем проводить трудоемкую работу по созданию отдельного файла для сетей 6-20 кВ и ниже. Для определения любого среднего значения для сетей 6-20 кВ и ниже необходимо из среднего значения для объекта в целом вычесть среднее значение для питающей сети. Размахи, к сожалению, рассчитать на основе указанных двух расчетов нельзя. 

Не удивляйтесь тому, что метрологические потери в питающей сети окажутся больше, чем для объекта в целом, и их разность, представляющая собой потери в сетях 6-20 кВ, окажется отрицательной. Это объясняется тем, что на границах питающей и распределительной сетей установлен технический учет с допустимыми потерями во вторичных цепях ТН до 1,5 %. На такую величину недоучитывается отпуск из питающей сети в распределительную сеть (и соответственно переучитывается поступление в распределительную сеть).

Соотношение средних значений может быть, например, таким:

- потери, обусловленные погрешностями расчетного учета для объекта в целом 3 млн. кВт.ч;

- потери, обусловленные погрешностями учета в питающей сети 35 кВ и выше 5 млн. кВт.ч;

- потери, обусловленные погрешностями учета  в распределительных сетях 6-10 и 0,4 кВ  3 – 5 = – 2 млн. кВт.ч.

Общая закономерность: системы учета всегда увеличивают потери в питающей сети по сравнению с расчетными техническими потерями и уменьшают в распределительных сетях. В частности, в приведенном выше примере питающие сети «потеряли» из-за системы учета 5 млн. кВт.ч, из которых 2 млн. кВт.ч «нашли» распределительные сети, а 3 млн. кВт.ч – потребители.
Такие соотношения особенно показательны для объектов, в структуре которых полезный отпуск осуществляется преимущественно из сетей 6-20 кВ (т.е. почти вся энергия проходит через систему технического учета, искажающую потери в пользу распределительной сети), и менее показательны там, где существенная часть энергии отпускается мощным потребителям непосредственно из питающей сети.

Нарушение этой закономерности возможно также при больших сроках эксплуатации потребительских счетчиков 6-20 и 0,4 кВ, при которых вызванный этим недоучет электроэнергии в распределительных сетях может превысить недоучет отпуска в эти сети, вызванный параметрами технического учета.

При расчете фактических и допустимых небалансов на подстанциях информация также должна заполняться только по первой и третьей группам точек учета.

5. Особенности  ввода исходных данных в некоторых случаях

[5.37] Точки расчетного и технического учета не объединяют, их параметры указывают в отдельных строках. Потери напряжения во вторичных цепях ТН в строках, не соответствующих виду учета группы в целом, также необходимо скорректировать с экрана.

[5.38] Полезный отпуск, определенный не по счетчикам (по установленной мощности, актам, сторнированием объемов энергии и т.п.), включают отдельной строкой (строками) во вторую или третью группу с обязательным указанием нулевых классов точности ТТ, ТН и счетчика.

[5.39] Запись нескольких точек учета одной строкой (объединение в группу). Мелкие потребители могут быть объединены в группу с указанием общего числа счетчиков, среднего класса точности и суммарного отпуска электроэнергии (например, бытовые абоненты или другие мелкие потребители). Если какие-либо данные поступали в центральный энергосбыт из подразделений уже в суммированном виде, они должны быть подробно расписаны при проведении расчета по программе РАПУ-ст в подразделении. Объединенный файл формируется из файлов, составленных в подразделениях.

Объединение точек учета в группу можно безболезненно осуществлять для точек с приблизительно одинаковыми метрологическими характеристиками (например, для бытовых абонентов), а также для точек, суммарный отпуск электроэнергии через которые не превышает 1% общего ее поступления на объект в группе. В качестве номинального тока ТТ в этом случае указывают его среднее значение по всем точкам учета. Оно может быть нестандартным. Объединять точки учета с различными номинальными напряжениями нельзя.

[5.40] Счетчики бытовых абонентов из-за их большого числа практически не влияют на размах погрешности. Систематическая же составляющая недоучета энергии этими счетчиками (минус) определяется сроком их эксплуатации после последней поверки, а не числом счетчиков. Поэтому следует проанализировать сроки эксплуатации счетчиков после последней поверки и разбить общее потребление бытовых абонентов на несколько строк, например, 30% потребления указать с датой последней поверки счетчиков 15 лет тому назад (старые дома), 50% – 10 лет, 20% – 5 лет (новостройки) и т.п. Одну заполненную строку копируют, изменяя в копии энергию, дату поверки и количество счетчиков.

[5.41] Реверсивная межсетевая связь указывается дважды. Возможны два способа задания, приводящие к одинаковому результату по допустимым погрешностям и небалансам.

Можно поступление энергии по конкретной линии записать в первой группе, а отпуск – во второй. В этом случае в балансе электроэнергии обмен энергией по данной линии войдет своими частями в поступление в сеть и в отпуск из сети;

Если желательно чтобы в балансе электроэнергии данная линия отразилась своим сальдо обмена (сальдовым поступлением или отпуском), то точку учета указывают дважды в одной группе – с одинаковыми метрологическими параметрами, но одно из значений энергии указывают со знаком минус. Группа, в которой указывают такую точку учета, зависит от того, является ли сальдо поступлением или отпуском. При изменяющемся знаке сальдо от месяца к месяцу это несколько неудобно, так как приходится переносить эти две строки то в одну группу, то в другую, не забывая изменять знаки энергии – то, что для первой группы плюс, для второй – минус и наоборот. Для облегчения таких операций предусмотрена возможность построчного копирования в буфер и импорта из него.

[5.42 В любом из описанных способов задания реверсивного перетока в каждой строке задают число дней отключенного состояния, так как сумма дней поступления и отпуска электроэнергии должна быть равна месячному периоду. Коэффициенты заполнения графика для каждого направления перетока определяют, разделив энергию на максимальную мощность в данном направлении и на время, в течение которого переток идет в этом направлении.

Обычно это слишком сложно. Достаточно исходить из предположения пропорциональности. Если, например, в месяце с 30 днями отпуск составил 40 единиц, а поступление 60 единиц, то можно считать, что в течение 40/(40+60) = 0,4 периода происходил отпуск электроэнергии, что соответствует 0,4∙30 = 12 дням, а в течение 18 дней – поступление энергии.

Поэтому в строке отпуска следует указать 18 дней отключенного состояния, а в строке поступления 12 дней. Коэффициенты заполнения графика для обоих направлений перетока ставят равными 0,5.

[5.43] Если основной абонент платит за разницу показаний своего счетчика и счетчика субабонента, а субабонент – отдельно по своему счетчику, в точке учета задают параметры и показания только счетчика основного абонента (фиксирующего суммарное потребление абонента и субабонента).

[5.44] При определении поступления в сеть с шин генераторного напряжения как разности показаний счетчиков на генераторе и на трансформаторе собственных нужд, вносят данные обеих точек учета, но энергию на последнем счетчике задают со знаком минус.

[5.45] В структуре полезного отпуска энергии могут быть составляющие, определенные без измерительных приборов (энергия, оплаченная по актам инспекторов, определяемая на основе установленной мощности временных установок и т.п.). Эту энергию указывают отдельной строкой, в которой классы точности ТТ, ТН и счетчика задают равными нулю, тип и число счетчиков безразлично (но не нуль).

Если фактическое потребление определяется суммой показания счетчика и определенных расчетным путем потерь электроэнергии на участках, расположенных до счетчика, но находящихся на балансе потребителя, такую точку учета теоретически правильно было бы задавать двумя строками. В первой указывают фактическое показание счетчика и метрологические параметры точки учета, а во второй – расчетные потери электроэнергии и устанавливают нулевые классы точности ТТ, ТН и счетчика. В случае, если требуется вычесть расчетные потери, данные во второй строке задают аналогично, но энергию указывают с минусом.

Однако расчетные потери обычно составляют незначительную часть общего потребления, поэтому в практических расчетах допустимо не вводить вторую строку, а указывать в одной строке сумму (разность) показания счетчика и расчетного значения потерь.

6. Выходная печать результатов расчета

[5.46] Выходная печать содержит 2 отчета.

Отчет №1 содержит исходные данные по точкам учета и рассчитанные программой следующие величины:

1) вклады каждой точки учета в суммарные значения потерь;

2) обобщенные параметры системы учета по трем группам точек учета;

3) информация о двух точках учета с наибольшими вкладами (одна на поступлении, другая на отпуске энергии);

4) расчетные потери электроэнергии в ТТ.

Отчет №2 содержит три таблицы:

1) Баланс электроэнергии по приборам учета.

2) Потери, обусловленные погрешностями приборов учета, и допустимые небалансы.

3) Недоучет электроэнергии в сетях различных напряжений.

Необходимые отчеты отмечают галочками на основном окне.

Примечание. Настоятельно рекомендуется обращать внимание на информацию о двух точках учета с наибольшими вкладами. Иногда одна точка учета дает вклад, сопоставимый с суммарным результатом, что является основанием для тщательной проверки исходных данных по этой точке.

[5.47] Обобщенные параметры системы учета представляют собой эквивалентные данные трех точек учета, каждая из которых замещает все точки учета в своей группе. Величина, определяемая как сумма недоучетов второй и третьей группы минус недоучет первой группы равна суммарному недоучету, выводимому на печать во втором отчете. 

Примечание. В первую очередь проанализируйте эти результаты. Если недоучет в первой группе больше суммы недоучетов во второй и третьей группах, то суммарный недоучет будет отрицательным (переучет). Такая ситуация теоретически возможна, но маловероятна. Она соответствует «плохим» параметрам системы учета на поступлении энергии и «хорошим» на отпуске. Обычно наблюдается обратная картина – в сетях 6–10 и 0,4 кВ и классы приборов похуже и сроки службы счетчиков после последней поверки больше. Если у вас все наоборот, то нет причин удивляться отрицательным потерям.

[5.48] Вклады в суммарную погрешность двух точек учета (с наибольшим вкладом на поступлении и на отпуске), выводимые программой ниже этой таблицы, позволяют обнаружить очевидные ошибки в исходных данных. Например, если суммарный недоучет в третьей группе, состоящей из 140 точек, равен  3100 тыс. кВт∙ч, а только одна точка, выведенная на печать программой, дает вклад 1700 тыс. кВт∙ч, есть основания тщательно проверить данные по этой точке.

[5.49 В этом же отчете приводятся рассчитанные программой потери электроэнергии в ТТ. Эти потери рассчитываются по фактической загрузке ТТ, т.е. более точно, чем в программе РОСП-ст, в которой используются средние нормы. Рассчитать здесь же потери электроэнергии в ТН нельзя, так как их количество неизвестно. В отличие от ТТ, количество которых соответствует указанному в программе количеству счетчиков, о количестве ТН этого сказать нельзя, так как к одному ТН может быть присоединено несколько счетчиков. Поэтому потери электроэнергии в ТН и в не учтенных в данной программе ТТ (например, стоящих в цепях защиты и автоматики) рассчитывают по программе РОСП-ст.

Примечание. Рассчитать потери более точно не означает получить более высокую величину, чем по программе РОСП-ст. В программе РОСП-ст заложены средние потери, вычисленные при коэффициенте загрузки ТТ равном 0,4. Если в вашей сети большинство ТТ загружены меньше (а это определяется по коэффициентам загрузки ТТ трех обобщенных точек в описанной выше таблице), то «точное» значение по РАПУ-ст будет меньше рассчитанного по программе РОСП-ст.

[5.50] Переход на следующую или предыдущую страницу отчета №1 производят с помощью черных стрелок на верхней панели, а переход в отчет №2 - с помощью кнопки «Выход» (пиктограмма – дверь со стрелкой). Переход на страницу с известным номером осуществляют нажатием средней кнопки (пиктограмма – пачка листов) и указанием номера страницы.

[5.51] Потери, соответствующие фактическим параметрам приборов учета (п.1 таблицы), определяются систематическими (среднее значение) и случайными (размах ( относительно среднего значения) погрешностями ИК при фактических параметрах приборов учета.

Потери, соответствующие расчетным («идеальным») параметрам приборов учета (п.2 таблицы) определяются этими же погрешностями ИК, но вычисленными при расчетных параметрах приборов учета.

Резерв снижения потерь (п.3 таблицы) представляет собой разность значений п.1 и 2 таблицы (для среднего значения – арифметическую разность, для размаха – квадратическую).

[5.52] Допустимый небаланс, соответствующий фактическим параметрам приборов учета (п.4 таблицы), определяется суммой трех составляющих:

1) потерь, соответствующих фактическим параметрам приборов учета (п.1 таблицы), имеющих систематическую и случайную составляющие;

2) погрешностей расчета технических потерь, заданных в основном окне (они только случайные  ().

3) допустимых коммерческих потерь, заданных в основном окне (заданное значение без размаха).

Примечание. Под коммерческими потерями понимаются потери, обусловленные «человеческим фактором»: хищения энергии, ошибки в документах и в оплате и т.п. Метрологические потери, ранее рассматривавшиеся как часть коммерческих потерь, в настоящее время включены в технологические потери, так как объясняются режимами работы оборудования, как и технические потери, а не «человеческим фактором».

Документа, устанавливающего допустимые коммерческие потери, нет. 

[5.53] Допустимый небаланс, соответствующий расчетным («идеальным») параметрам приборов учета (п.5 таблицы), определяется суммой тех же составляющих, при этом первая из них определяется при расчетных параметрах приборов учета.

Само значение технических потерь на допустимые небалансы не влияет, оно влияет только на фактический небаланс, отражаемый в первой таблице отчета № 2. Остальные цифры остаются без изменений.

[5.54] При задании нулей в полях «Погрешность расчета технических потерь» и «Допустимые коммерческие потери» небалансы будут определяться только погрешностями системы учета электроэнергии, поэтому все цифры пп.4 и 5 таблицы совпадут с цифрами пп.1 и 2, соответственно.

Задание погрешности расчета технических потерь приводит к увеличению размахов обоих видов небалансов (пп.4 и 5), не влияя на их средние значения.

Задание допустимых коммерческих потерь приводит к увеличению на эту величину средних значений допустимых небалансов (пп.4 и 5), не влияя на их размахи.

[5.55] В последней таблице отчета № 2 «Недоучет электроэнергии в сетях различных напряжений» приводится распределение суммарного недоучета по напряжениям сетей, из которых осуществляется отпуск электроэнергии (подробнее см. п. [5.14]). 

Резерв снижения потерь (отчет № 2) определяется программой как суммарный эффект от проведения трех видов мероприятий:

– замена ТТ с завышенными номинальными токами;

– нормализация потерь напряжения во вторичных цепях ТН;

– приведение сроков использования счетчиков к величинам, не превышающим нормированных (8 лет и 16 лет). Однако, счетчики остаются тех же классов точности.

Суммарный эффект от замены счетчиков (отчет № 3) определяется как эффект от установки новых счетчиков с повышенным классом точности и соответственно с нулевым сроком эксплуатации.

Примечание. Класс точности 2,0 счетчиков бытовых абонентов программа не может улучшить, так как более точные приборы у бытовых абонентов не устанавливаются. Поэтому рассчитанный эффект от замены счетчиков класса 2,0 на счетчики этого же класса, является эффектом от  замены старого счетчика на новый (с нулевым сроком эксплуатации).

[5.56] Расчет данных для отчета №3 занимает много времени, так как в этом случае полный расчет проводится программой при изменении класса точности счетчика в каждой строке. Если у вас 15 тысяч строк, то для расчета отчетов 1 и 2 программа делает один расчет, а для расчета отчета 3 она должна выполнить 15 тысяч таких расчетов.

Иногда при большом объеме исходных данных пользователь считает, что компьютер завис. Для того, чтобы контролировать процесс счета, при установке галочки в поле третьего отчета под галочкой возникает поле, в котором бежит счетчик номера рассчитываемой строки. Если вам пора домой, а программа считает только вторую тысячу, можно оставить компьютер включенным на ночь, а можно нажать кнопку Esc и прекратить расчет. Однако, завтра придется начать с начала. Программа не может начать со строки, на которой ее прервали.

[5.57] В отличие от программ РАП-10-ст и РАП-110-ст, база данных которых имеет иерархическую структуру (ПЭС, РЭС, ПС, фидер) и данные о конкретном элементе можно внести только в предназначенное для него место, данные для программы РАПУ-ст имеют файловую структуру, т.е. для каждого объекта создается свой файл данных со своим наименованием. Поэтому в списке файлов «вперемешку» находятся созданные Вами файлы для любых объектов (подстанции, РЭС, ПЭС, АО-энерго, за месяц, соединенные за квартал, полгода, варианты расчетов и т.п.). Каждый файл не имеет отношения к другим, его открывают и рассчитывают самостоятельно. В связи с этим, прежде всего следует определиться с наименованиями файлов, в которых будут храниться результаты помесячных расчетов. 

Очевидно, что информация о метрологических параметрах точек учета не будет сильно изменяться от месяца к месяцу, изменения могут происходить лишь при замене оборудования или при очередной поверке счетчиков, дату которой необходимо внести вместо старой даты. Ежемесячно изменяются лишь значения энергии. Поэтому целесообразно создать базовый файл, который вызывать ежемесячно, заполняя в нем данные об энергии за конкретный месяц, а после расчета сохранять его под именем расчетного месяца. 

Например, для Восточных электрических сетей назовем базовый файл ВЭС-баз (при сохранении к нему присоединяется расширение .dat ) и введем в него всю информацию за первый месяц (например, за январь 2006 года). Проведя расчет, сохраним его как файл ВЭС-1.06.  При проведении расчета за февраль опять открываем базовый файл (а можно январский), задаем февральские значения энергии и после проведения расчета сохраняем его как файл ВЭС-2.06 и т.д.
Примечание. Наименования файлов могут содержать русские буквы. В других программах РАП есть предупреждение, что наименования не должны содержать русских букв, но это относится к директориям, в которых находится база данных, а не к файлам.

7. Анализ результатов расчета

[5.58] Результаты расчета иногда представляются расчетчику непонятными. Начните анализ с последней таблицы «Обобщенные параметры системы учета по группам исходных данных» в Отчете №1. Обобщенные параметры представляют собой параметры трех эквивалентных точек учета, заменяющих все точки учета каждой из групп: эквивалентные классы точности, коэффициенты загрузки ТТ, Потери напряжения во вторичной цепи ТН и сроки службы счетчиков. Последний столбец показывает, какой недоучет свойственен каждой группе точек учета. Если недоучет на поступлении (первая группа) равен 579,18 тыс. кВтч, на отпуске (вторая и третья группы) 233,69 и 1639,15 тыс. кВтч, то потери, обусловленные погрешностями учета, в целом по сети составят 233,69 + 1639,15 – 579,18 = 1293,66 тыс. кВтч, которые и будут отражены в Отчете №2. Это же значение будет расписано по напряжениям Uсети в последней таблице Отчета №2.

[5.59] Недоучет энергии на вашем объекте тем больше, чем хуже параметры точек учета, фиксирующих отпуск электроэнергии (вторая и третья группы) по сравнению с параметрами первой группы. Если же первая группа плоха (большой недоучет), а вторая и третья – хороши, то программа покажет переучет, что соответствует действительности. Проанализируйте данные о потерях напряжения во вторичных цепях ТН, так как их значения прямо входят в недоучет. Если, например, проводится расчет для РЭС, в котором поступление энергии фиксируется приборами технического учета с потерями напряжения во вторичных цепях ТН, равными 1,5%, а отпуск энергии потребителям – расчетным учетом с ТН класса 0,5 (потери напряжения программа примет равными 0,25%), то результат покажет «появление» в РЭС 1,5 – 0,25 = 1,25% переучтенной энергии (сильно недоучлось поступление и гораздо слабее отпуск). Это выразится в отрицательных средних значениях потерь и допустимых небалансов. Иногда этот очевидный результат кажется расчетчику не правильным.

[5.60] Аналогичная ситуация возникает, когда на границах РЭС для учета энергии используются ТТ низких классов. В соответствии с ГОСТ 7746 при токовой загрузке ТТ в 5%  погрешность ТТ уходит в минус в 3 раза относительно класса точности, т. е. для класса 0,5 недоучет составляет 1,5%, а для класса 3,0 –  9,0%. Если такая точка учета фиксирует поступление энергии, то показания счетчика оказываются на 9,0% ниже фактического поступления, резко сниженными оказываются и потери в сети. Заменив такой ТТ, вы получите увеличение потерь, а у соседа потери снизятся (справедливо, особенно для соседа). Резервы снижения потерь, рассчитанные программой для данного случая, окажутся отрицательными. Если же такая точка учета фиксировала отпуск энергии, то все будет наоборот.

8. Обучение работе с программой. Примеры расчета

[5.61] Контрольный файл с полностью заполненными тремя группами точек учета для объекта в целом имеет имя ПРИМЕР–1.05 (файлы с исходными данными имеют расширение .dat) . Откройте его, установите галочки в полях «Отчет № 1» и «Отчет № 2», а также в полях «Запись результатов в файл Result.xls» и «Запись исходных данных в файл «Данные. xls».

Задав расчетный период «январь 2005 г», нажмите кнопку «Расчет». Программа выдаст список сомнительных и ошибочных данных, в котором будет одна точка – ВЛ-77 во второй группе с малым коэффициентом загрузки ТТ (менее 0,05). Считая, что это соответствует действительности, закройте список, войдите в окно ввода исходных данных по второй группе и поставьте вместо кода 1 код 2. 

Примечание. Иногда в этой строке нами уже поставлен код 2. Можете заменить его на 1 и провести описанную выше операцию.

Проведите расчет. Потери, соответствующие фактическим характеристикам системы учета (первый столбец Отчета № 2) должны иметь среднее значение = 1293,67 и размах 497,43.) Распечатайте результаты для сопоставления с другими вариантами расчетов, описанными ниже.

Откройте файл « Данные.xls»  в директории rapu – там в формате Excel находится отчет № 1, и после просмотра закройте файл Данные.xls.

Откройте файл «Result.xls» в директории rapu – там в формате Excel находится отчет №2 и таблица с распределением счетчиков по группам с различными сроками службы после поверки (до 2 лет, от 2 до 4 лет и т.д.).  Закройте файл Result.xls. 

[5.62] Посмотрите первую таблицу Отчета № 1 – кроме исходных данных там приведены вклады каждой точки учета в суммарную погрешность. Вклад первой точки на поступлении (ВЛ–135) составляет: в систематическую погрешность  –108,3 тыс. кВтч, в размах (в случайную погрешность) (173,0 тыс. кВтч. Это означает, что фактическая погрешность точки учета (не известная нам) находится в диапазоне от –108,3 + 173,0 = +64,7 тыс. кВтч переучета до –108,3 – 173,0 = –281,3 тыс. кВтч недоучета. 

Примечание. Данный результат показывает, что полученные цифры не могут использоваться для «корректировки» показаний конкретного счетчика. Они правомерны лишь как вклад в суммарную погрешность системы учета.

В строке «Бытовые абоненты» вы обнаружите, что их вклад в систематическую погрешность составляет  –41,5 тыс. кВтч, а в размах всего (0,3 тыс. кВтч. Это тоже понятно: все счетчики «стареют» и все уходят в минус, а случайная погрешность определяется как (1,1(2,0/(14144= 0,0185 % или (0,0185(1370,2/100 = 0,255 тыс. кВтч.

Пояснение. 1,1 – увеличивающий коэффициент в формуле для случайной погрешности (см. теорию).

[5.63] Под последней таблицей Отчета № 1 приведены вклады точек учета с наибольшими значениями на поступлении и на отпуске. Точка учета «Перепродавцы» дает вклад 915,75 кВтч. При общем вкладе всех точек третьей группы 1639,15 кВтч вклад одной точки более половины суммарного вызывает сомнения в правильности исходных данных. При проведении расчетов по вашим данным их достоверность данных по таким точкам учета необходимо тщательно анализировать.

[5.64] Поставьте нули в полях основного окна «Расчетные технические потери», «Погрешность расчета технических потерь» и «Допустимые коммерческие потери» Проведите расчет. Распечатайте отчет №2. Сравните оба расчета – найдите 4 отличия (см. [5.56]). Объясните результаты – поможет в практических расчетах. Закройте файл, не сохраняя его.

Еще раз напоминаем – Любые изменения данных внутри окон не затрагивают исходные файлы, которые остаются в прежнем виде. Поэтому не бойтесь проводить любые эксперименты. Вопрос о сохранении ваших изменений встанет только при закрытии программы, которая спросит «Сохранить введенные данные?». Если вы просто экспериментировали с данными, нажмите «Нет». Если же вы создали рабочий вариант данных, нажмите «Да» и сохраните файл под нужным именем.

[5.65] Установите расчетный период «год» (расположен в перечне месяцев за декабрем). Откройте файл ПРИМЕР–1.05 и нажмите «Расчет». Очевидно, что значения энергии, заполненные для января, окажутся слишком маленькими для года и весь столбец с коэффициентами загрузки ТТ окрасится красным, указывая на сомнительность исходных данных (графа Код достоверности будет заполнена кодом 0). При этом все значения, участвующие при расчете коэффициента загрузки ТТ, будет выделены жирным шрифтом.

Можно, не проверяя данные, «протолкнуть» расчет, выйдя в основное окно, нажав кнопку «Заменить код 0 на код 2» и «Расчет». Проведите для опыта такой расчет.

Не старайтесь злоупотреблять этой возможностью в практических расчетах – бессмысленно проводить расчеты с ошибочными данными. 

Нажмите внизу кнопку «Восстановить проверку данных» - все коды 2 заменятся на 1 (код, предписывающий программе осуществлять проверку).

[5.66] Файлы Часть–1, Часть–2 и Часть–3  содержат части из файла ПРИМЕР–1.05, заполненные на разных компьютерах:

– Часть–1– три строки из первой группы файла ПРИМЕР–1.05 и одну строку из второй группы, третья группа пустая;

– Часть–2 – четвертую и пятую строки из первой группы файла ПРИМЕР–1.05 и вторую и третью строки из второй группы, третья группа тоже пустая;

– Часть–3 – информацию о всех остальных точках учета.

Задачей является создание из трех файлов сводного файла, который должен быть таким же, как и исходный файл ПРИМЕР–1.05.

[5.67] Открываем файл Часть–1.  Затем нажимаем внизу окна кнопку «Объединение файлов». В открывшемся окне отмечаем файл Часть–2 и нажимаем кнопку «Добавить». (Опять же – сначала отмечаем нужный файл, а потом нажимаем кнопку «Добавить»). Результат – в рабочей области программы возникнет сводный файл, объединяющий данные файлов Часть–1 и Часть–2. В основном окне вы увидите суммарное число точек на поступлении (5) и на отпуске внешним потребителям (3).

Далее опять нажимаем кнопку «Объединение файлов», выбираем файл Часть–3 и нажимаем кнопку «Добавить». Результат – в рабочей области программы возник сводный файл, объединяющий данные всех трех файлов.

Закройте окно и сохраните файл под именем ПРИМЕР–ЯНВ. Операция сохранения необходима для того, чтобы все строки сводного файла были отмечены программой как относящиеся к января 2005 г.– исходные файлы Часть–1, Часть–2 и Часть–3  могли набираться в разное время и сохранили принадлежность к тому месяцу, в котором они сохранялись. 

После этой операции мы получим файл ПРИМЕР–ЯНВ аналогичный файлу ПРИМЕР–1.05.

Откройте файл ПРИМЕР–ЯНВ. Добавьте в окно «Расчетные технические потери» = 9000, «Погрешность расчета технических потерь»= 10 % и «Допустимые коммерческие потери» = 600. Этих данных не было ни в одном из трех соединенных файлов.

Проведите расчет и убедитесь в одинаковости результатов с ранее распечатанными результатами для исходного файла ПРИМЕР–1.05.

[5.68] Предположим, для простоты, что в феврале были те же исходные данные, что и в январе, и создадим файл для февраля. Установив расчетный период «февраль 2005 г», откройте файл ПРИМЕР–1.05 и закройте его, сохранив под именем ПРИМЕР–2.05 (опять же для того, чтобы все строки этого файла были отмечены программой как относящиеся к февралю 2005 г. Если провести расчет сразу, не сохранив файл, то он будет таким же, как в январе, независимо от того, что в рабочем окне установлен февраль).

Проведите расчет и распечатайте его результаты. Среднее значение для февраля будет несколько отличаться от январского из-за различия числа дней в месяцах (уменьшается погрешность из-за увеличения коэффициентов загрузки ТТ – та же энергия, но за 28 дней) и старения счетчиков на один месяц (увеличивается погрешность). В данном случае первый фактор перевесил – среднее значение января 1293,67 уменьшилось в феврале до 1293,01.

Размах 497,43 остался тем же – он определяется только классами точности и объемами энергии, а они остались теми же.

[5.69] Следующей задачей является создание сводного файла для двух месяцев (января и февраля).

Выполняем те же операции, что и в п. [5.73]:

– открываем файл ПРИМЕР–1.05;

– нажимаем внизу окна кнопку «Объединение файлов»;

– в открывшемся окне отмечаем файл ПРИМЕР–2.05;

– нажимаем кнопку «Добавить». 

Сохраняем сводный файл под именем ПРИМЕР–1-2.05 (файл за три месяца  в будущем назовем ПРИМЕР–1-3.05 и т.д.). 

[5.70] Проведите расчет сводного файла ПРИМЕР–1-2.05, распечатайте результаты и проанализируйте соотношения результатов за январь, февраль и за два месяца в сумме. Все средние значения и размахи суммарных погрешностей за два месяца должны быть равны арифметической сумме аналогичных величин за каждый месяц: среднее значение = 2586,68, и размах = 994,86 (см. п. [5.37]).

Примечание. То, что средние значения суммируются, понятно. Почему, однако, арифметически суммируются размахи, когда внутри месяца они рассчитываются как корень квадратный из суммы квадратов?

[5.71] Следующей задачей является создание расчетного файла для питающей сети 35–220 кВ для января 2005 г. Опять открываем файл ПРИМЕР–1.05. Входим в третью группу точек учета «на отпуске собственным потребителям».  Нажимаем кнопку «Удалить строки с Uсети < 35 кВ». Останутся только строки с полезным отпуском из питающей сети. Необходимо добавить в эту группу строки с отпуском из питающей сети, фиксируемым приборами технического учета. Для упрощения обучения в списке файлов уже находится файл ПОДСТАНЦИИ, содержащий эти данные.

Добавьте этот файл к открытому файлу с удаленными строками, поставьте Технические потери = 2000, Коммерческие = 0. Проведите расчет, распечатайте результат: среднее значение = 1822,93, размах = 543,30.

Фактический небаланс = 2061,30, а границы диапазона потерь, обусловленных погрешностями учета, от 1279,62 до 2366,24, т.е. фактический небаланс не выходит за границы допустимого диапазона. 

Примечание. Теоретически из питающей сети не может быть хищений, поэтому фактический небаланс и не должен выходить за допустимые границы. Если же это происходит, это может быть объяснено неверно рассчитанными техническими потерями в питающей сети.

На практике же фактический небаланс может превышать допустимый и при правильно рассчитанных технических потерях – в случае расчета допустимого небаланса не по данной методике, а по «Типовой инструкции по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении» (РД 34.09.101-94), которая не учитывает систематических погрешностей, а потому неправильно рассчитывает допустимый небаланс.

[5.72] Рассчитайте вручную среднее значение потерь, обусловленных погрешностями учета,  для сети 6–20 кВ как разность соответствующих величин для сети в целом и для питающей сети: 1293,67 – 1822,93 = – 529,26. Как и следовало ожидать, их значение оказалось отрицательным. Это означает, что технический учет на поступлении энергии в эти сети за счет своих 1,5 % потерь напряжения во вторичных цепях ТН настолько недоучитывает энергию, поступающую в сеть 6–20 кВ, что это даже не компенсируется недоучетом ее отпуска потребителям из сети 6–20 кВ.

[5.73] Снижение потерь за счет замены счетчиков. Поставьте галочку в поле «Отчет № 3» и проведите расчет любого файла. Проанализируйте результаты расчета с учетом изложенного в п. [5.58]. 
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