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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИ-

ОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ КОММЕР ЧЕСКОГО 

УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПС 110/10 кВ  

 

Целями  создания АИИС КУЭ являются: 

- повышение точности и надежности учета электроэнергии и 

мощности; 

- контроль заданного режима потребления электроэнергии; 

- оперативный контроль работы энергетических объектов (повы-

шение надежности энергообъектов); 

- снижение потерь и исключение возможности хищений электро-

энергии; 

- межмашинный обмен информацией (повышение оперативности 

и достоверности расчетов за электроэнергию); 

- обеспечение точной, достоверной и оперативной информации 

об энергопотреблении, привязанной к календарному времени; 

Основные технические решения по структуре АИИС КУЭ 

АИИС КУЭ ПС должна быть двухуровневой автоматизированной си-

стемой со следующими уровнями иерархии: 

-1-й уровень - информационно-измерительный комплекс (ИИК); 

-2-й уровень - информационно-вычислительный комплекс электро-

установки (ИВКЭ); 

Технические средства 1 уровня (ИИК) должны обеспечивать автома-

тическое выполнение измерений показателей коммерческого учета. В его со 

став входят: 

- измерительные трансформаторы тока и напряжения; 

- вторичные измерительные цепи; 

- счетчики электрической энергии. 

Технические средства 2 уровня (ИВК) должны обеспечивать автома-

тический сбор измеренных данных о приращениях активной и реактивной 

электроэнергии и диагностических данных журналов событий счетчиков, 

контроль аппаратных средств АИИС КУЭ, первичную обработку парамет-
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ров энергопотребления, вычислительные операции с проверкой достоверно-

сти собранных данных путем вычисления балансов электроэнергии по уров-

ням напряжений, накопление результатов за определенный период времени 

и передачу информации в ЦСОИ филиала ПАО «МРСК Сибири» - «Кузбас-

сэнерго -РЭС». 

В состав ИВКЭ входит  устройство сбора и передачи данных с функ-

циями ИВК. 

В основу структуры заложены следующие требования: 

- выполнение функций АИИС КУЭ при ее создании; 

- возможность наращивания при дальнейшем расширении подстан-

ции. Выходные данные формируются с помощью ПО на АРМах пользова-

телей. 

Отчеты представляются в виде графиков, таблиц и гистограмм, кото-

рые могут быть переданы или выведены на печать в том виде, в котором они 

формируются. На АРМ АИИС КУЭ передаются результаты измерений и ин-

формация о состоянии средств измерений. 

Уровень ИИК 

ИИК обеспечивает автоматическое проведение измерений в точке из-

мерений. В его состав входят: 

- счетчики электрической энергии; 

- измерительные трансформаторы тока и напряжения; 

- вторичные измерительные цепи. ИИК обеспечивает: 

- автоматическое выполнение измерений величин активной и ре-

активной электроэнергии и других показателей учета электрической энер-

гии; 

- автоматическую регистрацию событий в «Журнале событий», 

сопровождающих процессы измерения; 

- накопление, хранение и использование информации в единой 

форме базе данных (БД); 

- хранение результатов измерений, информации о состоянии 

средств измерений в специализированной базе данных; 

- безопасность хранения информации и программного обеспече-

ния (далее ПО) в соответствии с ГОСТ Р 52069.0 и ГОСТ Р 51275; 

- предоставление доступа к измеренным значениям параметров и 

«Журналам событий» со стороны ИВК; 

- конфигурирование и параметрирование технических средств и 

ПО. 

Счетчики электроэнергии 

На ПС 110/10 кВ для АИИС КУЭ, в цепях реконструируемого обору-

дования, 110 кВ трансформаторов предполагается использование микро-

процессорных счетчиков электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М. Данный 
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вид счетчиков имеет все необходимые сертификаты и допущен к примене-

нию на объектах ПАО «ФСК ЕЭС». Подключение счетчиков к сети произ-

водится через измерительные трансформаторы напряжения и тока. 

Применение счетчиков СЭТ-4ТМ.03М подтверждено также большим 

положительным опытом эксплуатации. 

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М является универсаль-

ным измеряющим прибором. Основные возможности счетчика; 

Ведение архивов тарифицированной учтенной электроэнергии и не 

тарифицированной энергии с учетом потерь в линии электропередачи и си-

ловом трансформаторе (активной, реактивной прямого и обратного направ-

ления и 4-х квадрантной реактивной – восемь каналов): 

• всего от сброса (нарастающий итог); 

• за текущие и предыдущие календарные сутки; 

• на начало текущих и предыдущих календарных суток; 

• за каждые предыдущие календарные сутки глубиной до 30 дней; 

• на начало каждых предыдущих календарных суток глубиной до 

30 дней. 

• за текущий месяц и двенадцать предыдущих календарных меся-

цев; 

• на начало текущего месяца и двенадцати предыдущих календар-

ных месяцев; 

• за текущий и предыдущий календарный год; 

• на начало текущего и предыдущего календарного года. 

Тарификатор: 

• восемь тарифов (Т1-Т8), 

• восемь типов дней (понедельник, вторник, среда, четверг, пят-

ница, суббота, воскресение, праздник), 

• двенадцать сезонов (на каждый месяц года), 

• дискрет тарифной зоны составляет 10 минут, чередование та-

рифных зон в сутках до 144; 

• используется расписание праздничных дней и список перене-

сенных дней. 

Ведение трех независимых массивов профиля мощности (активной, 

реактивной, прямого и обратного направления, в том числе и с учетом по-

терь): 

• время интегрирования от 1 до 60 минут (без учета потерь); 

• время интегрирования от 1 до 30 минут (с учетом потерь); 

• глубина хранения каждого массива 113 суток при времени инте-

грирования 30 минут. 

Фиксация утренних и вечерних максимумов мощность по каждому 

массиву профиля мощности (активной, реактивной, прямого и обратного на- 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

328-4      8-10 декабря 2021г. 

правления) с использованием двенадцатисезонного расписания максиму-

мов: 

• интервальных максимумов (в интервале времени между сбро-

сами); 

• месячных максимумов (за текущий месяц и двенадцать преды-

дущих календарных месяцев). 

Измерение параметров электрической сети и вспомогательных пара- 

метров по каждой фазе и сумме фаз: 

• активной, реактивной и полной мощности; 

• активной и реактивной мощности потерь в линии электропере-

дачи и силовом трансформаторе; 

• коэффициента мощности; 

• частоты сети; 

• фазных, межфазных напряжений и напряжения прямой после-

довательности; 

• коэффициентов искажения синусоидальности кривой фазных и 

меж- фазных напряжений; 

• коэффициентов несимметрии напряжения по нулевой и обрат-

ной последовательностям; 

• тока; 

• коэффициентов искажения синусоидальности кривой токов; 

• коэффициентов несимметрии тока по нулевой и обратной после-

довательностям; 

• текущего времени, даты и температуры. 

Измерение параметров качества электроэнергии: 

• установившееся отклонение фазных, межфазных напряжений, 

напряжения прямой последовательности и частоты сети с нормированными 

метро- логическими характеристиками в соответствии с требованиями 

ГОСТ 13109- 97; 

• коэффициентов искажения синусоидальности кривой фазных и 

меж- фазных напряжений, коэффициентов несимметрии напряжения по ну-

левой и обратной последовательностям с не нормированными метрологиче-

скими характеристиками. 

• автоматический контроль и регистрация выхода параметров 

сети за установленные пределы. 

Счетчик электроэнергии СЭТ-4ТМ.03М.01 имеет четыре независи-

мых испытательных выхода. Каждый выход может конфигурироваться для 

формирования: 

• импульсов телеметрии одного из каналов учета энергии (актив-

ной, реактивной, прямого и обратного направления, и четырехквадрантной 

реактивной, в том числе и с учетом потерь); 
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• сигнала превышения установленного порога мощности; 

• сигнала телеуправления; 

• сигнала контроля точности хода часов. 

Счетчик электроэнергии СЭТ-4ТМ.03М.01 имеет два цифровых 

входа, каждый из которых может конфигурироваться: 

• как вход для управления режимами телеметрии (А или В, только 

вход 1) от внешнего напряжения; 

• как счетный вход для счета импульсов от внешних датчиков по 

перед- нему, заднему или обоим фронтам с фиксацией в архивах (анало-

гично архивам учтенной электроэнергии); 

• как вход телесигнализации с ведением журнала измененного со-

стояния входа. 

Счетчик электроэнергии СЭТ-4ТМ.03М.01 позволяет производить 

программирование, перепрограммирование, управление и считывание пара-

метров и данных через интерфейсы связи RS-485 и оптический порт. 

Для цепей 110 кВ счётчик должен иметь входной интерфейс в стан-

дарте IEC 61850-9-2 и/или IEC 61850-9-2LE. 

Выбор счётчика для цепей 110 кВ будет осуществлен на следующем 

этапе проектирования. 

Трансформаторы тока и напряжения 

Класс точности устанавливаемых трансформаторов тока должен быть 

не хуже 0,5S, трансформаторов напряжения 0.5 для присоединений 10 кВ. 

Класс точности устанавливаемых трансформаторов тока должен быть 

не хуже 0,2S, трансформаторов напряжения 0.2 для присоединений 110 кВ. 

В цепях 110кВ реализуется применение трансформаторов тока элек-

тронных оптических ТТЭО и делителей напряжения емкостных электрон-

ных ДНЕЭ/ТНЭ 

Выбор ТТ будет осуществлен на следующем этапе проектирования. 

Технические параметры и метрологические характеристики ТТ и ТН 

должны отвечать требованиям ГОСТ 7746-2015 и ГОСТ 1983-2015 соответ-

ственно, а также требованиям ПУЭ. 

Количество ТТ, ТН и их вторичных обмоток должны обеспечивать 

раздельное   подключение   средств   АИИС КУЭ   от измерительных   при-

боров и средств РЗА. 

Измерительные цепи коммерческого учета должны подключаться к 

отдельным обмоткам измерительных ТТ и ТН соответствующих классов 

точности. 

ТТ должны быть установлены в трех фазах. Для учета электроэнергии 

по отходящим ВЛ должны использоваться обмотки ТТ, находящихся в ли-

нии. 

Применение промежуточных ТТ не допускается. 
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Во всех эксплуатационных режимах не допускается перегрузка изме-

рительных трансформаторов по вторичным цепям. 

Выводы вторичных обмоток измерительных трансформаторов, ис-

пользуемых в измерительных цепях коммерческого учета, а также проме-

жуточные клеммники вторичных цепей должны быть защищены от несанк-

ционированного доступа и иметь возможность опломбирования. 

Согласно требованиям ГОСТ 7746-2015 для нахождения в заявленном 

классе первичный ток должен находиться в пределах 1÷120 номинального 

значения при частоте переменного тока (50 ± 0,5) Гц. Пределы допускаемых 

погрешностей вторичных обмоток для учета в рабочих условиях примене-

ния 
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