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1. Цели создания системы.
Создаваемая Автоматизированная информационно-измерительная система технического учета электрической энергии (АИИС ТУЭ) является 3-им этапом модернизации АИИС ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)» и предназначена для:

- обеспечение точной, достоверной информацией о потреблении электрической энергии и мощности внутренними потребителями, для проведения необходимых технологических расчетов;
- снижения технологических потерь электрической энергии;

- оперативного контроля, управления и оптимизации работы технологического оборудования;

- оперативного контроля достоверности системы учета электроэнергии путем расчета балансов в узлах станционной электросети;

- повышения эффективности использования энергетических ресурсов на базе получаемой более полной, достоверной, привязанной к единому астрономическому времени, метрологически обеспеченной информацией о потреблении электроэнергии по всем контролируемым присоединениям в соответствии с требованиями действующих нормативно-технических документов.
Конечным результатом внедрения АИИС ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)» должно явиться повышение эффективности использования топливно-энергетических ресурсов и энергосбережение, снижение технических и коммерческих потерь электроэнергии, а также увеличение прибыли от реализации электроэнергии.

2. Характеристика объекта автоматизации.
ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» осуществляет функцию централизованной генерации электроэнергии на территории Красноярского края. В составе компании работают 6 генерирующих электростанций, в том числе: Красноярская ТЭЦ-1, Красноярская ТЭЦ-2, Минусинская ТЭЦ, Канская ТЭЦ и Назаровская ГРЭС, Абаканская ТЭЦ. ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» имеет межсистемные связи с ОАО «Красноярскэнерго» (РСК), филиалом ФСК «ЕЭС» МЭС Сибири. 
3. Требования к системе

3.1.
Требования к структуре, составу АИИС и общесистемные требования.
В данном разделе содержатся требования определяющие функционирование АИИС технического учета электрической энергии, как единого технологического комплекса и требования, определяющие взаимодействие входящих в него комплексов.

АИИС технического учета электрической энергии и их составляющих ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» в целом и все виды ее обеспечения должны:
- быть приспособлены к модернизации и развитию;

- обеспечивать возможность наращивания технических средств и программного обеспечения без выхода из постоянной эксплуатации.

3.2 Структура создаваемой АИИС ТУЭ.
АИИС технического учета электрической энергии создается как дополнение и по аналогии уже существующей АИИС коммерческого учета электрической энергии, необходимое для расчета технологического расхода электрической энергии, в том числе на собственные нужды, расчета потерь электрической энергии во внутристанционной сети, а также оперативного определения достоверности системы учета электрической энергии путем расчета балансов в узлах станционной сети.

АИИС Технического учета электрической энергии филиалов ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» создается как трехуровневая иерархическая автоматизированная система, в которую должны входить следующие уровни:

- 1-й уровень включает в себя ИИК (проведение измерений);

- 2-й уровень включает в себя ИВКЭ (сбор информации УСПД ИВКЭ отдельных объектов);

- 3-й уровень представляет собой ИВК АИИС филиала ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)» (информационный уровень, сбор и хранение информации по группам объектов).

3.3. Функционирование АИИС ТУЭ ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)».
3.3.1 На 1-ом уровне должны автоматически осуществляться измерение электроэнергии по всем контролируемым электрическим присоединениям (ИИК), формирование и хранение данных о состоянии средств измерений;

3.3.2. На 2-ом уровне УСПД ИВКЭ должны осуществлять автоматический регламентный сбор результатов измерений и данных о состоянии средств измерений с ИИК, их группирование и гарантированное хранение, формирование учетной информации для передачи на вышестоящий уровень, предоставления доступа ИВК вышестоящего уровня к результатам измерений и данным о состоянии средств измерений;

3.3.3. На уровне ИВК АИИС производится регламентный сбор и хранение информации от УСПД ИВКЭ, собираться в автоматическом режиме и по запросу информация о состоянии средств измерений с ИВКЭ, а также поддерживаться единое системное время;

3.3.4. На основе информации, накопленной в ИВК АИИС, в автоматизированном режиме должны формироваться (вычисляться) учетные данные по электроэнергии и мощности, и данные о состоянии средств измерений.

3.3.5. На основе информации, накопленной в ИВК АИИС, в автоматизированном режиме должны формироваться отчетные формы пропуска электрической энергии по данным точкам учета;
3.4.6. СОЕВ выполняет законченную функцию измерений времени, имеет нормированные метрологические характеристики и обеспечивает синхронизацию времени в АИИС ТУЭ филиала ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» с единым календарным временем на всех уровнях иерархии системы.

3.4. Требования к составу АИИСУЭ для расчета балансов ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)».
3.4.1. ИИК обеспечивает автоматическое проведение измерений в точке измерений. В состав ИИК входят:

- счётчики электрической энергии;

- измерительные трансформаторы тока и напряжения;

- вторичные измерительные цепи.
3.4.2. В состав ИВКЭ должны входить:

- УСПД (специализированный промконтроллер), обеспечивающий интерфейс доступа к ИИК и ИВК;

- технические средства приёма-передачи данных.

3.4.3. В состав ИВК АИИС филиала ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» должны входить:

- технические средства приёма-передачи данных (каналообразующая аппаратура);

- промышленный компьютер (компьютеры) в серверном исполнении для обеспечения функции сбора и хранения результатов измерений;

- АРМ;

- технические средства для организации локальной вычислительной сети и разграничения прав доступа к информации.

3.5. Требования к организации каналов связи

3.5.1. Требования к организации взаимодействия между ИВКЭ и ИВК:

Рекомендуется использовать каналы связи со скоростью передачи не менее 9600 бит/с и коэффициентом готовности не хуже 0,95, при этом основные критерии выбора надежность и низкие затраты на эксплуатацию. В качестве каналов связи могут использоваться:

- ТфССОП;

- GSM–сеть связи;

- канал единой сети связи электроэнергетики;

- ведомственная сеть связи;

- другие линии и сети связи, отвечающие требованиям по надёжности и скорости передачи данных.
Необходимость резервирования каналов связи между ИВК и ИВКЭ определяется проектировщиком при расчете надежности функционирования АИИС.

3.5.2. Требования к каналам связи между ИИК и ИВКЭ:

- При организации каналов связи между ИИК и ИВКЭ рекомендуется обеспечить взаимодействие через промышленную локальную сеть или ее фрагмент, специально выделенный для целей учета.
При необходимости допускается использование каналов связи, в качестве которых могут использоваться:

- каналы связи на базе интерфейсов ИРПС, RS-232, RS-485;

- GSM–сеть связи;

- ведомственная сеть связи;

- другие линии и сети связи, отвечающие требованиям по надёжности и скорости передачи данных;
- скорость передачи не менее 9600 бит/с и коэффициентом готовности не хуже 0,95.

3.6. Требования к протоколам обмена

3.6.1. Внутрисистемный информационный обмен разделяется на две группы:

- между счетчиками и УСПД в составе ИВКЭ;

- между УСПД в составе ИВКЭ и ИВК филиалов ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)».

Для внутрисистемного информационного обмена необходимо использование открытых стандартных протоколов, обеспечивающих:

- функциональную полноту и корректность реализации функций;

- совместимость систем и аппаратуры различных поставщиков;

- возможность объективного независимого тестирования реализации протокола.

3.6.2. Требования к протоколам информационного взаимодействия между ИВКЭ и ИИК в составе АИИС филиалов ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)»:

- на физическом уровне должны быть использованы протоколы интерфейсов RS-485, ИРПС, RS-232;

3.6.3 На канальном и более высоких уровнях должны быть использованы специализированные протоколы для промышленных сетей передачи данных согласно МЭК 61334 или МЭК 870.

3.7. Требования к функциям (задачам), выполняемым системой

3.7.1. В целом АИИС ТУЭ филиалов ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)» должна выполнять следующие функции:

- выполнение измерений 30-минутных приращений активной и  реактивной электроэнергии;

- периодический (1 раз в 30 минут) автоматический сбор привязанных к единому календарному времени измеренных данных о приращениях электроэнергии с заданной дискретностью учета (30 мин);

- хранение данных об измеренных величинах в специализированной базе данных, отвечающей требованию повышенной защищенности от потери информации (резервирование баз данных) и от несанкционированного доступа;

- перезапуск АИИС;

- обеспечение защиты оборудования, программного обеспечения и данных от несанкционированного доступа на физическом и программном уровне (установка паролей и т.п.);

- диагностика и мониторинг функционирования технических и программных средств АИИС;

- конфигурирование и настройку параметров АИИС;

- ведение системы единого времени в АИИС (коррекция времени).

3.7.2. При создании АИИС ТУЭ и их составляющих должна быть предусмотрена возможность санкционированного предоставления результатов измерений, информации о состоянии средств измерений - передача получасовых и суммарных получасовых значений мощностей, расхода активной и реактивной (в соответствии с перечнем точек учета) электроэнергии по каждому присоединению и журналы событий с периодичностью сутки, с нарастающим по месяцу, квартал.

3.7.3. ИИК должны обеспечивать:

- автоматическое выполнение измерений величин активной и реактивной электроэнергии, тока, напряжения и других показателей учета;

- автоматическое выполнение измерений времени;

- автоматическую регистрацию событий в «Журнале событий», сопровождающих процессы измерения; 

- хранение результатов измерений, информации о состоянии средств измерений в специализированной базе данных;

- безопасность хранения информации и программного обеспечения (далее - ПО) в соответствии с ГОСТ Р 52069.0 и ГОСТ Р 51275;

- предоставление доступа к измеренным значениям параметров и «Журналам событий» со стороны ИВКЭ или ИВК;

- конфигурирование и параметрирование технических средств и ПО;

- диагностику работы технических средств (обязательно при новом строительстве энергообъектов);

3.7.4. ИВКЭ должны обеспечивать:

- автоматический регламентный сбор результатов измерений;

- автоматический сбор данных о состоянии средств измерений со всех ИИК, обслуживаемых данным ИВКЭ; 

- возможность масштабирования долей именованных величин электроэнергии и других физических величин;

ведение Журнала событий;

- предоставление доступа ИВК к результатам измерений;

- предоставление доступа ИВК к данным о состоянии средств измерений;

- конфигурирование и параметрирование технических средств и программного обеспечения;

- диагностику работы технических средств;

- автоматическое хранение  результатов измерений;

- автоматическое хранение данных о состоянии средств измерений;

- предоставление пользователям и эксплуатационному персоналу  регламентированного доступа к данным;

- аппаратную и программную защиту от несанкционированного изменения параметров и любого изменения данных.

3.7.5. ИВК АИИС должны обеспечивать:

- автоматический регламентный сбор результатов измерений со всех ИВКЭ, обслуживаемых данных ИВК;

- автоматический сбор данных о состоянии средств измерений со всех ИВКЭ, обслуживаемых данных ИВК; 

- контроль достоверности данных;

- контроль восстановления данных;

- довосстановление данных (после восстановления работы каналов связи, восстановления питания и т.п.);

- возможность масштабирования долей именованных величин электроэнергии и других физических величин; 

- автоматическое хранение результатов измерений, состояний средств измерений (не менее 3,5 лет);

- ведение нормативно-справочной информации;

- ведение «Журналов событий»; 

- формирование отчетных документов;

- агрегирование показаний счетчиков с учетом возможного изменения электрической схемы; 

- безопасность хранения данных и программного обеспечения в соответствии с   ГОСТ Р 52069.0-2003;

- конфигурирование и параметрирование технических средств и программного обеспечения;

- предоставление пользователям и эксплуатационному персоналу  регламентированного доступа к визуальным, печатным и электронным данным;

- установку пароля на сервер;
- диагностику работы технических средств и программного обеспечения.

3.7.6. Перечень функций, выполняемых АИИСУЭ для расчета балансов ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» с указанием периодичности выполнения, степени централизации и критериев отказов:

3.7.6.1.Основные функции:

- Автоматизированное измерение физических величин по каждому ИИК:

- период – 30 минут; 1 раз в час; 1 раз в сутки; 1 раз в месяц;

- степень централизации - децентрализованная функция;

- критерий отказа – невозможность проведения измерений за один период.

3.7.6.2. Автоматизированный сбор информации об измеренных физических величинах на ИВКЭ, ИВК «ПСОИ», ИВК:

- период – 30 минут; 1 раз в час; 1 раз в сутки; 1 раз в месяц;

- степень централизации - децентрализованная функция;

- критерий отказа – невозможность проведения сбора за один период.

3.7.6.3. Синхронизация времени по каждому ИИК:

- синхронизация – 1 сутки;

- контроль – 30 минут;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – превышение разности показаний времени УСВ и ИИК абсолютной величины в 5 секунд.

3.7.7. Решение вычислительных задач по замещению отсутствующей измерительной информации:

- период – 1 сутки;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – измерительная информация не предоставлена за один период.

3.7.8. Ведение «Журнала событий» ИИК:

- период – постоянно;

- степень централизации – децентрализованная функция;

- критерий отказа – не сформирован журнал событий за одни сутки.

3.7.9. Доступ к технической и служебной информации:

- период – 30 минут;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – отсутствие доступа в течение 1 недели.

3.7.10. Вспомогательные функции:

3.7.10.1. Формирование профиля нагрузки 30 - минутных значений:

- период – 1 сутки;

- степень централизации – децентрализованная функция;

- критерий отказа – не сформирован профиль за один период.

3.7.9.10. Синхронизация времени в ИВК и ИВКЭ объектов, осуществляющаяся в автоматическом режиме, включающая в себя измерение времени и синхронизацию всех компонентов ИВК:

- период – 30 минут;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – превышения разности показаний времени УСВ и ИВК абсолютной величины в 5 секунд.

3.7.10.3. Контроль достоверности измерений в темпе опроса на основе сравнения с предельно-допустимыми величинами тока, напряжения, мощности и анализа схемы измерений:

- период – 30 минут;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – недостаток информации для контроля достоверности.

3.7.10.4. Формирование архива измеренных величин с указанием времени проведения измерения и времени поступления данных в электронный архив:

- период – 1 сутки;

- степень централизации – децентрализованная функция;

- критерий отказа – не создан архив за один период.

3.7.10.5. Формирование архива технической и служебной информации:

- период – 1 сутки;

- степень централизации – децентрализованная функция;

- критерий отказа – не сформирован архив за 7 периодов подряд.

3.7.10.6 Контроль работоспособности программно-технических средств АИИС:

- период – 1 сутки;

- степень централизации – децентрализованная функция;

- критерий отказа – невозможность контроля за один период.

3.7.10.7. Автоматизированное формирование отчетных актов потребления электроэнергии филиалов ОАО «Енисейская ТГК(ТГК-13)»: 

- период – 1 месяц;

- степень централизации – централизованная функция;

- критерий отказа – невозможность контроля за один период.

Состав автоматизируемых функций АИИСУЭ для расчета балансов ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» может уточняться и корректироваться в процессе проектирования и внедрения системы.

4. Техническое обеспечение АИИС

Выбор конкретного типа элементов АИИС ТУЭ обоснован тем, что данная система создается по аналогии и в дополнение к уже существующей АИИС КУЭ ОАО "Енисейская ТГК(ТГК-13)».
Средства измерений должны соответствовать требованиям Госстандарта. Это требование обеспечивается применением: 

- серийно выпускаемых измерительных трансформаторов, поставляемых с метрологическими характеристиками в соответствии с ГОСТ 7746-2001 и ГОСТ 1983‑2001 Классы точности трансформаторов тока, трансформаторов напряжения установлены ПУЭ, "Типовыми техническими требованиями к средствам и системам автоматизированного учета электроэнергии и мощности" и рекомендациями РД 153-34.0-11.209-99;

- электронных счетчиков электроэнергии СЭТ 4, внесенных в Госреестр средств измерений Российской Федерации и их характеристики отвечают требованиям ГОСТ 30206-94 для счетчиков коммерческого учета Счетчики должны иметь класс точности в соответствии с ПУЭ;

- в качестве УСПД предусмотрено использование электронного многофункционального контроллера семейства «Сикон». Контроллер занесён в Госреестр средств измерений № 15236-03 и требования к нему соответствуют Техническим требованиям НП «АТС» на Автоматизированные информационно-измерительные системы коммерческого учета электрической энергии субъекта ОРЭ УСПД имеет межповерочный интервал – 8 лет, для модификаций с цифровым подключением микропроцессорных счетчиков;

- для синхронизации сервера сбора данных по сигналам точного времени предназначен приемник точного времени. Контроль точности хода встроенных часов каждого УСПД и счетчика происходит автоматически, при опросе. Синхронизация времени осуществляется автоматически один раз в сутки. Приёмник сигналов точного времени - УСВ-1. Возможна программная коррекция времени с парольным доступом через компьютер.

- сервер сбора данных ИВК ВЭС – персональная ПЭВМ, на базе процессора Pentium IV, с оперативной памятью не менее 1GB, дисковое пространство не менее 60GB, имеет возможность синхронизации по сигналу точного времени. Данная ПЭВМ работает под управлением операционной системы сертифицированной для промышленного применения Windows NT/2000.
5. Состав работ по созданию АИИС ТУЭ филиалов, сроки выполнения работ и их содержание.
5.1. Предпроектное обследование.

- Красноярская ТЭЦ-1 III кв. 2008 г;

- Минусинская ТЭЦ- III кв. 2008 г;

- Канская ТЭЦ-1 III кв. 2008 г.
5.2. Разработка технического задания:
- Красноярская ТЭЦ-1 III кв. 2008 г;

- Минусинская ТЭЦ- III кв. 2008 г;

- Канская ТЭЦ-1 III кв. 2008 г.

5.3. Разработка технорабочего проекта, разработка на АИИС КУЭ:
- Красноярская ТЭЦ-1 IV кв. 2008 г;

- Минусинская ТЭЦ- IV кв. 2008 г;

- Канская ТЭЦ-1 IV кв. 2008 г.
5.4. Выполнение монтажных и пусконаладочных работ

- Красноярская ТЭЦ-1 II кв. 2008 г;

- Минусинская ТЭЦ II кв. 2008 г;

- Канская ТЭЦ-1 II кв. 2008 г.
5.5. Проведение опытной эксплуатации:
- Красноярская ТЭЦ-1 II кв. 2009 г;

- Минусинская ТЭЦ II кв. 2009 г;

- Канская ТЭЦ-1 II кв. 2009 г.
5.6. Сдача в промышленную эксплуатацию:
- Красноярская ТЭЦ-1 III кв. 2009 г;

- Минусинская ТЭЦ III кв. 2009 г;

- Канская ТЭЦ-1 III кв. 2009 г.
5.7. Разработка технического задания на методики выполнения измерений (МВИ), методики выполнения измерений, эксплуатационной документации и согласование в установленном порядке:
- Красноярская ТЭЦ-1 III кв. 2009 г;

- Минусинская ТЭЦ III кв. 2009 г;

- Канская ТЭЦ-1 III кв. 2009 г.
5.8. Гарантийное обслуживание.
6. Показатели.

В результате создания АИИС КУЭ ОАО «ТГК-13» должны быть достигнуты следующие показатели:

6.1. Временные характеристики:

- измерение во времени состава средств измерений;

- периодичность измерений — не более 30 минут;

- периодичность сбора данных для целей технического учета — ежесуточная, ежемесячная;

- периодичность сбора данных для целей контроля достоверности — по мере необходимости;

- периодичность расчета учетных показателей — ежесуточная (по каждому временному интервалу);

6.2. Характеристики степени автоматизации:

- степень автоматизации организации выполнения измерений электрической энергии — 100%;

- степень автоматизации сбора информации для целей технического учета —100%;

- степень автоматизации контроля достоверности измерений — 85%;

- степень автоматизации мониторинга состояния системы коммерческого учета — 75%;

- степень автоматизации ведения классификаторов и нормативно-справочной информации — 65%;

- степень автоматизации формирования и представления значений учетных показателей — 100%.

6.3. Характеристики точности выполнения измерений:

- точность выполнения измерений о фактическом производстве и потреблении электрической энергии на оптовом рынке должна составлять менее 2%;

- достоверность измерений должна составлять не менее 0,98.

6.4. Количественные:

- объем охвата измерениями, в необходимых точках учета —100%.

7. Документация.

7.1. Перечень документов, требования которых необходимо соблюдать при разработке АИИС КУЭ:

Постановление Правительства РФ от 27.12.97 №1619. «О ревизии средств учета электрической энергии и маркировании их специальными знаками визуального контроля»;
«Положение о порядке проведения ревизии и маркирования специальными знаками визуального контроля средств учета электрической энергии», утверждено Министерством топлива и энергетики РФ 16.09.98 г., утв. Председателем Государственного комитета РФ по стандартизации и метрологии 3.10.98 г.;
ГОСТ 34.602-89. «Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы»;
ГОСТ 34.201-89 «Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов при создании автоматизированных систем»;
ГОСТ 24.104-85. «Автоматизированные системы управления. Общие требования»;
ГОСТ 24.601-90. «Автоматизированные системы управления. Стадии создания»;
ГОСТ 24.602-86. «Автоматизированные системы управления. Состав и содержание работ по стадиям создания»;
РД 50-34.698-90 «Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов». 1992 г.;
РД 34.11.114-98 «Автоматизированные системы контроля и учета электроэнергии и мощности. Основные нормируемые метрологические характеристики. Общие требования. 1997 г.;
РД 34.09.101-94 «Типовая инструкция по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении»;
РД 153-34.0-11.209-99 «Рекомендации. Автоматизированные системы контроля и учета электроэнергии и мощности. Типовая методика выполнения измерений электроэнергии и мощности»;
ГОСТ Р 8.596-2002 «Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные положения»;
Концепция создания АСКУЭ в РАО «ЕЭС России», утвержденная РАО «ЕЭС России» 17.06.96г.;
«Правила учета электрической энергии», утвержденные Минтопэнерго РФ 19.09.96г.;
«Правила устройства электроустановок» (ПУЭ, изд. 6, 1996 г.);
Приказ РАО «ЕЭС России» №730 от 29.12.2000г. «О создании отраслевой системы аккредитации и аттестации»;
и другие нормативно-правовые документы Российской Федерации в области энергетики.
7.2.Состав документации.
При приеме системы в опытную эксплуатацию исполнитель обязан предоставить заказчику следующую техническую документацию:

- Структурные схемы;
- Функциональные схемы;
- Электрические схемы;
- Монтажные схемы;
- Технорабочий проект;
- Документация по компьютерным системам;
- Эксплутационная документация;
- Методика выполнения измерений;
- Программа испытаний для утверждения типа ИС;
- Программа и методика испытаний;
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