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Технічні рекомендації на улаштування вузлів обліку

Загальна частина

Облаштування вузлів обліку електричної енергії (ВОЕ) точок комерційного обліку електричної енергії (ТКО) приладами комерційного обліку електричної енергії повинно відповідати вимогам «Кодексу комерційного обліку», «Правилам улаштування електроустановок» (ПУЕ), Технічним рекомендаціям ОСР. 
Технічні характеристики приладів обліку електричної енергії повинні відповідати вимогам Глави 1.5 (ПУЕ), враховувати додаткові вимоги, зазначені у нормативних документах, наведених у п. 1.5.2 (ПУЕ), а також рекомендаціям ОСР, розміщеним на його офіційному сайті.

ВОЕ та відповідні точки вимірювання в електричних мережах мають розміщуватися на комерційній межі учасників ринку (п. 5.1.4 «Кодекс комерційного обліку»; п.1.5.6 (ПУЕ)).
Місце розміщення ВОЕ має бути захищеним від доступу сторонніх осіб, тварин, птахів, комах тощо, які можуть пошкодити обладнання, віддаленим від займистих матеріалів на відстань не менше 1,5 метра в усіх напрямах, безпечним і доступним для проведення технічного обслуговування, ремонту та заміни обладнання, відповідати вимогам правил безпеки та інших відповідних нормативних документів (п. 5.1.2 «Кодекс комерційного обліку»).

ВОЕ необхідно встановлювати таким чином, щоб була забезпечена можливість доступу споживачів, учасників ринку та інших заінтересованих сторін до нього для цілей контрольного огляду та/або технічної перевірки, а також візуального зчитування результатів вимірювання з лічильника без застосування спеціальних засобів та інструментів (п.5.1.3 «Кодекс комерційного обліку»).

Прилад обліку електричної енергії повинен мати функціональну можливість вимірювати/зберігати/відображати та передавати в автоматичному режимі (або по запиту) в БД АСКОЕ ОСР наступну інформацію:
· активну енергію в обох напрямках А+, А-, при необхідності функціонально |A|; 
· реактивну енергію в обох напрямках R+, R- (та у разі потреби по квадрантам QI, QII, QIII, QIV);

· покази поточні та на початок доби (щодобове «авточитання»);
· реєструвати максимальне значення потужності за день, місяць;
· вимірювати миттєві значення струму, напруги, частоти;
· формувати профілі навантаження із інтервалом усереднення, обраним з інтервалу 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60 хв.; 
· фіксувати та зберігати інформацію про події в журналі.

Обсяг інформації, що збирається постачальником послуг комерційного обліку (ППКО) (у ролі оператора збору даних (ОЗД)) за допомогою автоматизованої системи, має включати щонайменше: 
· погодинні результати вимірювання активної електричної енергії та, у разі необхідності, реактивної енергії разом з відповідними часовими відмітками; 
· погодинні результати вимірювання активної потужності та, у разі необхідності, реактивної потужності разом з відповідними часовими відмітками; 
· акумульовані (сумарні накопичувальним підсумком) результати вимірювання активної та, у разі необхідності, реактивної енергії за попередні день та місяць; 
· сигнали тривоги з журналу реєстрації подій, якщо встановлений у ТКО вузол обліку передбачає таку можливість (п. 8.2.4 «Кодекс комерційного обліку»).

У разі якщо лічильник, встановлений у вузлі обліку, додатково реєструє відхилення напруги, час та тривалість перерв в електропостачанні, ППКО (у ролі ОЗД) має забезпечити зчитування показників якості електропостачання, зокрема: 
· відхилення усередненого значення напруги на 10-хвилинному проміжку часу +10 % або -10 % від стандартної номінальної напруги - середнє значення напруги в цьому інтервалі та час початку такого відхилення;
· час початку та завершення перерв в електропостачанні (п. 8.2.5 «Кодекс комерційного обліку»).

Покази лічильників для кожної ТКО за період інтеграції мають зчитуватися АС ППКО зі всіма цифрами після коми. Покази лічильників в індивідуальних побутових та малих непобутових споживачів мають зчитуватися в цілих кВт·год (п. 8.1.2 «Кодекс комерційного обліку»).
Для забезпечення функції дистанційної передачі даних прилади обліку електричної енергії повинні бути оснащені комунікаційним інтерфейсом, який дозволяє передавати інформацію між лічильниками/ВОЕ та зовнішніми пристроями/системами/користувачами, підключених до телекомунікаційного каналу зв'язку з віддаленим центром управління/дистанційного обміну даними з приладами обліку (АСКОЕ ОСР).

ОСР в якості основного каналу зв’язку з енергооб’єктами використовує власні (волоконно-оптичні) мережі зв’язку, при відсутності з енергооб’єктом фізичного каналу зв’язку ОСР використовує GPRS/3G/4G канал зв’язку, наданий телекомунікаційним провайдером.
Процес передачі інформації приладів обліку електричної енергії рекомендовано організувати за допомогою мікропроцесорних контролерів обробки даних у яких є функція автоматичного (за розкладом) щоденного перезавантаження, а також віддаленого перезавантаження (за допомогою SMS чи дзвінка). Контролери обробки даних повинні мати можливість віддаленого налаштування.

Автоматизацію обліку електричної енергії потрібно передбачати за допомогою ЛУЗОД та/або АСОЕ (п. 1.5.44 ПУЕ). 

Проект улаштування ЛУЗОД та/або АСОЕ для електроустановок споживача потрібно виконувати відповідно до технічного завдання, яке розробляють згідно з технічними умовами електропередавальної організації з урахуванням технічних рекомендацій ОСР (п. 1.5.45 ПУЕ).
Типові проектні рішення при встановленні, заміні, модернізації, реконструкції, технічному переоснащенні вузлів обліку електричної енергії (ВОЕ) замовника застосовуються, як правило, без зміни електричної схеми комерційного обліку електричної енергії та/або місця встановлення вузлів обліку, зокрема на типових територіально відокремлених електроустановках та об’єктах замовника, при модернізації існуючих вузлів обліку в частині організації дистанційного зчитування лічильників та впровадженні замовником автоматизованої системи комерційного обліку електричної енергії (АСКОЕ).

Передача інформації від приладів обліку електричної енергії до пристроїв передачі даних (комунікаційне обладнання) виконати із використанням диференціальної лінії зв’язку типу «загальна шина» стандартів RS-485; RS-422; RS-232; CL («струмова петля»). Прилади обліку та засоби передачі даних повинні бути оснащені відповідними інтерфейсами, або застосовані перетворювачі стандартів інтерфейсів або конвертер в Ethernet. (Надалі в якості зразка вказується цифровий інтерфейс RS-485).
Для реалізації фізичної інформаційної шини RS-485 використовувати кабель «вита пара». 

Кількість приладів обліку електричної енергії, які підключаються до однієї інформаційної шини RS-485, не повинно перевищувати 8 шт.

Максимальна довжина інформаційної шини RS-485 з хвильовим опором 120 Ом, враховуючи умови прокладення, не повинна перебільшувати 800 м.
При довжині інформаційної шини більше 100 м необхідно встановлювати на кінцях сполучної лінії термінатори (термінуючий резистор 120 Ом). Рекомендовано використовувати активні термінатори. 

У відповідності до вимог п. 5.13.1 «Кодексу комерційного обліку електричної енергії» електролічильники, встановлені на приєднаннях рівня напруги 2 та віще із потужністю понад 1 МВт повинні бути забезпечені зовнішнім джерелом резервного живлення. 
Комунікаційні прилади повинні підтримувати стандарти комунікаційного обміну DLMS-Cosem/IEC 62056-21.
Годинники приладів обліку повинні мати можливість налаштування часу за допомогою інтерфейсу користувача, інтерфейсу зв'язку та повинні бути забезпечені можливістю зовнішньої синхронізації часу за допомогою інтерфейсу зв'язку. Для синхронізації часу годинників застосовуються вимоги ДСТУ EN 62054-21. (п.5.13.3 «Кодекс комерційного обліку»).

Внутрішній годинник електролічильника, забезпеченого функцією дистанційної передачі даних повинен синхронізуватися настільки часто, щоб відхилення часу годинника від точного часу під час вимірювання гарантовано складало не більше ± 10 секунд (п. 5.13.5 «Кодекс комерційного обліку»).

Якщо час у годиннику лічильника відрізняється більше ніж на ± 30 секунд від точного часу, повинно виконуватися установлення часу годинника (п. 5.15.7 «Кодекс комерційного обліку»). Інформація про подію з установлення часу годинника повинна бути доступною (наприклад, у журналі подій) доти, доки відповідні значення вимірювання доступні в пам'яті лічильника (п. 5.15.9 «Кодекс комерційного обліку»).
Лічильники, якщо вони містять годинники та живляться від електромережі, повинні бути забезпечені джерелом резервного живлення (резервною батареєю). Конструкція резервного живлення повинна гарантувати достатню потужність джерела живлення для забезпечення допустимого відхилення часу годинника від точного часу в межах часових рамок, установлених для синхронізації часу (п. 5.15.10 «Кодекс комерційного обліку»).

У разі розміщення вузла обліку не на комерційній межі фактичні обсяги електричної енергії в ТКО мають визначатися на основі результату вимірювання електричної енергії в точці вимірювання з урахуванням втрат електричної енергії в елементах електричних мереж між точкою вимірювання та ТКО, що визначаються відповідно до методичних рекомендацій, затверджених центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізацію державної політики в електроенергетичному комплексі, та взаємоузгоджених алгоритмів формування даних комерційного обліку (п.5.1.6. «Кодекс комерційного обліку»). При встановлені приладів комерційного обліку електричної енергії не на комерційній межі повинен бути застосований алгоритм приведення отриманих вимірювальних даних комерційного обліку електричної енергії до комерційній межі з додаванням/вирахуванням обсягу втрат в силових трансформаторах повітряних (кабельних) лініях.

Розбіжність між отриманими на основі показів лічильників на початок та кінець розрахункового місяця даними комерційного обліку та відповідними даними, отриманими на основі інтервальних (погодинних) даних комерційного обліку наростаючим підсумком за розрахунковий місяць, не повинна перевищувати значення абсолютної похибки вимірювання відповідних вузлів обліку в ТКО (п.9.7.3 «Кодекс комерційного обліку»).

Інтервальні лічильники, які виготовлені після 01 січня 2023 року та встановлюються у кінцевих споживачів, повинні реєструвати параметри відхилення напруги, кількість та тривалість перерв в електропостачанні з мітками часу та зберігати ці дані не менше ніж три місяці (п. 5.14.9. «Кодекс комерційного обліку»).

Окремі площадки вимірювання треба забезпечувати вимірювальними комплексами, які дають можливість організувати розрахунковий облік за відповідним тарифом на всій площадці вимірювання (п. 1.5.11 (ПУЕ).

На площадках комерційного обліку споживача, до складу яких входять установки зберігання енергії, якщо такий споживач у будь-який період часу не здійснює відпуск електричної енергії, раніше збереженої в установці зберігання енергії, в ОЕС України або в мережі інших суб’єктів господарювання, дозволяється здійснювати комерційний облік електричної енергії у цілому для площадки комерційного обліку шляхом встановлення одного загального вузла обліку з двонаправленим лічильником, що забезпечує комерційний облік обсягів відбору/відпуску електричної енергії відповідно до вимог цього Кодексу (п.5.10.8 «Кодекс комерційного обліку»).

ППКО (у ролі ОЗД) повинен забезпечити щодобове автоматичне зчитування даних з лічильників з можливістю дистанційного доступу (зокрема основних, дублюючих і верифікаційних) та перевірку якості результатів вимірювання в межах своєї відповідальності для таких ТКО:
· ТКО типу «межа мережі», «одиниця надання послуг з балансування» та «одиниця генерації»;
· ТКО типу «одиниця споживання», що була обладнана вузлом обліку з можливістю дистанційного зчитування лічильника (п. 8.2.1. «Кодекс комерційного обліку»).

ППКО виконують функції та надають послуги із зчитування, обробки, формування, валідації, приймання та передачі даних комерційного обліку у межах своєї відповідальності та повноважень за рахунок замовників цих послуг.

Усі вузли обліку з можливістю дистанційного зчитування лічильника мають бути інтегровані в автоматизовані системи (п. 8.2.2 «Кодекс комерційного обліку»).
Рівень напруги як характеристика ТКО встановлюється в залежності від величин номінальної напруги Uп в точці вимірювання (у разі застосування вимірювальних трансформаторів - напруги на первинній обмотці або у первинному колі трансформатора струму), до якої належить ТКО.

На ринку електричної енергії України, в залежності від рівня напруги в точці вимірювання, застосовуються різні технічні вимоги до вузлів обліку та ЗВТ (лічильників, вимірювальних трансформаторів та допоміжного обладнання, їх класу точності, умов щодо забезпечення дистанційного зчитування результатів вимірювання та синхронізації часу тощо).

	Рівень напруги
	Напруга (Uп)

	4 (надвисока напруга)
	Uп > 154 кВ

	3 (висока напруга)
	35 кВ < Uп ≤ 154 кВ

	2 (середня напруга)
	1 кВ < Uп ≤ 35 кВ

	1 (низька напруга)
	Uп ≤ 1 кВ


Дистанційний збір даних електроустановок 3 та 4 рівнів напруги.

ТКО третього та четвертого рівня напруги мають бути обладнані вузлами обліку з основним та дублюючим лічильниками та підключені до різних обмоток вимірювальних трансформаторів (п.5.12.1 «Кодекс комерційного обліку»).

Результати вимірювання основного та дублюючого лічильників мають збігатися в межах припустимої похибки вимірювання (п. 5.12.3 «Кодекс комерційного обліку»).

Встановлені основні та дублюючі прилади комерційного обліку повинні мати два незалежні інтерфейси (рекомендовано - RS-485).

Функціональні та технічні характеристики дублюючих приладів обліку електричної енергії повинні відповідати вимогам «Кодексу комерційного обліку», «ПУЕ».

На кожному приєднанні 3-4 рівнів напруги обов’язкова наявність зовнішнього джерела резервного живлення для лічильника.
У разі знеструмлення пристроїв зберігання даних комерційного обліку електричної енергії, що є складовими вузла комерційного обліку ТКО третього та четвертого рівнів напруги, повинен сформуватися сигнал тривоги. У разі технічної можливості цей сигнал повинен мати часову мітку, що відповідає часу переривання живлення (п. 9.3.4. «Кодекс комерційного обліку»).

Для ліній 110 кВ і вище, що перебувають на балансі декількох сторін, встановлюються основний та верифікаційний вузли обліку на кінцях лінії за узгодженням сторін (5.10.6. «Кодекс комерційного обліку»).
Передбачити підключення обладнання АСЗД до ланцюгів гарантованого безперебійного живлення (різних трансформаторів власних потреб (ТВП)).

Комерційний облік електричної енергії на підстанціях оператора системи організовується для визначення кількості електричної енергії, що надійшла на її шини та передана в мережу, а також кількості електричної енергії, спожитої на власні та господарські потреби підстанції (п.5.10.5 «Кодекс комерційного обліку»).

Оператор малої системи розподілу має забезпечити комерційний облік електричної енергії та формування даних щодо обсягів прийому/віддачі електричної енергії на межі балансової належності електричних мереж оператора малої системи розподілу з ОСР/ОСП, а також обсягів електричної енергії, спожитої на власні потреби оператора малої системи розподілу. Користувачі малої системи розподілу забезпечують комерційний облік відповідно до вимог цього Кодексу (п.5.10.12 «Кодекс комерційного обліку»).

У разі автоматизації одного/декількох нових приєднань, на об’єктах третього та четвертого рівня напруги, можливе використання окремого контролеру передачі даних для АСКОЕ Споживача/ППКО з підключенням до додаткового інтерфейсу лічильника. Основний інтерфейс лічильника в таких випадка включається в до АСОЕ ОСР.

При наявності фізичного каналу зв’язку ОСР з об’єктом або проекту на побудову такого каналу при будівництві чи модернізації об’єкту необхідно використати для основного каналу саме локальну мережу. 
У разі, якщо на об’єкті відсутній та не проектується фізичний канал зв’язку з мережею ОСР, необхідно у якості основного каналу зв’язку використати мережі мобільних операторів. 

При фізичній віддаленості об’єкту від мереж мобільних операторів необхідно включити в проект використання активного підсилювача зв’язку з винесенням антени на зовнішню стіну будівлі.
Типова схема побудови системи обліку на об’єктах третього та четвертого рівнів напруги приведена на Рис.1.

Рисунок 1
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Дистанційний збір даних електроустановок 1 та 2 рівнів напруги.

Приєднання 2 рівня напруги із потужністю понад 1МВА (1МВт) необхідно забезпечити джерелом зовнішнього резервного живлення для лічильника (п.5.13.1 «Кодекс комерційного обліку». Для забезпечення гарантованого отримання інформації від лічильника (не залежно від наявності напруги на клемах лічильника) рекомендовано вузли обліку облаштовувати джерелом зовнішнього резервного живлення для лічильника.

Передбачити підключення обладнання АСЗД до ланцюгів гарантованого безперебійного живлення (різних трансформаторів власних потреб (ТВП)).

Облік з використанням вимірювальних трансформаторів має відповідати вимогам «Кодексу комерційного обліку» та «ПУЕ» (п. 5.13.3. «Кодекс комерційного обліку»).

На рівнях напруги до 0,4 кВ та струмах навантаження електроустановок до 100А використовуються лічильники прямого включення по струму (п. 5.13.3. «Кодекс комерційного обліку»). 

При фізичній віддаленості об’єкту від мереж мобільних операторів необхідно включити в проект використання активного підсилювача зв’язку з винесенням антени на зовнішню стіну будівлі.
Типова схема побудови системи обліку на об’єктах другого рівнів напруги (у разі доцільності 1 першого рівня напруги) приведена на Рис. 2.


Рисунок 2
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На Рис. 3 наведено типові технічні рекомендації з побудови автоматизованої системи збору даних приладів обліку електричної енергії приєднань рівня напруги 1 (0.4кВ), які отримають живлення від шин 0.4 кВ трансформаторної підстанції (ТП) або РП.

Рисунок 3
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Автоматизація обліку побутового сектору (багатоповерхова забудова)

На об’єкті побутового споживача має бути забезпечений окремий комерційний облік електричної енергії, що використовується на непобутові потреби. Побутовий споживач (власник об’єкта) забезпечує встановлення окремого вузла обліку (площадки вимірювання) для непобутових потреб на підставі проєктних рішень (п.5.1.20 «Кодекс комерційного обліку»).

Зчитування показів (збір даних) з лічильників у непобутових та колективних побутових споживачів, у разі відсутності можливості їх автоматизованого дистанційного зчитування, провадиться споживачем щомісяця на перше число місяця, наступного за розрахунковим. При обладнанні вузлів обліку засобами дистанційної передачі даних інформація про покази лічильників за розрахунковий місяць формується відповідним ППКО через канали дистанційного зв’язку.

Частина струмоприймачів, такі як: енергозберігаючі лампи, імпульсні блоки живлення, зарядні пристрої, перетворювачі частоти, вимикачі освітлення і т.п., дають негативний вплив на якість, швидкість та надійність зв’язку при побудові PLC систем обліку. Це обладнання створює мережеві завади, в тому числі в діапазоні частот роботи PLC систем обліку.

Для усунення більшості проблем, які виникають при експлуатації систем обліку, на базі PLC технології передачі даних, необхідно на приєднаннях загально будинкового освітлення, частотних перетворювачів електродвигунів, мережевого та серверного обладнання Internet-провайдерів застосовувати спеціальні мережеві PLC-фільтри. 
PLC-фільтри призначені для ізоляції джерел мережевих завад в діапазоні роботи фільтру (для систем обліку це 35-95 кГц) спричинених електричними приладами, такими як перетворювачі частоти (теплові та вентиляційні насоси тощо), інвертори (сонячні електростанції, джерела безперебійного живлення тощо), LED освітлення та інші комп’ютерні та комунікаційні пристрої. 
На Рис. 4 наведено типові технічні рекомендації з побудови АСЗД побудованої на базі технології передачі даних PLC.


Рисунок 4
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Для споживачів, електропостачання яких виконується одним введенням, пропонується наступне технічне рішення щодо забезпечення ВОЕ дистанційним зчитуванням даних.
Для лічильників електричної енергії, установлюваних на будівельних конструкціях і панелях, потрібно передбачати шафу (оболонку) відповідного кліматичного виконання або нішу з дверцятами. Відстані між корпусом розрахункового лічильника і стінками та дверцятами мають бути не менше ніж 0,05 м. Дверцята треба закривати на механічний замок. Конструкція дверцят має забезпечувати можливість їх пломбування, зняття показів лічильника та увімкнення/вимкнення захисного апарата (за наявності) або контроль цілісності запобіжників (у разі їх встановлення) без відкривання дверцят і зняття пломби. Номінальні струми плавких вставок запобіжників і струми уставок спрацьовування захисних апаратів мають відповідати номінальному струму лічильника і значенню дозволеної до використання потужності. Аналогічні шафи (ніші) потрібно використовувати для спільного розміщування лічильників і трансформаторів струму в разі виконання обліку на стороні нижчої напруги (на вводі у споживача). Розрахункові лічильники приватних домоволодінь потрібно розміщувати в місцях, доступних для персоналу енергопостачальної компанії. Місце встановлення лічильника має бути визначене проектом та погоджене зі споживачем. У багатоквартирних будинках, як правило, використовують лічильники з дистанційним зчитуванням показів. (п.1.5.30 «ПУЕ»). 

Конструкція шафи повинна забезпечувати: 
· експлуатацію вимірювального комплексу у відповідності з вимогами заводських інструкції та нормативних документів; 
· можливість безпечного встановлення, заміни та перевірки схем підключення лічильників (п.1.5.23, 1.5.36 «ПУЕ»).

· встановлення пристрою передачі даних.
Функціональні можливості окремих приладів обліку електричної енергії дозволяють  встановлювати пристрій передачі даних під клемну кришку лічильника (Рис. 5).
Рисунок 5
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Технічні рекомендації можуть бути скориговані у разі введення у дію нових нормативних документів, або внесення змін в існуючі нормативні документи, які змінюють вимоги до автоматизованих систем.
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