РЕФЕРАТ
У поданих матеріалах викладено результати роботи із розробки та впровадження автоматизованої системи обліку електричної енергії з контролем показників її якості (АСОЕКПЯЕ) в Об’єднаній енергетичній системі (ОЕС) України, виконаної колективом вчених-енергетиків і фахівців Північно-Східного наукового центру НАН і МОН України (ПСНЦ НАН і МОН України), Державного підприємства «Національна енергетична компанія «Укренерго» (НЕК «Укренерго»), Інституту електродинаміки (ІЕД) НАН України та Харківського національного університету «Харківський політехнічний інститут» (НТУ «ХПІ») у відповідності до положень Концепції функціонування та розвитку оптового ринку електричної енергії України, схваленої постановою Кабінету Міністрів України від 16.11.2002 №1789, Плану заходів щодо реалізації положень Концепції функціонування та розвитку оптового ринку електричної енергії України, схваленого розпорядженням Кабінету Міністрів України від 28.11.2007 №1056-р та Плану заходів на 2006-2010 роки щодо реалізації Енергетичної стратегії України на період до 2030 року, затвердженого розпорядженням Кабінету Міністрів України від 27.07.2006 №436-р, Інструкції про порядок комерційного обліку електричної енергії, затвердженою постановою Національної комісії регулювання електроенергетики України від 26.06.2003 №612, та впровадження нової моделі ринку двосторонніх договорів та балансуючого ринку електричної енергії. 
У 2009 році завершені роботи по створенню автоматизованої системи обліку електроенергії (АСОЕ) на 132 підстанціях (ПС) ДП НЕК «Укренерго», на двох з яких у 2010 року окремим модулем включено автоматизовану систему контролю показників якості електричної енергії (АСКПЯЕ). Об’єднання АСОЕ та АСКПЯЕ дозволило створити автоматизовану систему обліку електричної енергії з контролем показників її якості (АСОЕКПЯЕ).
Створення АСОЕКПЯЕ дозволило:

· забезпечити структурні підрозділи енергосистеми постійною достовірною інформацією стосовно обліку електроенергії та потужності на ПС;

· визначати і аналізувати по кожній ПС як загальні втрати електроенергії, так й на власні та господарські потреби;

· вести розрахунки фактичних втрат електроенергії в силових трансформаторах, магістральних та міждержавних лініях електропередачі;

· зменшити втрати електроенергії магістральних та міждержавних лініях електропередачі;

· вести погодинний облік електроенергії, яка надходить в мережі НЕК «Укренерго» від генерації і відпускається з них енергопостачальним компаніям та споживачам;

· вести погодинний облік електроенергії по міждержавних лініях електропередачі (МД ПЛ);

· контролювати, аналізувати, виявляти причини та винуватців невідповідності ПЯЕ нормованим значенням з можливістю визначення як загальної кількості спотвореної електроенергії, так й по окремих ПЯЕ з прив’язкою до кількості електроенергії по годинах доби.
Мета роботи - розробка та впровадження АСОЕКПЯЕ в ОЕС України.
Наукова новизна полягає в наступному:
- впровадження АСОЕ, яка базується на вимогах міжнародних стандартів IEC 62056-21, IEC 62056-42, IEC 62056-46, IEC 62056-53, IEC 62056-61, IEC 62056-62, IEC 61970-301, IEC 61970-501, IEC 61968-13, IEC 61870-6;  
- інтеграція значень АСКПЯЕ в АСОЕ локального рівня (підстанцій) дозволила в обсягах загальних значень електроенергії визначати погодинні значення електроенергії з контролем її якості;
- подальший розвиток одержала трирівнева АСОЕ, яка відрізняється від існуючих тим, що проводить одночасне вимірювання параметрів електроспоживання та ПЯЕ;
- реалізація вимог ГОСТ 13109‑97 «Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения» та європейського стандарту EN 50160 «Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution networks»;
- забезпечення можливості вимірювання ряду характеристик струмів (ПЯЕ, що відносяться до струму);
- можливість побудови моделюючих систем для визначення допустимих режимів по запасу статичної стійкості у контрольних перерізах ОЕС з використанням синхронізованих вимірювань кутів напруги ПС;
- вперше розроблені: 
· методика погодинного обліку перетоків електроенергії між енергосистемами України і сусідніх держав (зокрема з: Російською Федерацією, Республікою Білорусь та Республікою Молдова), яка забезпечує уніфікований підхід по організації обліку електроенергії між енергосистемами України та цих держав; 
· методика визначення та віднесення  втрат в міждержавних лініях електропередачі, яка забезпечує ідентичність підходу до визначення втрат електроенергії в міждержавних лініях електропередачі; 
· аналітичні вирази для визначення впливу показників якості електричної енергії на точність вимірювань лічильників електричної енергії, які дозволяють визначити додаткові похибки, обумовлені низькою якістю електричної енергії під час експлуатації лічильників;

- подальший розвиток одержали аналітичні вирази для розподілу відповідальності за недотримання нормованих показників якості електричної енергії між постачальником та споживачем електроенергії, які відрізняються від існуючих тим, що дозволяють вести моніторинг якості електричної енергії по обсягу неякісної поставленої або спожитої електроенергії з визначенням відповідального за її погіршення;
- вперше розроблено аналізатор напруги та струмів в електричних мережах типу «АНТЭС АК-3Ф», який дозволяє вимірювати параметри режиму електроспоживання та ПЯЕ з визначенням відповідального за її погіршення; 
- вперше розроблено еталонну цифрову систему вимірювання якості електричної енергії (ЦСИКЭ), яка дозволяє проводити повірку приладів вимірювання якості електричної енергії;

- подальший розвиток одержав аналізатор режимів електричних мереж типу «АНТЭС АР-3Ф», який дозволяє реєструвати параметри аварійних та нормальних режимів електричної мережі, який від існуючих відрізняється тим, що має низьку похибку за рахунок виключення величини перехідного опору із алгоритмів розрахунку місця пошкодження мережі;

- вперше розроблено лічильники трифазні електронні багатофункціональні «ZET» (класу точності 0,2S) та «ЕТ» (класу точності 0,5S і 1,0), які забезпечують моніторинг ПЯЕ та використовуються в АСОЕКПЯЕ.
Практична значимість одержаних результатів: 
- зменшення втрат електроенергії в мережах НЕК «Укренерго»;

- можливість оптимізації режимів електроспоживання з одночасним контролем якості електричної енергії на межі балансової належності між постачальником та споживачем електроенергії;

- оцінювання впливу якості електроенергії на працездатність та ресурс роботи електрообладнання; 
- можливість розробки заходів і вибору засобів нормалізації ПЯЕ та їх економічного стимулювання;

- підвищення надійності та ефективності роботи ОЕС України, підвищення рівня відповідності характеристик електромереж і рівня їх можливостей до потенційної інтеграції ОЕС України до ENTSO-E;
- дозволяє проводити розрахунки за спожиту електроенергію з урахуванням її якості;
- дозволяє виявляти споживачів, які погіршують якість електричної енергії;

- дає можливість враховувати додаткові похибки в загальній похибці лічильників електричної енергії, які встановлюються в точках мережі з низькою якістю електричної енергії;
- дозволяє організувати обмін даними з АСОЕ об’єднання енергосистем європейських країн (UCTE) по МД ПЛ;
- впроваджено аналізатор напруги та струмів в електричних мережах типу «АНТЭС АК-3Ф» у Національному банку України (Харківське відділення), ДП «Харківстандартметрологія»;

- впроваджено ЦСИКЭ у ННЦ «Інститут метрології», який використовується для повірки аналізаторів якості електричної енергії.
Загальна кількість публікацій за тематикою роботи – 250 (із них 62 авторських свідоцтва, 6 монографії, 12 навчальних посібників, 33 роботи у закордонних виданнях). Індекс  їх цитування з 1996 року - 120. За результатами роботи захищено 1 кандидатську та 2 докторські дисертації.  

1. РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ АСОЕКПЯЕ – 
ОДНЕ З ПРИОРИТЕТНИХ НАПРЯМІВ В ОЕС УКРАЇНИ
АСОЕКПЯЕ дозволяє одночасно проводити облік електричної енергії з контролем показників якості електричної енергії як із суб’єктами Оптового ринку електричної енергії (ОРЕ) України та споживачами, так й з державами, з якими Україна має спільні електричні мережі (Російська Федерація, Республіка Білорусь, Республіка Молдова, Угорщина, Польща, Румунія, Словаччина), виконувати баланс електричної енергії в енергосистемах України.

Таким чином, питання розробки та впровадження в ОЕС України АСОЕКПЯЕ стало актуальним. З метою вирішення цієї проблеми ПСНЦ НАН і МОН України, НЕК «Укренерго»та ІЕД НАН України за підтримки Мінпаливенерго України розробили стратегію проведення науково-дослідних робіт в цьому напрямку.
2. СТРАТЕГІЯ РОЗРОБКИ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ  СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ З КОНТРОЛЕМ ПОКАЗНИКІВ  ЇЇ ЯКОСТІ В ОБ’ЄДНАНІЙ ЕНЕРГЕТИЧНІЙ СИСТЕМІ УКРАЇНИ 

Обрана стратегія полягала у створенні з мінімальними витратами оптимальної за складом та максимальної за надійністю АСОЕКПЯЕ, яка б задовольняла потребам ОЕС України.
Ця стратегія побудови АСОЕКПЯЕ базується за такими основними принципами: мінімальна достатність; системність; оптимальність; використання світового досвіду створення автоматизованих систем; урахування особливостей економіки України; урахування випереджаючого розвитку автоматизованих систем.

3. ОРГАНІЗАЦІЙНІ ЗАСАДИ ПОБУДОВИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ  СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ З КОНТРОЛЕМ  ПОКАЗНИКІВ ЇЇ ЯКОСТІ
Організація робіт з розробки та впровадження АСОЕКПЯЕ в ОЕС України базувалась на нижченаведених засадах та використанні:
· накопиченого досвіду розвинених країн та СНД щодо методичних та технічних рішень при розробці системи обліку та вимірювань якості електричної енергії;
· «політехнічності» ПСНЦ НАН і МОН України, НЕК «Укренерго», ІЕД НАН України та НТУ «ХПІ», що дозволяє оперативно вирішувати багато суміжних і нових питань;

· «Інструкції про порядок комерційного обліку електричної енергії», затвердженою постановою Національної комісії регулювання електроенергетики України від 26.06.03 №612;

·  нормативних документів, затверджених Електротехнічною Радою СНД, зокрема:
· «Регламент учёта межгосударственных перетоков электроэнергии» (Протокол №33 от 23.05.08);
·  «Правила освидетельствования измерительного комплекса учёта электрической энергии на межгосударственных линиях электропередачи» (Протокол №33 от 23.05.08);

· «Методика определения и отнесения потерь в межгосударственных линиях электропередачи» (Протокол №34 от 24.10.08);

· «Типовые Правила учёта и контроля перемещения электроэнергии между электроэнергетическими системами государств-участников Содружества Независимых Государств» (Протокол №24 от 10.10.03);

· Алгоритму щодо розподілу відповідальності за недотримання нормованих показників якості електричної енергії між постачальником та споживачем електроенергії;

· Алгоритму визначення впливу показників якості електричної енергії на точність вимірювань лічильників електричної енергії.
Розроблена АСОЕКПЯЕ та аналізатори якості електричної енергії пройшли метрологічну атестацію в Державному Комітеті України з питань технічного регулювання та споживчої політики.
Розробку програмного забезпечення для АСОЕКПЯЕ проводило ДП НЕК «Укренерго».

Аналізатори показників споживання та якості електричної енергії 
розроблено та виготовлено ПСНЦ НАН і МОН України та ІЕД НАН України.

Розробку та впровадження програмного забезпечення, стиковку з програмним продуктом, існуючим на об’єктах галузі, різноманітні технічні вимоги щодо енергетичної безпеки технічних засобів та програмного забезпечення до обладнання та взаємозв’язок з енергетичними системами здійснено Національною комісією регулювання електроенергетики та НЕК «Укренерго».
4. НОРМАТИВНІ ДОКУМЕНТИ, ЯКІ ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ  В РОБОТІ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ  ЕНЕРГІЇ З КОНТРОЛЕМ ПОКАЗНИКІВ ЇЇ ЯКОСТІ
Рішення поставлених завдань щодо розробки та впровадження АСОЕКПЯЕ в ОЕС України досягнуто на основі застосування таких нормативних документів: закон України «Про електроенергетику»; ГОСТ 13109-97. Электрическая энергия. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения; правила користування електричною енергією; концепція побудови автоматизованих систем обліку електроенергії в умовах енергоринку України №32/28/28/276/75/54 від 17.04.2000 р.; інструкція про порядок комерційного обліку електричної енергії. Постанова НКРЕ від 26.06.2003 р. № 612; регламент обліку міждержавних перетоків електроенергії; Правила засвідчення вимірювального комплексу обліку електроенергії на міждержавних лініях електропередачі; Методика визначення та віднесення  втрат в міждержавних лініях електропередачі; Методика погодинного обліку перетоків електроенергії між енергосистемами України, Російської Федерації та Республіки Молдова.
Використовуючи зазначену нормативну базу, сформульовані основні алгоритми, методики та технічні вимоги для роботи АСОЕКПЯЕ. Зазначені документи дозволяють:

- визначити порядок здійснення комерційних розрахунків за електричну енергію та потужність між суб’єктами ОРЕ України, кількість електроенергії, яка була передана у мережу іншої держави або надійшла у мережу України, зобов’язує суб’єкти ОРЕ України впроваджувати на своїх об’єктах АСОЕ;
- регламентувати вимоги до вимірювальних каналів точок обліку МД ПЛ, визначення кількості, типів та класів точності лічильників, трансформаторів струму та напруги, графіків перевірки лічильників та їх заміни, порядку обміну документами, паспортами-протоколами та іншої інформації по вимірювальних каналах точок обліку на МД ПЛ;
- встановити порядок проведення освідчення вимірювального комплексу обліку електричної енергії для країн СНД;

- розраховувати втрати при різних режимах обміну електроенергії між енергосистемами суміжних держав;
- визначити кількість електроенергії, що переміщується по МД ПЛ всіх класів напруги за розрахунковий період, фіксувати значення потужності на узгодженому інтервалі часу; 

- контролювати за додержанням Сторонами заданих ним режимів і балансів виробітку та споживанню електроенергії; 
- забезпечувати уніфікований підхід по організації обліку електроенергії між енергосистемами Російської Федерації, Республіки Молдова і України та узгоджене ведення розрахункових значень електроенергії, що переміщується по МД ПЛ;
- робити аналіз якості електричної енергії (ЯЕ) у системах електропостачання загального призначення однофазного і трифазного перемінного струму частотою 50 Гц з метою виявлення причин невідповідностей установленим вимогам до ЯЕ і визначення відповідальності споживачів і постачальників електричної енергії за порушення цих вимог; 

- визначає вплив ПЯЕ на точність вимірювань лічильників електричної енергії, які використовуються в АСОЕКПЯЕ.
5. ПРИЛАДИ, ЯКІ ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ В РОБОТІ 
 АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ  
З КОНТРОЛЕМ ПОКАЗНИКІВ ЇЇ ЯКОСТІ
Розроблено та впроваджено декілька модифікацій аналізаторів й вимірювачів ПЯЕ та лічильників електричної енергії, зокрема:
- цифрові системі вимірювання якості електричної енергії типу ЦСИКЭ класу точності 0,2;

- аналізатори напруг та струмів в електричних мережах типу «АНТЭС АК-3Ф» класу точності 0,5;

- лічильники трифазні електронні багатофункціональні «ZET» (класу точності 0,2S) та «ЕТ» (класу точності 0,5S і 1,0).
Система ЦСИКЭ використовується в ННЦ «Інститут метрології» для повірки аналізаторів та вимірювачів ПЯЕ. 

Аналізатор типу «АНТЭС АК-3Ф» використовується в ДП «Харківстандартметрологія» для вимірювання ПЯЕ та електроспоживання в Харківській області та в Національному банку України (Харківське відділення).

Лічильники «ZET» і «ЕТ» розроблені ІЕД НАН України та впроваджені у виробництво СП «ЗАТ «Елвін». 
Вищезазначені прилади призначені для вимірювання та аналізу електроспоживання, ПЯЕ, визначення джерел погіршення ЯЕ, виконання функцій вольтамперфазометра.

6. РОЗРАХУНОК ПОХИБОК ПРИ ВИМІРЮВАННІ ПОКАЗНИКІВ 
ЯКОСТІ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ
Проведено оцінку похибки квантування при вимірюванні несиметрії напруг зворотної послідовності напруги, дискретизації при вимірі несиметрії напруг, похибки, що вноситься перешкодами при вимірі несиметрії напруг.
7. СТРУКТУРА ТА ФУНКЦІОНУВАННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ  СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ З КОНТРОЛЕМ  ПОКАЗНИКІВ ЇЇ ЯКОСТІ
Структура АСОЕКПЯЕ в ОЕС України включає центральний (ЦАСОЕ), регіональний (РАСОЕ) (енергосистема) та локальний (ЛАСОЕ) рівні. 

Проектування та впровадження системи здійснюється знизу нагору, починаючи з рівня об’єкта (підстанції).

Зі структурної та технологічної точки зору АСОЕКПЯЕ має три рівня з такими функціональними можливостями:
1. Надання доступу енергопостачальних компаній, незалежних постачальників та суміжних енергосистем до комерційних параметрів  ЛАСОЕ ПС в режимі читання. 

2. Безперешкодного отримання на оперативно-підпорядкованій території даних від АСОЕ електростанцій, що входять як до складу генеруючих компаній, та таких, що функціонують самостійно або в складі енергопостачальних компаній, генерація яких підключена до мереж енергосистеми. Комерційні параметри електростанцій замикаються виключно на РАСОЕ.

3. Реалізації АСОЕ міждержавних перетоків у вигляді окремої підсистеми з інтеграцією її в АСОЕ верхнього рівня.

4. Реалізації взаємодії з АСОЕ ОРЕ виключно на рівні АСОЕ верхнього рівня.

5. Інтеграції РАСОЕ та ЦАСОЕ з оперативно-інформаційними комплексами та підсистемами розрахунку режимних задач.

6. Інтеграціїї РАСОЕ енергосистем в АСОЕ НЕК «Укренерго» на основі використання міжнародних стандартів IEC-61970, IEC-61968, ІЕС-61870-6.

7. Використання стандартних уніфікованих програмних інтерфейсів (API) обміну інформації для інтеграції програмних прикладень різних розробників та постачальників в єдину систему.

8. Застосування відмовостійких апаратних технологій для центрів управління РАСОЕ та ЦАСОЕ.

9. Збору, обробки та збереження комерційних та технологічних параметрів на основі застосування об’єктних баз даних.

10. Контролю синхронної роботи ЛАСОЕ з рівня РАСОЕ та контроль синхронності  функціонування РАСОЕ з рівня ЦАСОЕ. Організація взаємодії РАСОЕ-ЛАСОЕ, ЦАСОЕ-РАСОЕ по каналах зв’язку.

11. Реалізації сучасних людино–машинних інтерфейсів основних користувачів та адміністраторів АСОЕ з застосуванням графічних векторних процесорів.

12. Використання WEB – сервісів для прискореної розробки людино-машинних інтерфейсів для зовнішніх клієнтів.

13. Організації інформаційної міжрівневої взаємодії з використанням захищених мережевих протоколів.

В АСОЕКПЯЕ реалізована велика кількість протоколів для зв’язку з пристроями обліку та лічильниками, а також макетів передачі даних для обміну даними обліку з суб’єктами ОРЕ України, ДП «Енергоринок» і суміжними державами.
Така структура АСОЕКПЯЕ дозволить ефективно здійснювати облік та контролювати ЯЕ в ОЕС України, що підвищить надійність, стійкість та ефективність роботи ОЕС України, забезпечить можливість її інтеграції до об’єднання енергосистем європейських країн (UCTE), розвиток експортного потенціалу електроенергетичної галузі. 

Призначення системи – безперервний моніторинг обліку та контролю ЯЕ, фіксація порушень припустимих значень ПЯЕ та інформування оперативного персоналу про ці порушення, а також ведення архівів обліку параметрів електроспоживання та ПЯЕ для подальшого аналізу.

Перелік об’єктів, на яких передбачається використовувати інформацію про облік параметрів електроспоживання та ПЯЕ:  ПС НЕК «Укренерго», електричні станції з номінальною напругою 110 кВ і вище, ЕС НЕК «Укренерго», НЕК «Укренерго».

8. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ  ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ
З використанням аналізатору якості електричної енергії 
«АНТЭС АК-3Ф» проведено дослідження ПЯЕ для різних споживачів, що підключені до електричних мереж НЕК «Укренерго» та обленерго, зокрема в:  Харківській, Сумській, Полтавській, Запорізькій, Донецькій, Житомирській, Херсонській, Київській, Луганській та Львівській областях.
Представлено результати дослідження ПЯЕ та проведено аналіз відповідності ЯЕ в досліджуваних точкам мережі вимогам ГОСТ 13109-97. Зроблено висновки про невідповідність ЯЕ в ряді досліджуваних точок мережі, а саме:
· в 51% точок вимірювання ПЯЕ не відповідають вимогам ГОСТ 13109-97, більша частина порушень пов’язана з несинусоїдністю;

· для всіх категорій характерних споживачів зафіксовані порушення припустимих значень ПЯЕ;

· найгірша ЯЕ зафіксована на межі із залізницею;

· найкраща ЯЕ зафіксована на межі з РФ й суб’єктами ОРЕ України, зокрема обленерго. 

9. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ВИКОРИСТАННЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ОБЛІКУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ З КОНТРОЛЕМ ПОКАЗНИКІВ ЇЇ ЯКОСТІ
Виконання роботи здійснювалося протягом 1992-2010 рр. в рамках програм, затверджених Урядом України. Безпосередньо створення автоматизованої системи обліку електричної енергії на 132 підстанціях Державного підприємства «Національна енергетична компанія «Укренерго» (НЕК «Укренерго»), із включенням на двох з них окремим модулем автоматизованої системи контролю показників якості електричної енергії, здійснювалося з 2005 р. по 2010 р.
Загальний економічний ефект від впровадження автоматизованої системи обліку електричної енергії ДП НЕК «Укренерго» за 2005-2010 рр. становить 336240800 грн.
10. ВИСНОВКИ

1. Обґрунтовано необхідність створення в ОЕС України АСОЕКПЯЕ для забезпечення енергетичної, економічної безпеки України та оперативного вирішення задач щодо оптимізації режимів електроспоживання.

2. Сформульовано організаційні засади побудови АСОЕКПЯЕ.
3. Розроблено оптимальну структуру АСОЕКПЯЕ.

4. Проаналізовано нормативні документи, які використовуються в роботі 
АСОЕКПЯЕ, розроблено основні алгоритми, методики та технічні вимоги для роботи АСОЕКПЯЕ:

· Інструкція про порядок комерційного обліку електричної енергії;

· Регламент обліку міждержавних перетоків електроенергії;

· Правила засвідчення вимірювального комплексу обліку електроенергії на міждержавних лініях електропередачі;
· Методика визначення та віднесення  втрат в міждержавних лініях електропередачі;
· Методика погодинного обліку перетоків електроенергії між енергосистемами України, Російської Федерації та Республіки Молдова;
· Розподіл відповідальності за недотримання нормованих показників якості електричної енергії між постачальником і споживачем електроенергії;
· Визначення впливу показників якості електричної енергії на точність вимірювань лічильників електричної енергії.

5. Протягом 1992-2010 рр. розроблено АСОЕКПЯЕ та ряд приладів для аналізу кількості і якості електричної енергії, зокрема:

- цифрова система вимірювання якості електричної енергії типу ЦСИКЭ;

- аналізатори напруг та струмів в електричних мережах типу «АНТЭС АР-3Ф»;

- аналізатори напруг та струмів в електричних мережах типу «АНТЭС АК-3Ф»;

- лічильники трифазні електронні багатофункціональні «ZET»;

- лічильники трифазні електронні багатофункціональні «ЕТ»;

- багатофункціональні електролічильники безпосереднього включення типу «ЕТ»;

- електролічильники побутового призначення типу ЕТО.

6. Проведено розрахунок похибок при вимірюванні показників  якості електричної енергії при використанні АСОЕКПЯЕ.
7. Розглянуто особливості функціонування АСОЕКПЯЕ.
8. Проведено цикл експериментальних досліджень якості  електричної енергії в мережах НЕК «Укренерго» з використанням розробленої та впровадженої АСОЕКПЯЕ.

9. Розраховано техніко-економічні показники використання АСОЕКПЯЕ та загальний економічний ефект від її розробки та впровадження, який за 2005-2010 рр. становить 336240800 грн.
10. Використання АСОЕКПЯЕ в ОЕС України дозволяє:

· забезпечити гнучку роботу ОРЕ України, що сприяє підвищенню надійності роботи, енергобезпеки та енергонезалежності країни;
· мати оперативну інформацію про режими електроспоживання та ПЯЕ на локальному, регіональному та центральному рівнях;
· зберегти значні кошти при одночасному зйомі та обробці інформації про електроспоживання з різних рівней енергосистем України;

· забезпечити Україні автоматизований облік електроенергії та ПЯЕ на межі балансової належності із суміжними державами.

11. Впровадження АСОЕКПЯЕ в ОЕС України дає такі техніко-економічні та соціальні результати:
· покращити надійність та стійкість роботи ОЕС України;

· підвищення точності контролю електроспоживання та ПЯЕ на підставі одержання достовірної вимірювальної інформації;
· підвищення ЯЕ, зниження аварій, забезпечення прийняття вірних рішень в процесі оптимізації режимів роботи ОЕС України;
· забезпечення уніфікації процесу обліку електричної енергії з контролем ПЯЕ;
· ефективне міжнародне співробітництво, спільна розробка науково-технічних програм, подальший розвиток постачання електроенергії в UCTE та СНД.

12. Впровадження АСОЕКПЯЕ в ОЕС України сприяє підвищенню економічної, енергетичної та національної безпеки України.
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