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ПРЕАМБУЛА

Однією з основних особливостей електроенергетичного виробництва є нерозривність і практично повний збіг у часі процесів виробництва і споживання електричної енергії, і помилки, допущені в обліку електроенергії, не піддаються виправленню методом повторного вимірювання [1]. В умовах функціонування Оптового ринку електроенергії (ОРЕ) України недостатньо вимірювати кількість прийнятої (відпущеної) електроенергії в кожній точці обліку Енергоринку - потрібно виконувати вимірювання в усіх точках одночасно у встановлені Правилами Енергоринку [5, 6] інтервали часу. Тільки при виконанні умови одночасності вимірювань можна говорити про складання достовірного балансу вироблення і використання електричної енергії. Тому необхідною умовою ефективного застосування автоматизованих систем комерційного обліку електроенергії (АСКОЕ) в умовах Енергоринку України є одночасність (синхронність) проведення вимірювань в усіх точках обліку вироблення, передачі, розподілу і використання електричної енергії [2].

Наслідком порушення синхронності вимірювань є виникнення так званої погрішності неузгодженості, яка негативно впливає на результати вимірювань, зокрема на точність складання балансу електроенергії [2]. Погрішність неузгодженості обумовлена тимчасовим зрушенням моментів вимірів в різних точках обліку. Величина погрішності неузгодженості в деяких випадках може бути порівнянна з іншими складовими погрішності вимірів електричної енергії [3]. Умова одночасності досягається синхронізацією моментів вимірів на всіх рівнях розподіленої АСКОЕ по системі єдиного (еталонного) часу. Синхронізація часу в АСКОЕ – складний і неоднозначний процес, який потребує системного підходу.

Первинним засобом виміру (обліку) електричної енергії є лічильник. Розрізняють лічильники, які не мають внутрішніх годинників (в Україні найбільш розповсюджені індукційні лічильники та електронні лічильники типу ЦЕ68хх), і багатофункціональні електронні лічильники електричної енергії, обладнані вбудованими годинниками реального часу. Перші забезпечують виміри електричної енергії наростаючим підсумком. У випадку застосування таких лічильників в складі АСКОЕ параметри енерговикористання формуються пристроєм обліку. Багатофункціональні електронні лічильники забезпечують як вимір електричної енергії, так і обчислення параметрів енерговикористання. Для формування тимчасових міток приладу обліку багатофункціональні електронні лічильники електроенергії (назвемо цю сукупність засобів вимірювальної техніки приладами обліку) використовують показники внутрішніх годинників.

Одною з основних метрологічних характеристик приладів обліку (ПО) є абсолютна погрішність формування добового інтервалу часу, яка не повинна перевищувати (5с/добу [2]. Це значить, що абсолютне значення різниці показників внутрішніх годинників двох ПО за добу може складати до 10с. Результати обчислень сумарних параметрів енерговикористання по декільком точкам обліку при такій розсинхронізації часу в ПО містять в собі погрішність неузгодженості, про яку говорилось вище. Для обмеження погрішності неузгодженості [2] нормує припустиму величину розсинхронізації годинників в ПО:

(tдоп = (i t/3
где: (i - відносна погрішність виміру електричної енергії на i-му рівні системи обліку; t - інтервал часу виміру.

Повністю виключити погрішність неузгодженості в розподілених АСКОЕ по зрозумілим  причинам неможливо. Розглянемо шляхи зменшення впливу даної складової погрішності на результати вимірів електричної енергії. Для цього необхідно підтримувати синхронний хід внутрішніх годинників у всіх ПО з допустимою величиною розсинхронізації (tдоп і своєчасно виконати коректування у випадку відмінності їх показників від еталонного часу на величину (t. У зв’язку з цим звернемо увагу на два важливих моменти. Перший полягає у тому, що багато які ПО (і це повністю обгрунтовано) розглядають процедуру зовнішнього коректування часу як втручання у внутрішній процес виміру, що може привести до негативних наслідків або збоїв у роботі ПО. Тому багато які ПО не дозволяють примусово встановлювати для своїх внутрішніх годинників новий початковий момент відліку часу (або розглядають таку установку як нову точку відліку).При надходженні зовнішньої команди коректування часу ПО починає "доганяти" знову встановлений час, самостійно "прискорюючи" або "сповільнюючи" хід внутрішніх годинників . Це значить, що новий час установиться в ПО через деякий часовий інтервал, установлений самим ПО, і джерело синхронізації повинне враховувати цю обставину при виконанні процедури зовнішнього коректування часу в ПО. Другий важливий момент зв'язаний з відповіддю на питання - що, власне, вважати еталонним часом? І це питання значно складніше першого , оскільки вимагає створення в ОРЕ України системи точного часу, доступної всім суб'єктам Енергоринку й іншим операторам АСКОЕ. Вищенаведені особливості потребують розробки нових підходів до реалізації процедури синхронізації часу в розподіленій АСКОЕ ОРЕ України.
1 ТЕРМІНИ І ВИЗНАЧЕННЯ

У дійсному документі використані наступні терміни і визначення:

· параметр енерговикористання - величина , що характеризує режим вироблення , прийому , відпустки або споживання електричної енергії;

· точка обліку - точка електричної мережі, у якій здійснюється облік електричної енергії;

· первинний вимірювальний перетворювач (ПВП) - лічильник електроенергії з вбудованим пристроєм перетворення (ПП) кількості енергії, вимірюваної опорним лічильником, у числоімпульсний і/або цифровий код;

· вимірювальний комплекс - трансформатор напруги, трансформатор струму і ПВП, з'єднані між собою за встановленою схемою для виміру електричної енергії в точці обліку ;

· пристрій обліку (ПрО) - засіб вимірювальної техніки, що здійснює збір або прийом інформації, яка надходить від вимірювальних комплексів по лініях або каналам зв'язку, обчислення параметрів енерговикористання, їхнє збереження (створення первинної бази даних), відображення і забезпечує зчитування прийнятих (обчислених, накопичених) даних за допомогою вбудованого цифрового інтерфейсу типу RS232, RS485, "токова петля" і т.п.;

· прилад обліку (ПО) - засіб вимірювальної техніки, що забезпечує вимір електричної енергії самостійно або в сукупності з вимірювальними комплексами, обчислення параметрів енерговикористання, створення первинної бази даних і зчитування накопиченої інформації по цифровому інтерфейсу типу RS232, RS485, "токова петля" і т.п. До ПО відносять багатофункціональні електронні лічильники електроенергії і пристрою обліку ;

· інформаційно-вимірювальна система (ІВС) - по ДСТУ 2681-94;

· комплекс обліку - інформаційно-вимірювальна система, що представляє собою сукупність вимірювальних комплексів, підключених до пристрою обліку лініями (каналами) зв'язку і відповідним устаткуванням передачі даних для визначення точного обсягу виробленої , що надійшла, відпущеної і спожитої електроенергії;

· автоматизована система обліку електроенергії (АСОЕ) - інформаційно-вимірювальна система, що представляє собою сукупність комплексів обліку, серверів, термінальних пунктів оператора, об'єднаних відповідним устаткуванням збору, передачі, обробки і збереження даних для визначення точного обсягу виробленої, що надійшла, відпущеної і спожитої електроенергії;

· автоматизована система комерційного обліку електроенергії (АСКОЕ) - АСОЕ, на основі показань якої виробляються комерційні розрахунки за електричну енергію;

· первинна база даних (ПБД) - база даних параметрів енерговикористання, створена безпосередньо приладом обліку і знаходиться усередині цього приладу обліку.

2 ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ ЩОДО СТВОРЕННЯ СИСТЕМИ ТОЧНОГО ЧАСУ В АСКОЕ ОРЕ УКРАЇНИ

В даний час в Україні ряд вітчизняних і закордонних енергосервісних компаній працюють в області проектування і впровадження інформаційно-вимірювальних систем для потреб енергетики. На багатьох електроенергетичних і промислових підприємствах України функціонують АСКОЕ, побудовані на базі різних ПО як вітчизняного виробництва , так і імпортних. 

У кожному типі АСКОЕ застосовуються корпоративні рішення при виконанні процедури вимірів, обчисленні параметрів енерговикористання, формуванні первинної бази даних (ПБД) комерційного обліку електроенергії і т.д., у т.ч. при синхронізації часу в приладах обліку . У той же час, з огляду на особливості електроенергетичного виробництва, і з метою підвищення ефективності функціонування Енергоринку переважна більшість діючих АСКОЕ повинні бути інтегровані в єдину систему комерційного обліку ОРЕ України. Така інтеграція неможлива без формулювання і виконання всіма суб'єктами Енергоринку деяких загальних вимог, у т.ч. вимоги по забезпеченню синхронності вимірів.

Кожну діючу АСКОЕ можна представити у виді сукупності вимірювальних комплексів і комплексів обліку , об'єднаних інформаційною мережею . Беручи до уваги , що в [2, 7] як стандарт середовища передачі даних на верхніх рівнях АСКОЕ регламентоване застосування сімейства протоколів TCP/ІP, найбільш прийнятним способом синхронізації часу в АСКОЕ ОРЕ України є аналогічна застосовуваній в ІP-мережах.

В ІP-мережах синхронізація часу виконується за допомогою NTP по зразкових генераторах - деяким пристроям , що формують і видають калібровані сигнали, що відповідають еталонному часу [4]. Назвемо їх джерелами еталонного часу (ДЕЧ). Типовим джерелом еталонного часу є атомний годинник, але він дуже дорогий. Більш дешевими і популярними є приймачі деяких сигналів, переданих національними агентствами стандартів - ресивери. Типовим прикладом ресиверів можуть служити GPS-пристрої (Global Posіtіonіng System), що приймають сигнали точного часу від супутників. Ці супутники у свою чергу, постійно синхронізують свій час по атомним годинникам. Менш дорогі і, відповідно, менш точні джерела еталонного часу використовують сигнали часу, передані по радіо.

У NTP (Network Tіme Protocol) джерела еталонного часу розглядаються як джерела часу (NTP-сервери) нульового шару, що мають найвищу досяжну точність (мал.2.1). Вони формують еталонний час, що зчитується NTP-серверами першого шару (ДЧ1). ДЧ1 є загальнодоступними джерелами точного часу для NTP-серверів другого шару (ДЧ2). ДЧ2 коректують власний час по декількох ДЧ1 і іншим NTP-серверам другого шару, використовуючи для цього спеціальні алгоритми синхронізації часу , що функціонують на NTP-серверах. NTP-сервери третього шару (ДЧ3) синхронізують свій час по ДЧ1, ДЧ2 і іншим ДЧ3, і т.д. Потрібно відзначити, що поняття "шар" у системі синхронізації часу ІP-мереж носить динамічний характер. Якщо в який-небудь момент часу NTP-сервер не може синхронізувати свій час по NTP-серверах верхніх шарів, він синхронізується по NTP-серверах свого або нижнього шарів і сам установлює свій статус на шар нижче (знижує свій шар). При відновленні зв'язку з NTP-серверами верхніх шарів NTP-сервер намагається синхронізуватися за часом самих верхніх доступних NTP-серверів і, якщо синхронізація пройшла успішно, підвищує свій шар. NTP дозволяє синхронізувати час з точністю декількох мілісекунд для LAN-мереж, і з точністю декількох десятків мілісекунд для WAN-мереж [4].

Мал. 2.1. Структура базової NTP мережі 
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Разом з тим слід зазначити, що в Україні відсутні привселюдно доступні NTP-сервери першого шару.

Таким чином, задачу синхронізації часу в оптовому ринку електроенергії України варто розбити на два етапи: створення системи точного часу в ОРЕ України і розробка підсистеми забезпечення синхронності вимірів автоматизованої системи комерційного обліку ОРЕ України.

3 ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО СИСТЕМИ ТОЧНОГО ЧАСУ АСКОЕ ОРЕ УКРАЇНИ

Для створення АСКОЕ, що масштабується, та забезпечення її ефективного функціонування та  єдності вимірювання, необхідно розробити і впровадити в АСКОЕ ОРЕ України систему точного часу. Можна сформулювати наступні загальні вимоги до такої системи.

3.1. Система точного часу повинна бути призначена для:

3.1.1. Забезпечення синхронності вимірів в АСКОЕ ОРЕ України.

3.1.2. Синхронізації функціонування всіх рівнів і компонентів розподіленої АСКОЕ ОРЕ України.

3.1.3. Синхронізації взаємодії всіх процесів, що забезпечують ефективне функціонування ОРЕ України.

3.2. Система точного часу ОРЕ України повинна забезпечувати:

3.2.1. Формування точного часу в ОРЕ України.

3.2.2. Доступ до точного часу суб'єктів ОРЕ і інших операторів АСКОЕ по каналах АСКОЕ ОРЕ України або будь-яким іншим способом, що забезпечує необхідну точність синхронізації часу у вторинних ДЧ.

3.2.3. Передачу точного часу у вторинні ДЧ.

3.3. Система точного часу ОРЕ України повинна визначати:

3.3.1. Вимоги до ДЧ на різних рівнях розподіленої АСКОЕ ОРЕ України.

3.3.2. Вимоги до точності формування і синхронізації часу на різних рівнях розподіленої АСКОЕ ОРЕ України.

3.3.3. Стандарт переходу на зимовий/літній час в приладах обліку.

В системі точного часу ОРЕ України повинні бути передбачені механізми корекції часу в приладах обліку.

3.4. Система точного часу ОРЕ України повинна будуватися на базі ДЕЧ АСКУЕ ОРЕ України.

3.5. Усі ДЕЧ, що функціонують в ОРЕ України, незалежно від їх приналежності, повинні бути сертифіковані Держметспоживстандартом України і своєчасно піддаватися метрологічним дослідженням. У разі застосування в ОРЕ України ДЕЧ зарубіжного базування, їх метрологічні характеристики повинні бути підтверджені Держметспоживстандартом України. 

3.6. Усі ДЕЧ, що вживаються в ОРЕ України, повинні пройти реєстрацію у Головного оператора ОРЕ України. Під час розробки системи точного часу повинні бути розроблені правила реєстрації. Між Головним оператором ОРЕ України і власниками цих ДЕЧ повинні бути укладені відповідні угоди, що визначають умови застосування даних ДЕЧ для забезпечення точного часу в АСКОЕ ОРЕ України, а також обов'язки їх власників по забезпеченню відповідності цих ДЕЧ діючим національним стандартам, нормам і правилам застосування. 

4 ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО ПІДСИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИНХРОННОСТІ ВИМІРЮВАНЬ АСКОЕ ОРЕ УКРАЇНИ

Підсистема забезпечення синхронності вимірювань повинна створюватися на основі системи точного часу АСКОЕ ОРЕ України і бути її складовою частиною. Можна сформулювати наступні основні вимоги до підсистеми забезпечення синхронності вимірювань.

4.1. Підсистема забезпечення синхронності вимірювань АСКОЕ ОРЕ України повинна забезпечувати синхронізацію часу ПО з ДЕЧ АСКОЕ ОРЕ України.

4.2. При розробці підсистеми забезпечення синхронності вимірювань в АСКОЕ ОРЕ України повинно виконуватися наступне:

4.2.1. Всі ПО, допущені до застосування в ОРЕ України, повинні допускати зовнішню корекцію часу. Процедура корекції часу і алгоритм функціонування ПО при зовнішній корекції часу повинні бути описані в технічній документації на ПО.

4.2.2. Всі ПО, допущені до застосування в ОРЕ України, повинні забезпечувати автоматичний перехід на зимовий/літній час. Процедура переходу на зимовий/літній час і алгоритм формування (перетворення, модифікації і т.д.) ПБД у момент переходу повинні бути  описані в технічній документації на даний ПО.

4.3. Алгоритми кореції часу в ПО, що функціонують на локальному рівні АСКОЕ ОРЕ України, повинні забезпечувати синхронізацію ходу внутрішнього годинника ПО відповідно до вимог [2].
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Базова NTP-будується по 







наступному принципу:







у різних регіонах встановлюються







ся NTP-сервери 1-го шару (NTP-с







ервери, які синхронізуються







 безпосередньо по ДЧ).







NTP-сервери 2-го шару також роз







поділяються по разних  регіонах і







синхронізуються по NTP-серверах







1-го шару й один по одному 







Бажано  мати один або два







NTP-сервери 2-го шару в кожнім







регіоні.







Якщо неможливо створити власні







 NTP-сервери 1-го шару, то







можна використовувати відомі 







сервери 1-го шару з Internet, попе







редньо виконавши їхню метроло







гічну експертизу
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