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ГОСУДАРСТВЕННАЯ СЛУЖБА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

и инноваций при Правительстве КЫРГЫЗСКОЙ  РЕСПУБЛИКИ
(12) ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
к патенту Кыргызской Республики под ответственность заявителя

(21) 20120036.1

(22) 10.04.2012

(46) 31.05.2013, Бюл. №5
(71) (73) Институт физико-технических проблем и материаловедения НАН КР (KG)

(72) Оморов Т.Т., Мухутдинов К.Ш., Романчук В.К. (KG)

(56) RU №2251703 С2, кл. G01R 11/24, H02J 13/00, 2005
(54) Способ обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии из линии электроснабжения 0,4 кВ

(57) Изобретение относится к области электроизмерительной техники, и может быть использовано при создании информационно-измерительных систем учета, контроля потребления и обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии.

Задачей изобретения является расширение функциональных возможностей и сокращение объемов коммерческих потерь электроэнергии.

Для решения поставленной задачи в трансформаторной подстанции на отводящем к абонентам фидере устанавливается прибор учета потребленной мощности, фиксирующий общую потребляемую мощность по данному фидеру. В узлах подключения потребителей к линии электроснабжения вне территории абонента на недоступном месте устанавливают в закрытой конструкции первый измеритель мощности с модемом передачи сигналов и второй существующий абонентский измеритель мощности с модемом передачи сигналов, который установлен внутри помещения абонента, сигналы с обоих контрольных измерителей мощности поступают на концентратор трансформаторной подстанции, выход которого соединен с входом микропроцессорного блока, где происходит сравнение сигналов с первого измерителя мощности с сигналами второго абонентского контрольного измерителя мощности, и если при сравнении разность этих сигналов превышает величину нормативных потерь, адрес абонента, подключенного к этому узлу, передается с помощью устройства сбора и передачи данных по соответствующим каналам связи на диспетчерский пункт автоматически. Показания всех первых измерителей мощности, находящихся на одной фазе суммируют, полученный результат сравнивают с показаниями фазного балансного счетчика трансформаторной подстанции и по полученным результатам судят о наличии несанкционированного отбора на данной фазе.  1 н.п. ф., 1 з.п. ф., 1 фиг.
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(54) Method for detecting the locations of unauthorized electricity taking from a power line 0.4 kV
(57) The invention relates to the field of electric engineering, and can be used to create information-measuring systems of accounting, control of consumption and detection of unauthorized places of power selection.

Problem of the invention is to enhance the functionality and reduction in commercial losses of electricity.

To solve the stated problem in the transformer substation the metering device of power consumption is installed on the consumers discharging feeder, registering (device) the overall power consumption on this feeder. First power meter with the modem for signal transmission and the second existing meter of consumed power with the signals transmitting modem are installed in the closed construction in the inaccessible location outside a consumer location in the nodes, where consumers connect to a power line; second modem is placed inside the consumer location; signals from the both control power meters come to the hub of the transformer substation, output of which is connected to the input of microprocessor unit, which performs the comparison of signals from the first power meter with signals from the second consumers’ control power meter, and if the difference between these two comparing signals exceeds the value of normative losses, the address of consumer, connected to this node, is transmitted by the device for collecting and transmitting data by the appropriate communication channels to the control station automatically. Indications of the first power meters, working in the same phase are summed up and the obtained result is compared with the indications of the phase balanced counter of a transformer substation and then the occurrence of unauthorized power taking is determined from the received results for the given phase. 1 independ. claim, 1 depend. claim, 1 figure.

Изобретение относится к области электроизмерительной техники, и может быть использовано при создании информационно-измерительных систем учета, контроля потребления и обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии.

Известен способ измерения электрической энергии в двухпроводных сетях с защитой от хищения и устройство для его осуществления (RU №2280256 С1, кл. G01R 11/24, 2006). Для достижения данного результата формируют модулирующий код, содержащий код потребителя, количество потребленной электроэнергии, вид и время хищения, манипулируют по фазе гармоническое колебание в соответствии с модулирующим кодом. Сформированный сложный сигнал усиливают по мощности, излучают его в эфир. На пункте контроля осуществляют поиск сигналов в заданном диапазоне частот путем перестройки частоты гетеродина. Преобразуют по частоте принимаемый сигнал, удваивают его фазу, измеряют ширину спектра принимаемого сигнала на основной и удвоенной промежуточной частоте, сравнивают их между собой и в случае значительного отличия устанавливают факт обнаружения сложного сигнала с фазовой манипуляцией, перемножают обнаруженный сложный сигнал с фазовой манипуляцией на промежуточной частоте с опорным напряжением промежуточной частоты, выделяют низкочастотное напряжение, пропорциональное модулирующему коду, регистрируют его и одновременно перемножают с принимаемым сложным сигналом с фазовой модуляцией на промежуточной частоте, выделяют гармоническое колебание и используют его в качестве опорного напряжения.

Общим признаком, совпадающим с заявляемым изобретением, является математическая обработка и анализ соотношения величин сигналов, по результатам которых судят о том или ином виде хищения, однако недостатком данного способа является его сложность, наличие большого количества специализированных схем, поиск сигналов путем перестройки гетеродина и больших затрат при его реализации за счет установки сложных устройств каждому потребителю на линии.

Известен способ измерения электрической энергии в двухпроводных сетях с защитой от хищения и устройство для его осуществления (RU №2212673 C2, кл. G01R 11/24, 2003). Способ заключается в формировании сигналов мгновенной мощности токов нулевого провода и токов фазного провода, замеренных до и после ввода в строение питающей линии, математической обработки этих сигналов, сравнении полученных результатов.

Общим признаком, совпадающим с заявляемым изобретением, является то, что обнаружение мест несанкционированного отбора мощности происходит путем сравнения сигналов, полученных до и после ввода в строение, однако недостатком является то, что для реализации данного способа, требуются специальные схемы формирования и обработки сигналов мгновенной мощности и на нулевом проводе и на фазном проводе в количестве, равном количеству абонентов данного фидера, что значительно увеличивается ее стоимость и ухудшается надежность всей системы.

Известно применение системы учета расходования электрической энергии в качестве системы обнаружения временных несанкционированных подключений к линиям электроосвещения (RU №2279683 С2, кл. G01R 11/24, 2005). Система учета электрической энергии применяется для определения фактов временного несанкционированного подключения потребителей к линиям электроосвещения.

Общим признаком, совпадающим с заявляемым изобретением, является то, что в системе имеются цифровой электросчетчик, подключенный к контроллеру, расположенные на пункте включения электроэнергии. Контроллер через аппаратуру канала связи подключен к автоматизированному рабочему месту диспетчерского пункта (АРМ ДП), однако недостаток данного изобретения: система может определять только факт временного несанкционированного подключения потребителей к линиям электроосвещения в определенные периоды суток, что значительно снижает ее практическую ценность.

Наиболее близким по совокупности существенных признаков к заявляемому является способ выявления неконтролируемого потребления электроэнергии в электрической сети 0,4 кВ (RU №2251703 С2, кл. G01R 11/24, H02J 13/00, 2005). Способ заключается в подключении нагрузки коммерческих потребителей к линии электроснабжения через абонентские контролирующие устройства, передачу команд отключения нагрузки от линии электроснабжения для всех контролирующих устройств. Затем посылают команду включения отдельной нагрузки, измеряют и сравнивают потребляемую линией мощность, далее процесс повторяют последовательно для всех абонентов данной линии. По полученной информации судят о несанкционированном отборе мощности.

Общим признаком, совпадающим с заявленным изобретением, является наличие в начале линии центра локального управления, состоящего из микропроцессорного блока, устройства связи с диспетчерской, электросетевого передатчика команд и датчика потребляемой линией мощности, однако данный способ довольно трудоемкий, длительный и не учитывается, что некоторые нагрузки, распределенные вдоль линии, могут быть отключены или неисправны, что приведет к серьезным ошибкам в обнаружении мест несанкционированного отбора мощности. Кроме того при отключении нагрузки от линии электроснабжения происходит недоучет объемов полезно отпущенной электроэнергии, что является экономической потерей энергии.

Основной задачей изобретения является расширение функциональных возможностей и сокращение объемов коммерческих потерь электроэнергии за счет своевременного выявления мест несанкционированного отбора, точного определения количества похищенной электроэнергии данным абонентом и мгновенной автоматической передачи полученной информации на центральный пункт для принятия мер к нарушителю в соответствии с действующим законодательством республики.
Задача предлагаемого изобретения заключается в автоматическом определении конкретного места несанкционированного отбора энергии абонентами из двухпроводной линии электроснабжения 0,4 кВ, без участия человеческого фактора, с возможностью передачи информации на локальный пункт управления трансформаторной подстанции для ее обработки и передачи на центральный диспетчерский пункт информации о конкретном абоненте, производящем несанкционированный отбор энергии.

Задача обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии из линии электроснабжения 0,4 кВ является актуальной. В настоящее время выявлением фактов хищения электроэнергии занимаются контролеры энергосбыта путем обхода абонентов с целью обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии, проверки правильности подключения приборов учета потребленной энергии и наличия нарушения пломб на них.

Этот процесс занимает длительное время, приводит к перерасходу электроэнергии, увеличению затрат на эксплуатацию, требует содержания дополнительного персонала и техники.

Для решения поставленной задачи в трансформаторной подстанции на отводящем к абонентам фидере устанавливается прибор учета потребленной мощности, фиксирующий общую потребляемую мощность по данному фидеру. В узлах подключения потребителей к линии электроснабжения вне территории абонента на недоступном месте устанавливают в закрытой конструкции первый измеритель мощности с модемом передачи сигналов и второй существующий абонентский измеритель мощности с модемом передачи сигналов, который установлен внутри помещения абонента, сигналы с обоих контрольных измерителей мощности поступают на концентратор трансформаторной подстанции, выход которого соединен с входом микропроцессорного блока, где происходит  сравнение сигналов с первого измерителя мощности с сигналами второго абонентского контрольного измерителя мощности, если разность этих сигналов превышает величину нормативных потерь, значит, в этом узле происходит несанкционированный отбор электроэнергии, адрес абонента, подключенного к этому узлу, передают с помощью устройства связи на диспетчерский пункт.

Подключение потребителей к линии электроснабжения происходит по следующей схеме, приведенной на фиг. 1.

В начале линии электроснабжения (Ф) внутри трансформаторной подстанции размещается пункт локального управления, который, как минимум, состоит из концентратора (К), микропроцессорного блока (МП), устройства сбора и передачи данных на верхний уровень (УСПД) и прибора учета всей потребленной мощности (Б) из линии электроснабжения (Ф).

Каждого абонента подключают к линии электроснабжения через контрольный измеритель мощности с модемом передачи данных (KHN), располагаемый вне территории абонента на недоступном месте.

Второй существующий абонентский измеритель мощности с модемом передачи данных устанавливают внутри помещения абонента (AN). Сигналы с обоих измерителей мощности (PТN, PАN) поступают на концентратор трансформаторной подстанции, выход которого соединен с входом микропроцессорного блока, где происходит обработка и сравнение сигналов с контрольного измерителя мощности (РТN) с сигналами абонентского измерителя мощности (PАN), если разность этих сигналов превышает величину нормативных потерь, значит, в этом узле происходит несанкционированный отбор электроэнергии (PАN), адрес абонента, подключенного к этому узлу, передают с помощью устройства сбора и передачи данных по соответствующим каналам связи на диспетчерский пункт.

В общем случае показания балансного счетчика состоят:
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где   РБ - показания прибора учета всей потребленной мощности из отводящего фидера на подстанции;

РН.П. - мощность нормируемых потерь;
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 - суммарная мощность, потребляемая абонентами из точки подключения к данному фидеру;

РH.O.Э. - суммарный несанкционированный отбор энергии (хищение) из данного фидера;
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где    PАN* - несанкционированный отбор энергии, минуя электрический счетчик, установленный внутри территории абонента;

Rнаброс - несанкционированный отбор энергии, путем наброса на линию электроснабжения.

Несанкционированный отбор энергии, минуя электрический счетчик, определяют следующим образом: мощность, потребляемая абонентами в точке подключения к данному фидеру (РТ1), сравнивают с показаниями абонентского прибора учета электроэнергии (PA1), установленного внутри территории абонента.

При отсутствии несанкционированного отбора энергии, т. е. хищения, показания абонентского прибора учета электроэнергии (PА1), установленного внутри территории абонента и мощности отбираемой в точке подсоединения к линии электроснабжения, определяемой по показаниям первого контрольного измерителя мощности (P1), должны быть идентичными в пределах допустимых норм потерь.
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В случае несанкционированного отбора энергии, минуя электрический счетчик абонента, показания абонентского счетчика будут меньше на величину мощности протекающей мимо электрического счетчика абонента (PА1*).
В точке отбора электроэнергии из линии электроснабжения определяется вся отбираемая из линии мощность
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Несанкционированный отбор энергии, минуя абонентский электрический счетчик будет равен

[image: image6.wmf]1

1

*

1

А

Т

А

Р

Р

Р

-

=

                (5)
В случае превышения PA1* допустимых нормируемых потерь автоматически появляется сигнал о несанкционированном отборе электроэнергии, минуя абонентский электрический счетчик, для передачи на диспетчерский пункт.

Несанкционированный отбор энергии путем наброса на данную фазу линии электропередачи определяют как разность показаний балансного счетчика и суммы мощности, отбираемой в точке подсоединения к линии электроснабжения

[image: image7.wmf]å

-

=

ТN

Б

наброс

N

Р

Р

Р

1

        (6)

Если в линии (или фазе) Рнаброс превышает норматив технических потерь, значит, в ней есть несанкционированный отбор энергии путем наброса на данную фазу. Информация об этом автоматически передается на диспетчерский пункт.

Для реализации способа используются следующие промышленные или заказные изделия. В качестве концентраторов можно использовать серийно выпускаемые фирмой ИНКОТЕКС концентраторы со встроенными модемами передачи данных, http://www.incotexcom.ru/scht_all.htm.
В качестве микропроцессорного блока можно использовать любой из серийно выпускаемых современных микропроцессоров, например фирмы Atmel (http://www.atmel. com).

В качестве устройства сбора и передачи данных можно использовать изделия фирмы «Эльстер Метроника» http://www.izmerenie.ru.
В качестве электросетевых передатчиков и приемников можно использовать любые модемы, выпускаемые промышленностью, для передачи информации по электрической сети переменного тока напряжением 220 В, например фирмы ООО "Инкотекс-СК" http://www.incotexcom.ru/scht_all.htm. В качестве измерителей мощности можно использовать любые цифровые электрические счетчики, выпускаемые промышленностью, например ООО «Каскад Метрология» http://www.uchet.org.
Обнаружение мест несанкционированного отбора электроэнергии из линии электроснабжения 0,4 кВ происходит автоматически, что позволяет мгновенно принимать меры по их устранению.

Таким образом, предложенный способ позволяет практически полностью исключить коммерческие потери электроэнергии, вызванные несанкционированным отбором из линии электроснабжения 0,4 кВ.

Формула изобретения
1. Способ обнаружения мест несанкционированного отбора электроэнергии из линии электроснабжения 0,4 кВ, заключающийся в том, что из пункта локального управления, размещенного в начале линии трансформаторной подстанции посылают команды по линии электроснабжения передатчиком для определения неисправной нагрузки и при выявлении несоответствия заранее заданной мощности с измеренной мощностью, адрес этой нагрузки передается в диспетчерский пункт, отличающийся тем, что в узлах подключения потребителей к линии электроснабжения вне территории на недоступном месте устанавливается в закрытой конструкции первый измеритель мощности с модемом передачи сигналов и второй абонентский измеритель мощности с модемом передачи сигналов, который устанавливается внутри помещения абонента, при этом сигналы с обоих контрольных измерителей мощности поступают на концентратор трансформаторной  подстанции, выход которого соединен с входом микропроцессорного блока обработки сигналов, сравнивают сигналы с первого контрольного измерителя мощности с сигналами второго абонентского измерителя мощности, и если при сравнении разность этих сигналов превышает величину нормативных потерь, адрес абонента, подключенного к этому узлу, передается с помощью устройства сбора и передачи данных по соответствующим каналам связи на диспетчерский пункт автоматически.

2. Способ обнаружения мест несанкци-онированного отбора электроэнергии из линии электроснабжения 0,4 кВ по п. 1, отличающийся тем, что показания всех первых измерителей мощности, находящихся на одной фазе суммируют для определения хищения электроэнергии путем наброса на данную фазу, полученный результат сравнивают с показаниями фазного балансного счетчика трансформаторной подстанции и по полученным результатам определяют наличие несанкционированного отбора на данной фазе.
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Фиг. 1
Обозначения указанные в схеме (фиг. 1): 

Ф - фаза линии электроснабжения;

Б - балансный измеритель мощности, потребляемой по данной фазе; 

РБ - показания балансного измерителя мощности; 

О - нулевой провод;

1, 2, ---, N - точки отбора эл/энергии абонентами из линии эл/снабжения; 

КИ-1, КИ-2, ---, KИN - контрольный измеритель мощности в точке отбора эл/энергии каждым абонентом с соответствующим модемом приема - передачи;

Ptn - мощность, по показаниям контрольного измерителя, потребляемая абонентами из точки подключения к данному фидеру;

Pan - мощность, по показаниям электрического счетчика абонента; 

Pan* - несанкционированный отбор энергии, минуя электрический счетчик;

рнаброс - несанкционированный отбор энергии путем наброса; 

А1, А2, ---, An - электрический счетчик абонента с соответствующим модемом приема - передачи;

RA1, RA2, ---, Ran - нагрузки абонентов;

R A1* --- - нагрузка абонента, минуя электрический счетчик;

Rнаброс - нагрузка путем наброса на линию электроснабжения; 
К - концентратор, состоящий из: 
УС - устройства сопряжения (модем);
ЦП - цифрового приемника; 
МП - микропроцессор;

УСПД - устройство сбора и передачи данных на верхний уровень.

Выпущено отделом подготовки материалов
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