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Энергия любит счет
В связи с ростом цен на энергоноси�

тели поставщики и потребители энер�
горесурсов хотят иметь точные и объ�
ективные данные о величине расхода
электроэнергии, тепла и т. п.

Ранее разработанные системы учета
типа ИИСЭ, ЦТ�5000 морально и физи�
чески устарели, в связи с чем актуальна
задача создания новых средств, учиты�
вающих современные технологические
достижения.

Автоматизированная система контро�
ля и учета электропотребления (АСКУЭ)
«Миус», созданная в конструкторском
бюро «Миус» Таганрогского радиотех�
нического университета, имеет ряд тра�
диционных характеристик, присущих
подобным системам. И в то же время 
АСКУЭ «Миус» отличают особенности,
делающие эту систему эффективной.

Из чего сделаны «кирпичики»
Основным элементом любой АСКУЭ

является устройство, предназначенное
для сбора данных о потребленной элек�
троэнергии и передачи информации в
центральный компьютер системы.
Структура устройства сбора и передачи
данных «Миус» (УСПД «Миус») показана
на рис. 1.

В начале разработки УСПД «Миус» бы�
ли рассмотрены варианты его реализа�

ции на отечественных микропроцессо�
рах типа 1821ВМ85, 1816 ВЕ31/51. Но
после анализа современных требова�
ний к устройствам промышленного
применения стало ясно, что использо�
вание этих микропроцессо�
ров неперспективно. Что же
было делать? В то время в
Россию, наполненную
компьютерами «желтой» и
«красной» сборки, начали
поступать компьютеры
brand name и вместе с ними
появились высококачествен�
ные промышленные рабо�
чие станции и контроллеры.

Промышленные контрол�
леры MicroPC фирмы
Octagon Systems (США) ре�
шили все проблемы с выбо�
ром вычислительного ядра
УСПД. Это был относительно
дешевый вариант промыш�
ленного контроллера, рабо�
тающего в расширенном ди�
апазоне температур, имею�
щего аппаратные часы, сто�
рожевой таймер, энергонезависимое
запоминающее устройство.

Для выполнения функций сбора, ото�
бражения информации, передачи дан�
ных были удачно применены модули
собственной разработки:
� модуль сопряжения;

� пульт управления и индикации;
� модули опторазвязки;
� радиомодем.

Разработанное УСПД «Миус» является
мощным вычислительным устройст�

вом, способным обрабатывать инфор�
мацию от 96 датчиков (электросчетчи�
ков). Накопленная информация о по�
требленной электроэнергии и мощнос�
ти отображается на табло индикации и
может быть распечатана на подключае�
мом принтере.
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Рис.1. Структура УСПД «Миус»
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УСПД работает в непрерывном режи�
ме. В случае отключения сетевого пита�
ния все накопленные данные сохраня�
ются в энергонезависимой памяти.

IBM РС совместимая архитектура кон�
троллера MicroPC позволила быстро со�
здать и отладить программное обеспе�
чение УСПД.

Большой объем динамической и
энергонезависимой памяти (по сравне�
нию с микроконтроллерами) позволил
уделить особое внимание надежности
программного обеспечения, создал воз�
можность резервирования данных и
контроля их достоверности. Мощные
вычислительные средства контроллера
MicroPC позволили реализовать надеж�
ный алгоритм обмена по каналам связи.

Все программное обеспечение для
УСПД было разработано и отлажено на
настольной ПЭВМ IBM PC. Загрузка про�
граммного обеспечения в контроллер
MicroPC реализована сервисным про�
граммным обеспечением фирмы
Octagon Systems без применения допол�
нительных технических средств.

Самое главное – на базе контроллера
MicroPC удалось реализовать функцио�
нальные возможности, предусмотрен�
ные для УСПД «Типовыми технически�
ми требованиями к средствам автома�
тизации контроля и учета электроэнер�
гии и мощности для АСКУЭ энергосис�
тем», утвержденными РАО «ЕЭС России».

Программно�аппаратный комплекс,
устанавливаемый на объекте контроля
и состоящий из УСПД «Миус», счетчиков
электроэнергии, телекоммуникацион�
ного оборудования, формирует пери�
ферийный контрольный комплекс
(ПКК).

Работа АСКУЭ «Миус»
Структура АСКУЭ «Миус» представле�

на на рис. 2. Вся информация об элек�
тропотреблении накапливается в УСПД
«Миус» и периодически передается в
центральный компьютер. Первичными
датчиками системы являются счетчики
электроэнергии, имеющие телеметри�
ческий импульсный выход (типа ПСЧ�4,
СА4У�И672Д).

УСПД системы работают круглосу�
точно в автоматическом режиме, обес�
печивая вычисление и запоминание
расчетных параметров.

Непрерывно производится подсчет
импульсов, поступающих от каждого
подключенного к УСПД счетчика элек�
трической энергии, и вычисление зна�
чений, эквивалентных текущим показа�
ниям счетных механизмов электро�
счетчиков.

П о с т о я н н о
о п р е д е л я е т с я
трехминутная
мощность по
каналам учета.

Раз в 30 минут
УСПД запоми�
нает и хранит в
течение трех су�
ток вычислен�
ные для каждого
канала значе�
ния потреблен�
ной электро�
энергии.

В течение
расчетного пе�
риода опреде�
ляются макси�
мальные значе�
ния средней по�
лучасовой мощ�
ности отдельно
в утренний пик
и вечерний пик.
Также подсчиты�
вается потреб�
ленная электро�
энергия по кана�
лам учета, в том
числе по тариф�
ным зонам, – ут�
ренний и вечер�
ний пик, днев�
ной полупик, ночной провал.

В конце расчетного периода в УСПД
фиксируются значения потребленной
электроэнергии по каждому каналу уче�
та и максимальные значения средней
получасовой мощности. Зафиксирован�
ные значения хранятся в течение 12 ме�
сяцев.

При работе в составе системы УСПД
обеспечивает передачу зафиксирован�
ной информации в центральный
компьютер согласно поступающим ко�
мандам. Информация может переда�
ваться по радиоканалу с помощью ра�
диостанций или по телефонному кана�
лу через подключаемый телефонный
модем.

УСПД имеет выходы, предназначен�
ные для управления исполнительными
устройствами.

Относительная погрешность накоп�
ления информации в УСПД «Миус» –
0,1%. УСПД «Миус» является функцио�
нально законченным метрологически
аттестованным прибором.

Система допускает подключение 256
периферийных контрольных комплек�
сов, каждый из которых включает в себя
УСПД «Миус», счетчики электроэнер�
гии, телекоммуникационное оборудо�

вание и соответствующее программное
обеспечение. 

Централизованная обработка
данных

Оператор центрального компьютера
системы получает информацию о теку�
щем потреблении и мощности, потреб�
лении электроэнергии за текущие и
прошедшие сутки. На основании этих
данных формируются суточные графи�
ки достигнутой мощности по потреби�
телям электроэнергии.

По окончании расчетного периода
оператор получает информацию о рас�
ходе электроэнергии, в том числе по та�
рифным зонам, зафиксированную на
расчетное время, и максимальной до�
стигнутой в расчетном периоде мощ�
ности.

На основании принимаемых из УСПД
данных на центральном компьютере
формируется база данных энергопо�
требления, где хранится информация о
суточном потреблении электроэнергии
и мощности.

На основании полученных данных
рассчитываются превышения величи�
ны договорной мощности по потреби�
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Рис. 2. Структура АСКУЭ «Миус»
Условные обозначения:
ЦКК — центральный контрольный комплекс,
ПКК — периферийный контрольный комплекс.
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телям электроэнергии, определяется
баланс по расходу электроэнергии на
подстанциях.

Работа системы строится на основе
единого справочника потребителей
электроэнергии и точек учета.

Что дает АСКУЭ «Миус»
Эффект от применения АСКУЭ

«Миус» следующий:
� безошибочно определяется расход

электроэнергии, в том числе по та�
рифным зонам;

� постоянно контролируется договор�
ная величина заявленной мощности;

� диспетчеры электрических сетей и
энергетики промышленных пред�
приятий имеют полную картину элек�
тропотребления в виде ежедневных
суточных графиков потребляемой
электроэнергии;

� определяется оперативный, месяч�
ный, квартальный баланс потреблен�
ной электроэнергии на подстанциях
и районных электрических сетях в
целом.

Где работает АСКУЭ «Миус»
АСКУЭ «Миус» установлена на пред�

приятии «Юго�Западные электрические
сети» г. Таганрога. В настоящее время в
систему подключены два периферий�
ных контрольных комплекса, установ�
ленных на подстанциях. Система позво�
ляет получить информацию о потреб�
лении на 19 промышленных предпри�
ятиях (96 каналов учета – счетчиков
электроэнергии).

В 1996�97 годах планируется завер�
шить создание общегородской АСКУЭ, в
которую будет входить 14 периферий�
ных контрольных комплекса. Такая сис�
тема позволит контролировать 75%
потребляемой городом электроэнергии
и 99% заявленной мощности.

В г. Ростове�на�Дону на базе УСПД
«Миус» создана АСКУЭ для предприятия
«Городские электрические сети». УСПД
«Миус» установлены для контроля пяти
промышленных предприятий.

Безбумажная технология
Конечная цель внедрения АСКУЭ –

переход к безбумажной технологии
учета и финансовых расчетов за по�
требленную электроэнергию.

АСКУЭ «Миус», установленная в Рос�
товских городских электросетях, поз�
волила этому предприятию создать у се�
бя прообраз автоматизированной об�
щегородской системы контроля, учета

и финансовых расчетов за потребляе�
мую электроэнергию, использующей
безбумажную технологию сбора дан�
ных, финансовых расчетов за отпущен�
ную электроэнергию.

Эта система была создана совмест�
ными усилиями Ростовских электри�
ческих сетей, НКБ «Миус» ТРТУ, НКБ
«Миус�2», НПП «Квинт» г. Таганрога. 

Информация от установленных на
промышленных предприятиях УСПД
поступает в ЦЭВМ системы. На основе
этой информации формируются фай�
лы данных, предназначенные для об�
работки расчетно�финансовым про�
граммным обеспечением, которое
подсчитывает потребленную электро�
энергию, ее стоимость и формирует
финансовые документы. Эти докумен�
ты могут передаваться в банк в элек�
тронной форме по телефонным кана�
лам связи. Из банка поступают сведе�
ния о произведенной оплате, которые
а в т о м а т и ч е с к и
вводятся в базу
данных и подво�
дят итог расчета
за потребленную
электроэнергию.

Структура авто�
матизированной
системы расчетов
за электроэнер�
гию представлена
на рис. 3. Исполь�
зуются АРМ раз�
личного назначе�
ния, объединен�
ные локальной
сетью. На сервере
сети создается и
поддерживается
общая база дан�
ных по энерго�
потреблению и
финансовым рас�
четам. В сети фун�
кционируют сле�
дующие автоматизированные рабочие
места, подключенные к серверу баз
данных:

� АРМ оператора АСКУЭ, предназна�
ченное для сбора данных о потреблен�
ной электроэнергии и мощности;

� АРМ диспетчера, получающего опе�
ративную информацию о потреблен�
ной электроэнергии и мощности, све�
дения об оплате за электроэнергию
предприятиями�должниками;

� АРМ инспекторов, которые осущес�
твляют контроль за соблюдением усло�
вий договоров с потребителями элек�
троэнергии, вносят изменения в спра�
вочники базы данных;

� АРМ расчетчиков потребленной
электроэнергии;

� АРМ бухгалтеров.
Дополнительный эффект от создания

автоматизированной системы контро�
ля, учета и финансовых расчетов за по�
требляемую электроэнергию:

� оперативно и безошибочно рассчи�
тываются и формируются банковские
документы;

� директор предприятия электричес�
ких сетей оперативно получает инфор�
мацию о реальном электропотребле�
нии промышленных предприятий и те�
кущем состоянии по оплате за потреб�
ленную электроэнергию;

� энергоснабжающая организация по�
лучает современную технологию расче�
тов за потребляемую электроэнергию,
позволяющую перейти от рутинного
труда и кипы бумаг к автоматизирован�
ному сбору данных и расчету финансо�
вых документов.

Что дальше?
Опыт по созданию средств автома�

тизации учета электроэнергии на базе
промышленных контролеров MicroPC
с успехом применяется в новых разра�
ботках КБ «Миус», таких как устройства
телемеханики и телеуправления ново�
го поколения или прибор для измере�
ния высоты и направления движения
морских волн, предназначенный для
установки на новом самолете�амфи�
бии Бе�200.�
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Рис. 3. Структура АС расчетов за электроэнергию


