
Т  86.8

РЕКОМЕНДАЦИЯ
Государственная система обеспечения единства измерений.

Количество электрической энергии.

Методика распределения небалансов с использованием МИ 2807-2003
неопределенности измерений при взаимных расчетах на

оптовом рынке электроэнергии

1 О БЛА СТЬ П РИ М ЕН ЕН И Я

Настоящая рекомендация устанавливает методику распределения значения 

разности между измеренным количеством электрической энергии, отпущенной 

поставщиками, и измеренным количеством электрической энергии, принятой по­

требителями (небаланса, возникающего при взаимных расчетах между потребите­

лями и поставщиками на оптовом рынке электроэнергии (далее -  ОРЭ)), основан­

ную на свойстве любого результата измерений содержать в себе некоторую вели­

чину неопределенности (погрешности) измерений. Алгоритмы, изложенные в на­

стоящей рекомендации, использует НП "АТС" при распределении небаланса (не­

балансов) и в этом случае в договор между поставщиками, потребителями и НП 

"АТС" включают ссылку на настоящую рекомендацию.

2 О БЩ И Е ПОЛОЖ ЕНИЯ

2.1 На ОРЭ различают балансы в пределах оптового рынка в целом, выде­

ленных 3oj|. межзонных связей, подстанций. Задача сведения баланса

электроэнергии является комплексной, включающей в себя:

- определение технических и метрологических характеристик измерительных 

систем в точках учета электроэнергии (по МИ 2808);
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- измерение количества электрической энер1ии в iочках у ч е т  и расче! абсо­

лютной неопределенiюсти зш х измерений (по МИ 2808);

- распределение небалансов электроэнер! ии как но выделенным учетным зо­

нам, межзоновым свя мм, так и но ОРЭ в целом для каждого часа суток пропор­

ционально абсолютной неопреде пен пости результатов ншерений с учетом ктасся 

систем.
2.2 Электроэнергию поставляют на ОРЭ поставщики, имеющие автоматизи­

рованные информационно-измерительные системы учета электроэнергии (далее -  

АИИС), зарегистрированные в Государственном реестре средств измерений и 

имеющие сертификат об утверждении типа. Каждый измеренный показатель об­

ладает абсолютной неопределенностью измерений (оценки) количества электро­

энергии.

2.3 В  период до оснащения всех субъектов рынка указанными АИИС допус­

кается использовать следующие виды измерительных систем, имеющих возмож­

ность представлять почасовую измерительную информацию о количестве элек­

троэнергии:

АИИС, полностью соответствующие требованиям НП "АТС";

АИИС, частично удовлетворяющие требованиям НП "АТС", находящиеся в 

процессе модернизации по согласованным с НП "АТС" техническим заданиям и 

технорабочим проектам и получившие разрешение НП "АТС" к применению на 

оптовом рынке (завершен первый этап трехэтапного порядка создания систем 

коммерческого учета);

АИИС, частично удовлетворяющие требованиям НП "АТС", модернизация 

которых по согласованным с НП "АТС" техническим заданиям и технорабочим 

проектам не начата. При этом средства измерений, входящие в состав измери­

тельных каналов (далее -  ИК), полностью удовлетворяют требованиям НП 

"АТС";

системы учета, состоящие из ИК технического учета;

2



измерительные системы, использующие полностью или частично телеизме­

рения мощности (далее -  ТИМ);

системы, позволяющие вычислять перетоки электроэнергии по границам ба­

лансовой принадлежности на основании измерений электроэнергии счетчиками 

или по данным ТИМ;

системы представления информации без измерений и дополнительных вы­

числений (например по типовым графикам нагрузки).

2.4 При распределении небаланса показания систем корректируют с учетом 

неопределенности (погрешности) измерений количества электроэнергии, которую 

определяют в соответствии с МИ 2808 как статистическую сумму инструменталь­

ных погрешностей используемых средств измерений и методической погрешно­

сти. При этом корректирующие значения не превышают пределов допускаемой 

абсолютной неопределенности (погрешности) измерений в реальных условиях 

эксплуатации.

2.5 Небалансы распределяют между > час «пиками оптового рынка с учетом 

размещения точек учета, установленного в генеральном договоре о присоедине­

нии к торговой системе (далее -  договор), утверждаемым НП “АТС”, и с учетом 

потерь электрической энергии в учетных зонах. При этом могут быть установле­

ны особые правила учета этих потерь и распределения небаланса в этих зонах.

3 Н О РМ АТИ ВНЫ Е С С Ы Л К И

В  настоящей рекомендации использованы ссылки на следующие законода­

тельные акты и нормативные документы:

Федеральный закон РФ “Об электроэнергетике”.

ГОСТ 34.003-90 Информационная технология. Комплекс стандартов на авто­

матизированные системы. Автоматизированные системы. Термины и определе­

ния.

ГОСТ Р 8.596-2002 ГСИ. Метрологическое обеспечение измерительных сис­

тем.

з



РМ Г 43-2001 ГСИ. Руководство по выражению неопределенности измере­

ний.

МИ 2808-2003 ГСИ. Количество электрической энергии. Методика выполне­

ния измерений при распределении небалансов на оптовом рынке электрической 

энергии.

4 О П РЕД ЕЛ ЕН И Я, СОКРАЩ ЕНИЯ, У С Л О ВН Ы Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

4.1 В  настоящей рекомендации использованы следующие термины с соот­

ветствующими определениями:

4.1.1 администратор торговой системы оптового рынка (АТС): Неком­

мерческое предприятие, которое образовано в форме некоммерческого партнерст­

ва, основано на членстве субъектов оптового рынка и целью создания которого 

является организация купли-продажи электрической энергии на оптовом рынке 

(по Федеральному Закону РФ- "Об электроэнергетике).

4.1.2 измерительная система (ИС): Совокупность измерительных, связующих, 

вычислительных компонентов, образующих измерительные каналы, и вспомога­

тельных устройств (компонентов измерительной системы), функционирующих 

как единое целое, предназначенная для:

- получения измерительной информации о состоянии объекта с помощью из­

мерительных преобразований в цифровой код в общем случае множества изме­

няющихся во времени и распределенных в пространстве величин, характеризую­

щих это состояние;

- машинной обработки результатов измерений;

- регистрации и индикации результатов измерений и результатов их машин­

ной обработки;

преобразование этих данных в выходные сигналы системы для управле­

ния технологическими процессами и в других целях.
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П римечание -  ИС обладают основными признаками средств измерений и яв­

ляются их разновидностью (по ГОСТ Р 8.596).

4.1.3 компонент измерительной системы  (компонент И С): Входящее в 

состав ИС техническое устройство, выполняющее одну из функций, предусмот­

ренных процессом измерений. В  соответствии с этими функциями компоненты 

подразделяются на измерительные, связующие, вычислительные, комплексные и 

вспомогательные (по ГО С Т Р 8.596).

4.1.4 измерительный компонент измерительной системы  (измеритель­

ный компонент И С): Средство измерений, для которого отдельно нормированы 

метрологические характеристики (по ГОСТ Р 8.596).

4.1.5 измерительный канал измерительной системы (ИК ИС): Конструк­

тивно или функционально выделяемая часть ИС, выполняющая законченную 

функцию от восприятия измеряемой величины до получения результатов ее изме­

рений, выражаемого числом или соответствующим ему кодом, или до получения 

аналогового сигала, один из параметров которого имеет функциональную зависи­

мость от измеряемой величины.

П римечание — Измерительные каналы ИС могут быть простыми и сложными. 

В  простом измерительном канале реализуется прямой метод измерений путем по­

следовательных измерительных преобразований. Сложный измерительный канал 

в первичной части представляет собой совокупность нескольких простых измери­

тельных каналов, сигналы с выходов которых используются для получения ре­

зультатов косвенных, совокупных или совместных измерений или для получения 

пропорционального ему сигнала во вторичной части сложного измерительного 

канала ИС (по ГО СТ Р 8.596).
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4.1.6 комплексный компонент измерительной системы (комплексный 

компонент ИС, измерительно-вычислительный комплекс): Конструктивно 

объединенная или территориально локализованная совокупность компонентов, 

составляющая часть ИС, завершающая, как правило, измерительные преобразова­

ния, вычислительные и логические операции, предусмотренные процессом изме­

рений и алгоритмами обработки результатов измерений в иных целях, а также 

выработки выходных сигналов системы.

Примечания:

1 Комплексный компонент ИС - это вторичная часть ИС, воспринимающая, 

как правило, сигналы от первичных измерительных преобразователей.

2 Примерами комплексных компонентов ИС могут служить контроллеры, 

программно-технические комплексы, блоки удаленного ввода-вывода и т.п.

3 Комплексный компонент ИС, а также некоторые измерительные и связую­

щие компоненты ИС могут представлять собой многоканальные устройства. В  

этом случае различают измерительные каналы указанных компонентов (по ГОСТ 

Р 8.596).

4.1.7 оптовый рынок электрической энергии (ОРЭ): Сфера оборота осо­

бого товара - электрической энергии (мощности) в рамках Единой энергетической 

системы России в границах единого экономического пространства Российской 

Федерации с участием крупных производителей и крупных покупателей электри­

ческой энергии, присоединившихся к оптовому рынку и действующих на основе 

правил оптового рынка, утверждаемых в соответствии с Федеральным законом 

"Об электроэнергетике" Правительством Российской Федерации. Критерии отне­

сения производителей и покупателей электрической энергии к категории крупных 

устанавливаются Правительством Российской Федерации.
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4.1.8 субъект ОРЭ: Юридическое лицо, участвующее в отношениях, свя­

занных с оборотом электрической энергии на оптовом рынке (по Федеральному 

Закону РФ «Об электроэнергетике»).

4.1.9 участник ОРЭ: Поставщик или покупатель на оптовом рынке элек­

троэнергии.

4.1.10 участник измерений ОРЭ: Юридическое лицо, выполняющее изме­

рения в соответствии с разработанными и аттестованными в установленном по­

рядке методиками выполнения измерений.

Примечание -  В  качестве участников измерений могут выступать субъекты 

оптового рынка, производящие измерения самостоятельно, и другие юридические 

лица по договору с субъектами оптового рынка.

4.1.11 поставщ ик коммерческой информации О РЭ: Юридическое лицо, 

аккредитованное при ТАС и наделенное правами предоставления коммерческой 

информации для проведения расчетов на оптовом рынке.

Примечание -  Поставщик коммерческой информации может быть как участ­

ником измерений, так и получать результаты измерений по договору с другими 

участниками измерений. Поставщик коммерческой информации для НП "А ТС” 

является гарантом предоставления легитимной и достоверной коммерческой ин­

формации.

4.1.12 автоматизированная информационно-измерительная система 

(АИИС): Система, представляющая собой совокупность технических средств, 

выполняющих функции измерений, сбора, хранения и передачи результатов из­

мерений в уполномоченную НП «АТС» организацию, отвечающую за централи­

зованный сбор измеренных данных.
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4.1.13 небаланс: Разность между количеством электрической энергии, от­

пущенной поставщиками, и количеством электрической энергии, полученной по­

требителями без учета технических потерь (потерь в стали, потерь на корону, на­

грузочных потерь), потерь количества электроэнергии, используемой на соб­

ственные и хозяйственные нужды внутри учетной зоны и потерь электроэнергии, 

обусловленных хищениями.

[ энергии, полученной потребителями без учета техни­

ческих потерь (потерь в стали, потерь на корону, нагрузочных потерь), потерь ко­

личества электроэнергии, используемой на собственные и хозяйственные ну­

жды внутри учетной зоны и потерь электроэнергии, обусловленных хищениями.

4.1.14 неопределенность результата измерений; неопределенность изме­

рений: Параметр, связанный с результатом измерений, который характеризует 

дисперсию значений, которые могли быть обоснованно приписаны измеряемой 

величине (по РМ Г 43).

Примечание -  В  качестве значения неопределенности измерений количества 

электроэнергии для данной рекомендации можно принимать значение предела 

допускаемой погрешности измерений.

4.1.14 точка учета: точка на объекте измерений, физическая величина в ко­
торой подлежит учету

4.1.15 учетная зона; совокупность точек учета, в отношении которых для 
формирования учетных показателей производится расчет и распределение неба­
ланса, вызванного неопределенностью  или невозможностью  организации прямых 
измерений.
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4 .1 .16  собственные нужды электростанций и подстанций;СН: вид расхода 
электроэнергии на потребление электроэнергии приемниками, обеспечивающими 
необходимые условия функционирования электростанций и подстанций в техно­
логическом процессе выработки, преобразования и распределения электрической 
энергии.
4.1.17 хозяйственные нужды электростанций и электрических сетей;ХН : вид
расхода электроэнергии на потребление электроэнергии вспомогательными и не­
промышленными подразделениями, находящимися на балансе электрических 
станций и предприятий электрических сетей, необходимое для обслуживания ос­
новного производства, но непосредственно не связанное с технологическими 
процессами производства тепловой и электрической энергии на электростанциях, 
а также передачи и распределения электрической энергии.
4.1.19 производственные нужды; ПН: вид расхода электроэнергии на потребле­
ние электроэнергии районными котельными и электробойлерными установка­
ми,как состоящими на самостоятельном балансе, так и на балансе электростан­
ций, а также на перекачку

воды гидроаккумулирующими электростанциями и перекачивающими установ­
ками.

4.2 В  настоящей рекомендации приняты следующие условные обозначе­

ния:

A WHe -  общий небаланс на ОРЭ, в кВт-ч.

A W x~  потери электроэнергии, обусловленные хищениями (при распределе­

нии небаланса принимают А 0^ = 0), в кВт-ч.

Wn -  измеренное (оцененное) количество электроэнергии, отпущенное на 

границе балансовой принадлежности в i-й точке поставки поставщика, в кВт-ч.

Wm -  измеренное (оцененное) количество электроэнергии, полученное на 

границе балансовой принадлежности в i-й точке поставки потребителя, в кВт-ч.

A W c k i  - потребление (потери) электрической энергии i-й сетевой компании, в 

кВт.ч.

AJVKopn  -  корректирующие значения электроэнергии в точках поставки для 

поставщиков, в кВт.ч.

A WKopm -  корректирующие значения электроэнергии в точках поставки для 

потребителей, в кВт.ч.
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AWKopcKi ~ корректирующие значения потребления (потерь) электроэнергии 

сетевых компаний, в кВт.ч.

WpaC4n  -  расчетное значение электроэнергии поставщика, в кВт-ч.

Wpac4m -  расчетное значение электроэнергии потребителя, в кВт-ч. 

пп  -  повышающий коэффициент распределения небаланса поставщика. 

пт -  повышающий коэффициент распределения небаланса потребителя.

Пет — повышающий коэффициент распределения небаланса сетевой компа­

нии.

ип  - абсолютная неопределенность измерений количества электроэнергии, 

отпущенной поставщиком в i-й точке учета, в кВт-ч.

ит - абсолютная неопределенность измерений количества электроэнергии, 

полученной потребителем в i-й точке учета, в кВт-ч.

исю - абсолютная неопределенность измерений количества электроэнергии 

потребленной сетевыми компаниями, в кВт-ч.

5 П О РЯДО К РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НЕБАЛАНСА

5.1 Исходными данными при распределении небаланса электроэнергии яв­

ляются значения количества электроэнергии, отпущенной поставщиком и полу­

ченной потребителем для каждой точки учета на ОРЭ|

елейностей остаются неизменными в процессе распределения

Класс показателя качества, присвоенный АИИС, обслуживающей данную 

точку учета, установлен в генеральном договоре о присоединении к торговой 

системе (далее по тексту -договоре), утверждаемым НП “АТС” .

Расчеты количества электроэнергии по настоящей рекомендации проводят в 

кВт.ч с не менее, чем с двумя десятичными знаками после запятой. Округление

ю



результирующих значений количества электрической энергии проводят в соот­

ветствии с правилами округления цифр до единиц кВт*-ч.

Расчеты суммарной неопределенности по настоящей рекомендации прово­

дят в кВт*ч с не менее, чем с двумя десятичными знаками после запятой. Округ­

ление результирующих значений проводят в соответствии с правилами округле­

ния цифр до одной десятой кВт*ч.

Повышающий коэффициент, используемый в расчетах по данной рекоменда­

ции, берется в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1

Наименование
Класс показателя качества

6 5 4 3 2 1
Повышающий коэффициент 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1
Резервное питание измерительных и 
вычислительных комплексов - + + + + +

Выделенный канал до провайдера 
Интернет - + + + + +

В системе обеспечен контроль досто­
верности информации по измерениям 
в точках учета (в зависимости от % 
охвата точек)

- -
+

0-25
+

25-50
+

50-75
+

75-100

Сопоставление пользователя с уст­
ройством

- - + + + +

Резервирование канала передачи дан­
ных от центра сбора данных до элек­
троустановки (при отсутствии источ­
ника синхронизации времени непо­
средственно в электроустановке)

- - - + + +

Контроль модификации - - - + + +
Контроль дистрибуции - - - + + +
Гарантии архитектуры - - - + + +
Мандатный принцип контроля досту­
па - - - + + +

и



Наименование
Класс показателя качества

6 5 4 3 2 1
Возможность, в целях контроля, осу­
ществлять НП «АТС» взаимодействие
непосредственно с техническими 
средствами АНИС электроустановки 
(первичные приборы учета, промкон- 
троллеры).

“ " ~ + + +

Примечание - Расчеты по настоящей рекомендации проводят в кВт.ч с не менее, чем с 
двумя десятичными знаками после запятой. Округление результирующих значений проводят в 
соответствии с правилами округления цифр до единиц кВт-ч.

5.2 Участников оптового рынка делят на поставщиков электроэнергии (ин­

декс "Г ") и потребителей электроэнергии (индекс "П "). Особенность оптового 

рынка заключается в том, что участник рынка может быть как поставщиком, так и 

потребителем в процессе торгов в  целом по субъекту. С другой стороны, перетоки 

электроэнергии по контролируемым на ОРЭ присоединениям субъекта могут 

быть реверсивными. В  силу этого, “поставщик” выступает как собственно по­

ставщик, так и потребитель. И наоборот, “потребитель” выступает как собствен­

но потребитель, так и поставщик. Формально, отнесение к той или иной катего­

рии происходит в соответствии с единым правилом применения “знака направле­

ния перетока”: от шин “-” (поставщик) , к шине “+” (потребитель) в силу того, 

что измерения количества электрической энергии выполняют раздельно для пря­

мого и обратного направлений.

5.3 Расчет значения количества электроэнергии, отпущенной поставщиком 

и полученной потребителем для каждой точки учета на ОРЭ, проводят с учетом 

возможных потерь от точки измерения до точки учета в соответствии со сложив­

шейся практикой согласно правилам, установленным в генеральном договоре о 

присоединении к торговой системе (далее -  договор), утверждаемым НП “АТС”.
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5.5 Распределение небалансов на ОРЭ проводят в несколько этапов.

На первом этапе проводят предварительное распределение небалансов по 

каждой учетной зоне ОРЭ. Распределение небалансов на этом этапе производится 

в пределах суммы абсолютных неопределенности измерений в точках учета этой 

зоны. Затем проводят проверку равенства 0 небаланса, вызванного погрешностью 

округления результатов расчетов до целых значений кВ т*ч . Возможный небаланс 

относят на потери в учетной зоне.

На втором этапе проводят распределение небаланса между каждой парой 

точек учета по концам каждой межзонной связи. В есь  небаланс считают потерями 

и разносят с учетом доли потерь между концами межзонной связи. Доли потерь 

относят на потери межзонной связи двух смежных зон. Далее проводят проверку 

равенства 0 остатка, вызванного погрешностью округления результатов расчетов 

до целых кВ т*ч . Возможный остаток относят на потери в  межзонной связи на 

сторону отпуска электроэнергии. Затем фиксируют полученные значения в  точках 

учета по концам межзонных связей. Эти значения дальнейшей коррекции не под­

лежат.
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На третьем этапе проводят повторное вычисление небаланса по учетной зо­

не с учетом фиксированных значений в точках учета межзонных связей и повтор­

ное распределение небаланса в каждой учетной зоне. Распределение выполняется 

в пределах суммарной неопределенности измерений во всех точках учета в учет­

ной зоне, кроме неопределенностей измерений в точках межзонных связей. На 

зафиксированные межзонные точки учета небаланс не распределяется. Нераспре­

деленный остаток относят на потери в учетной зоне. Затем проводят проверку ра­

венства 0 остатка, вызванного погрешностью округления результатов расчетов до 

целых значений кВт*ч. Возможный остаток относят на потери в учетной зоне.

Баланс на ОРЭ считается сведенным к 0 , когда небаланс равен 0 во всех 

учетных зонах.

Далее представлен порядок выполнения расчетов.

На первом этапе для всех Z учетных зон выполняют предварительное рас­

пределение небаланса по каждой учетной зоне, выполняя описанную ниже после­

довательность действий.

5.5.1 Определяют небаланс по учетной зоне как алгебраическую сумму ко­

личества электроэнергии;
ык

- отпущенной в К  точках учета поставщиков в учетной зоне ;
I

ым
- принятой в М  точках учета межзонных связей прием([);

i

i-M

- отпущенной в М  точках учета межзонных связей отпуск0);
/

i=N

- отпущенной в точках учета N потребителей в учетной зоне ^Ж Я(0;
I

- суммарным потреблением на производственные нужды (ПН) объектов в 

учетной зоне Ŵ nH;

- суммарным потреблением на собственные нужды (СН) объектов сети зоны



- суммарным потреблением на хозяйственные нужды (ХН ) объектов сети 

зоны WZ ah ;

- суммарных потерь в сети зоны УУ̂ ПОГЕРИ

в соответствии со следующей формулой:

ЫК i=U i=R i=N

^ Н Б  = % W n  + ^ ^ М З _ п р и е м (0  +  ' ^ J ^ M 3_omnycK(i)  + ^ ^ Л ( | )  +  +  ^ £ С Я  +  + ^J^nOTEPM

5.5.2 Определяют суммарное значение абсолютных неопределенностей из­

мерений для учетной зоны в целом как сумму абсолютных значений неопреде­

ленности измерения количества электроэнергии:
1-К

- отпущенной в К  точках учета поставщиков в учетной зоне
/

ым
- принятой в М  точках учета межзонных связей ^\uM3_npueM(i)\;

I
/ = А /

- отпущенной в М точках учета межзонных связей иш  оявоис(()|
i

- принятой в N точках учета потребителей в учетной зоне ]Г|иЯ(0|;
г

в соответствии со следующей формулой:
i= M  i - K f  Ы М  i= N

U Z ~  Ц « л |  +  ^ \ Um_npu<M(i)\ +  У ^ \ и МЗ отпуск(i) 1 +  5 ] | МЯ (о |
| / г i

5.5.3 Определяют величину распределяемого небаланса по следующим фор­

мулам:

A w  РАСПР = W  ш  в случае, если |м£ IV

b W p A c n p  = — М5: | в случае, если |иЕ |<|W m \| и W H E <  0

^ РАСПР ~ \ U z  | в случае, если |мЕ |<|̂ да|

оА>?К
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5.5.4 Весь нераспределяемый небаланс относим на потери в учетной зоне по 

следующей формуле:

“ " х л ш и , + fT « r - W PKnr ? ? ?

^^ЛОТЁРИУ) “  ПОТЕРН + W HB ~  ̂ ^РАСПР

5.5.5 Выполняют расчет корректирующего делителя по формулам: 

для случая L W ^  <0
i=K

Кр\ — К  г а \  |ц Г(П  | + У ! nDueM(i) |цдд приемам \+ У  К ш  omnvcK(ft \иМ3 _отпуск{1) 1 У^Я(/)|М.я(.)

Расчет корректирующего делителя выполняют с точностью до двух знаков по­

сле запятой.

для случая A W p a a v > 0

imK / imU 1=1Л
К Р ъ  = Т . к ^ Ы  } + У  { ^ Ш _ п р и ем (.о \ и М З_прием(1)\ } + У  { ^А

I I I
i=N 4

У  { K-n(i) гя(о| }

Расчет корректирующего делителя выполняют с точностью до 12 знаков после 

запятой.
5.5.5 Определяют величину коррекций (результаты округляют до целых 

значений по правилам округления):
- отпущенной электроэнергии в каждой из К точек учета поставщиков в 

учетной зоне A W K0PP_ r u ) ;

-  принятой электроэнергии в каждой из М точек учета межзонных связей

A W ,КОРР _МЗ _ прием (») 5

- отпущенной электроэнергии в каждой из М точек учета межзонных связей

A W ,КОРР _МЗ_ отпускО)
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- принятой электроэнергии в каждой из N точек учета потребителей в учет­

ной зоне &W[(Qpp_u(i) s

в соответствии со следующими формулами:

- для отпущенной электроэнергии в i-ой точке учета поставщиков в учетной 

зоне

( - A W )
ЫГягг_гт = к гт I "Г<о I — й р -  в случае < О

= {/rr(„ I ит  |}-' (~А̂ ) в случае > О

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета межзонных связей

^ ^ К О Р Р _ М З _ п р и е м ( { )  =  К М З _ п р и е м ( Г )  I U M 3_npueM (i) I
(-AW )

—  в случае Ы У ^ к О

A W,К О Р Р  _ М З  _ п р и е м { 1 ) { К Ш _ прием{1) I ^M3 _npueM(i) l}

КРх

1-1 ( - ^ р а с п р )

Кр2
в случае AWpacnp>0

- для отпущенной электроэнергии в i-ои точке учета межзонных связей

(-AW с )
А^ К О Р Р _М3_omnyac(i) =  ^Ш_omnycx(i) \ UU 3 _ о т п у с к ( Г )  I ® СЛуЧав A W <0

A W,КОРР omnycte(i)i )  [ К Ш _ om nyac(i) I ^M 3 _ o m n ya c(i) l }

,  (-A » T W )

Kp2
в случае AWpacnp>0

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета потребителей в учетной

зоне

(-AW )
A » W . a <0 =  I « т о  I ^  в  « “ У 4 3 6  <  0

^ ^ К О Р Р _ П { 1 )  =  Г^Я(0 I МД 0  1 Г  — щ ”  в  с л У ч а е  >  0

17



5.5.6 Проверяют, не превысила ли величина коррекции в точке учета вели­

чины неопределенности измерения. Если превысила, то величина коррекции при­

нимается равной величине неопределенности (|иГ(0 |) 

для отпущенной электроэнергии поставщиков:

A0 W / 4O =К(о I в случае № ^ < 0  

ю р р _ г (1) = — I u r o )  I в случае A >0 

для принятой электроэнергии по межзонной связи

A W K0PP _МЗ_прием(I) I М̂3_прием(г) | в случае А ^ с п р < 0  

A W K0PP т_прием{1) ~  I и МЗ_прием(i) I В СЛуЧав AW paatp > 0

для отпущенной электроэнергии по межзонной связи:

A W K0PP _МЗ_отпуск(1) I ^МЗ_отпуск([) | в случае Д И ^  <0 

A W KQPP_М З_omnyCK(i) ~  I ̂ МЗ_отпуск(Г) | в случае A W ^  >  0

для принятой электроэнергии потребителей 

A W KOPP _Я(0 =| и п ( 0  | в случае A W ^ k O

Ы КОРР ЩП =  - 1 и т  | в случае A > 0

5 .5 .7 . После завершения определения корректирующих значений для всех 

точек в зоне учета уменьшаем нераспределенный остаток на величину суммы 

корректирующего значения и рассчитывают новое значение нераспределенного 

остатка A W paavCl) по формулеj

А ^ /якП;,(1) =AW № + ^ ] Д И ,,,, 4 1>т, , ^ + ^ А Н ' г О Р Р  м ,  f X ! i ’u> *
 ̂  ̂ , J к****. ****€& , "1̂ , , 1 , ^

Проверяем, что новое значение А1Г_ _,ii( стало либо равным 0 , либо смени­

ло знак по сравнению с предыдущим значением A W ^ , (тем самым проверяем, не 

исчерпался ли остаток). Если остаток не исчерпался, повторяем распределение 

небаланса до его исчерпания начиная с п. 5.5.5.

По окончании исчерпания остатка проверяем, было ли завершение распре­

деления в результате равенства остатка 0 или в результате смены знака. Если ис-
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черпание остатка произошло в результате смены знака (этот случай может воз­

никнуть в результате округления корректирующих величин до целых кВт*ч), то 

величину остатка относим на потери в учетной зоне по формуле:

???????проверить переход через 1

КВТЧ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

5.5.8 Определяют скорректированное значение в каждой точке учета по 

учетной зоне

для отпущенной электроэнергии в i-ой точке учета поставщиков в учетной 

зоне WCKoPP_rv) ~ wm  + ̂ ^ корр_п о

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета межзонных связей

^СКОРР_Ш _прием(Г) =  ^ т _ п р ц е м (0  +  КОРР _ Ш

- для отпущенной электроэнергии в i-ой точке учета межзонных связей

^ СКОРР_МЗ_отпск(0 =  ^МЗ_оттж(1) +  КОРР _МЗ_отпск(1)

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета потребителей в учетной

зоне

^ СКОРР_П(0 = ^ Ж 0  +  А ^К О Р Р _ П (1 )

5.5.9 Повторяют процедуру для всех остальных учетных зон.

5.6 На втором этапе для каждой межзонной связи выполняют распределение 

небаланса по каждой межзонной связи, выполняя описанную ниже последова­

тельность действий.

5.6.1 Для случая непосредственного примыкания двух учетных зон и нали­

чии одной точки учета, выполняем распределение небаланса значений, получен­

ных при предварительной балансировке значений по отдающей и принимающей 

зонам в соответствии со следующими формулами:
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одлодлодлодлодлодлодлодлодлолодододододло до о дло длодлодлодлдл

.  п т WKOPP М3 omnycK(i) ^КОРР М3 npueM(j) _ _ _
М Г к о р р ф _м з _ 0т пуск^= -----17 ~  2 ------ ~ для СТ0Р°НЫ отпуска элек­

троэнергии

^ гкоррф _мз_прш м у) = ̂ ^ коррф_мз_отпуск(1) Для стороны приема электроэнергии

Вычисляем возможную невязку, связанную с округлением результатов до 

целых кВт*ч

Если W KOPP0_m _ omnycK(i) + W KOPP0_m _ npueM(i) ф  О, то невязку относят на потери зоны

стороны отпуска электроэнергии и производят выравнивание значений по форму­
лам:

ПОТЕРИ ПОТЕРИ ^КОРРФ_МЗ_отпуск(1) ~ '̂^КОРРФ_МЗ_прием({)

W  — - Ш"  КОРРФ _МЗ _отпуск({) "  КОРРФ _МЗ _прием(1)

Если W KOPP0 M3 omnyCKO) +  W KOPP0 U3 npueM{i) <0, то невязку относят на потери зоны 

стороны приема электроэнергии и производят выравнивание по формулам:

ПОТЕРИ ~  ПОТЕРИ ^~^КОРРФ_МЗ_отпуск(0 ~^^КОРРФ_МЗ_прием(Г)

WКОРРФ_МЗ_npueM(i) ~  ~^КОРРФ_МЗ_отдача(р)

5.6.2 Для случая отсутствия непосредственного примыкания двух учетных 

зон и наличии либо одной точки, либо двух точек учета на межзональной линии 

выполняем распределение небаланса значений, полученных при предварительном 

распределении небалансов в соседних учетных зонах, выполненного на первом 

этапе. Распределение выполним с учетом договора о разделении потерь по сле­

дующим формулам:

Потери на межзональной связи со стороны отпуска электроэнергии соста­

вят:

^ПОТЕРИ _МЗ _отпуск(0 =  \^ПОТ _ отпуск(Г) (W КОРР _МЗ_ omnycK(i) +  ^КОРР _МЗ _прием(]) ) |
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Потери на межзональной связи со стороны приема электроэнергии составят:

^ПОТЕРИ _МЗ^omnycK(i) ~  |0 ~  КПОТ_отпуск(0 )0^К О Р Р _М З_omnycic(i) +  ^К О Р Р _М З_ прием(J) ) |

Скорректированное значение в точке учета со стороны отпуска электро­

энергии составит:
w = w  + w"  КОРРФ_МЗ_отпусф) гг КОРРФ _МЗ_отпуск(1) ~  "  ПОТЕРТ __отпук(1)

Скорректированное значение в точке учета со стороны отпуска электро­

энергии составит:
W = W  + W"  КОРРФ_Ю_прием(Т) гг КОРРФ_МЗ_прием(г) ~  ’ ’ ПОТЕРИ_МЗ_прием{{)

Вычисляем возможную невязку, связанную с округлением результатов до 

целых кВт*ч

Если W KOPP0_ M3 omnycK{i) + W KOPP0M 3npueM(i) >0, то невязку относят на потери меж­

зональной связи стороны отпуска электроэнергии и производят выравнивание 

значений по формулам:

^ПОТЕРИ _МЗ _ omnycit(i) =  ^ПОТЕРИ _МЗ _omnyac(i) +  ^КОРРФ _МЗ _omnyac(i) +  ^КО РРФ  _МЗ_прием(1)

W = -W’ ’ КОРРФ_МЗ_ отпуск^) "  КОРРФ_Ш_ прием(г)

Если W KOPP0M3omnyCK(i) + ШКОРРФ_ш _ прием{1) <0, то невязку относят на потери зоны 

стороны приема электроэнергии и производят выравнивание по формулам:

W ПОТЕРИ _M3_npueM(i) =  ^ПОТЕРИ _МЗ_прием(1) +  ^КОРРФ _МЗ _отпуск(1) +  ^КО РРФ  _МЗ_прием{1)

W = —W"  КОРРФ _МЗ _прием(1) "  КОРРФ _МЗ _omdma(i)

5.7 На третьем этапе проводят повторное вычисление небаланса по каждой 

учетной зоне и повторное распределение небаланса с учетом фиксированных зна­

чений в точках учета межзонных связей. Распределение выполняется в пределах 

суммарной неопределенности измерений во всех точках учета в учетной зоне.

Выполняют описанную ниже последовательность действий.
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5.7.1 Определяют небаланс по учетной зоне как алгебраическую сумму 

скорректированных/рассчитанных на первом и втором этапах значений количест­

ва электроэнергии;
ЫК

- отпущенной в К  точках учета поставщиков в учетной зоне ^ W r KOPP(i);

ЫМ
- принятой в М  точках учета межзонных связей ^ W KOPP ш  ;

- потерь в межзональных связях, отнесенных на сторону приема
ым

ПОТЕРИ _МЗ_приему)

- отпущенной в М точках учета межзонных связей ^ КОРР _М З_ отпуску) >

- потерь в межзональных связях, отнесенных на сторону отпуска
ым
2  ̂ П О ТЕРИ _М З_ отпуску)

I

i=N

- отпущенной в точках учета N потребителей в учетной зоне ^ W KOPP_n{0 ;
;

- суммарным потреблением на производственные нужды (ПН) объектов в 

учетной зоне Ŵ m ;

- суммарным потреблением на собственные нужды (СН) объектов сети зоны

суммарным потреблением на хозяйственные нужды (ХН ) объектов сети 

зоны ;

- суммарных потерь в сети зоны ^ потери 

в  соответствии со следующей формулой:

^ Н Б  ~  '5 'W cK O P P  П  +  'S'fflc.KO PP Ф М3 приему)+ ^,^ПОТЕРИ_М З_прием0 ) +У£ , И ГСКОРР_Ф_МЗ_отпуск(0  +  
i  ~ « I «•

ЫМ i=N

+  ^П О ТЕРИ  _МЗ _ отпуску) +  ^  ̂ К О Р Р _ П у ) +  +  ̂ £ С Я  +  +  ^ ' Y nOTEPlf^
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5.7.2 Определяют новое суммарное значение абсолютных неопределенно­

стей измерений для учетной зоны в целом как сумму абсолютных значений неоп­

ределенности измерения количества электроэнергии:
/=ЛТ

- отпущенной в К  точках учета поставщиков в учетной зоне 2 1 мл|»

i=N
- принятой в N точках учета потребителей в учетной зоне ]>чмп(1)|;

5.7.3 Определяют величину распределяемого небаланса по следующим фор­

мулам:

A w  р а с п р  = W НБ в случае, если |иг | > \WHB\ 

bWPACnP=-\uz | в случае, если |иЕ | <1^1 и WHB< О 

А ^ сяя= К |  в случае, если \ит |<|Жж | и WHB>0

5.7.4 Весь нераспределяемый небаланс относим на потери в учетной зоне по 

следующей формуле:

п о терщ ъ) =  ^ Г л о г е р ж г )  + ^ НБ 'распр

5.7.5 Выполняют расчет корректирующего делителя по формулам: 

для случая A W ^  <0

i=K i=N

К Р ъ  ~  X  К Ш ) |МД01+ 2  ̂ n ( i )  |МЯ(|) I

в соответствии со следующей формулой:

для случая AWpacnp >0распр

-1
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5.7.6 Определяют величину коррекций (результаты округляют до целых зна­

чений по правилам округления):

- отпущенной электроэнергии в каждой из К  точек учета поставщиков в 

учетной зоне AWK0PP т ;

- принятой электроэнергии в каждой из N точек учета потребителей в учет­

ной зоне AWK0PP_n(i);

в соответствии со следующими формулами:

- для отпущенной электроэнергии в i-ой точке учета поставщиков в учетной 

зоне

(-д w  )
AWK0PP г (о = К  Г( о I иг({) I в случае A < О

к р 3

AWm  то = кто I “то l}"‘ в слУчае > 0
К р А

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета потребителей в учетной

зоне

4 0 W .T O  = * в д  1“т о 1 - А̂ ~  в  случае AWm  <0 

_лт = к т о  I “то к  <~Д^ > в случае > 0

5.7.6 Проверяют, не превысила ли величина коррекции в точке учета вели­

чины неопределенности измерения. Если превысила, то величина коррекции при­

нимается равной величине неопределенности (|иГ(|) |)

для отпущенной электроэнергии поставщиков:

А »яи-.то Н“то I в  случае <0 

A»W_to =-1“то I в слУчае >0
для принятой электроэнергии потребителей
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b W KOpP_n(i)

_ П  (/) =1 u  П  ( О  I в случае A <  О 

(0 = - 1«я(о1 в случае Д ^ > 0

[осле завершения определения корректирующих значений для ука-

распр

занных точек в зоне учета уменьшаем нераспределенный остаток на величину

5.7.8 Проверяем, чю  повое значение ЛИ' ^га ю либо равным 0 , либо 

сменило знак по сравнению с предыдущим значением АРРрасп/)(1), (тем самым про­

веряем, не исчерпался ли остаток). Если остаток не исчерпался, повторяем рас­

пределение остатка до его исчерпания начиная с п. 5.7.5.

По окончании исчерпания остатка проверяем, было ли завершение распре­

деления в результате равенства 0 остатка или в результате смены знака. Если ис­

черпание остатка произошло в результате смены знака (этот случай может воз­

никнуть в результате округления корректирующих величин до целых кВт*ч), то 

величину остатка относим на потери в учетной зоне по формуле:
ТТГ = W _AW
¥Г ̂ П О ТЕРИ {А) ¥¥  ̂  ПОТЕРИ ( 3)  распр( 2)

5.7.8 Определяют скорректированное значение (принимаемое за оконча­

тельное фиксированное значение) в каждой точке учета по учетной зоне по фор­

мулам:

- для отпущенной электроэнергии в i-ой точке учета поставщиков в учет­

ной Зоне W CKOPP ф ГО) =  W ск о р р_ г о ) +  ^ ^ к о р р_ r (i)

- для принятой электроэнергии в i-ой точке учета потребителей в учетной

зоне

^ СКОРР_Ф_П(1) =  ^ KOPP_n(i) +  Л^КОРР_Щ <)

суммы корректирующих значений и рассчитывают новое значение нераспреде­

ленного остатка^по формуле;
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5.7.9 Повторяют процедуру для всех остальных учетных зон по п. 5.7.

5.8 После сведения баланса во всех учетных зонах баланс по ОРЭ считается 

сведенным.

5.9 Пример распределения небаланса приведен в приложении А.
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Приложение А

Пример распределения небаланса

А.1 Даны поставщики Г1+Г5  и потребители П1+П5, причем первый и пятый 

поставщик являются и потребителями. Значения отпущенной и принятой электро­

энергии Wn  и Wni и их абсолютные неопределенностей измерений приведены на 

рисунке А.1.

Wn = 120 

мл= Ю ; пп =1Д

Wm =\0 Wn =270

Umi\= 11 nni= l , 1 и п =20; Пг2=1,0

Ui73- 6 ; Ппз-1,4 мЯ4=9; пП4=1,3 Ur 5—15; ПП5—1,2

075=15
иг5~  1,5; пГ5=1,2

Рисунок А. 1

При этом значение суммарного потребления (потерь) сетевых компаний Wa  

составило 50.

А.2 Значение небаланса составляет:

AWh6 = ]T W n ~ Y u Wm =  (120 + 270 +15)-(Ю + 58 + 85 +140)-(50) = 405-293-50 = 62.
I i

Значение суммарной неопределенности составляет:
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2 > л + £ « / »  = 0 0  + 20 + 1,5) + (1 + 6 + 9 + 15) ==31,5 + 31 = 62,5.; <
При этом выполнено неравенство (2), т.е. сумма неопределенностей больше 

значения небаланса

+ ^ М77/)|А̂А/| ) Т<е‘ 62,5>|62|.
i I

Следовательно, результаты измерений представлены корректно, электро­

энергия передавалась в штатном режиме без хищений.

А.З Распределяют небаланс по участникам рынка (сначала для поставщиков 

ОРЭ)::

A W.корП п п \ и п
-A  W M

i i

, I__________________________ 62___________________________ =
" п|“ л|1 ,М 0  + 1 -2 0  + 1 ,2 -1 ,5 +  1 ,1-1+  1 ,4 - 6 +  1,3 * 9 +  1 ,2-15 ”

= -0 ,8 6 1  лл |ил |.

Ь№корГ\ = -0,861 • 1,1 • 10 = -9,472 , что меньше по модулю, чем неопределенность 

измерений, т.е.

|-9,472|<|10|.

AW",рГ2 =-0,861-1-20 = -17,222 , |-17,222|<|20|.

AWkqp̂  -0,861-1,2-1,5= -1,550 , |-1,550|>|1,5|, что больше по модулю, чем 

соответствующая неопределенность измерений, поэтому за AWKopr5 принимают 

максимально допускаемое значение, равное по модулю неопределенности изме­

рений, т.е.

Ш ш а г А А .

Далее распределяют небаланс для потребителей ОРЭ:

I , A WА ̂ /7, =Ия<К1--------------------= 0,861ил|иг<|.
X! пп \и  п |+ 2  пт | ит |

i  i

AWKopn^OjSe 1 -1,1 -1=0,9472, что не превышает неопределенность; |0,9472|<| 11.
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A W ^m^O,861-1,4-6=7,233, что превышает неопределенность; |7,233|>|6|, сле­

довательно, принимают AWv r̂m=6.

AWKopn4=0 ,861-1,3-9=10,075 , что превышает неопределенность; |10,075|>|9|, 

следовательно, принимают AWvnrm=9.

AWKopn5=0,861-l,2-15=15,5 , что превышает неопределенность; |15,5|>|15|, сле­

довательно, принимают AWvnrnv=15.

На первом этапе распределена только часть небаланса, а именно:

AW 1гпрг> -1.5.

АЖсорПЗ̂ б,

AWKopn4z:9,

AW n̂s=15.
что в общей сумме (по модулю) составляет: |-1,5|+|6|+|9|+|15|=31,5.

А.4 Из общего небаланса AWH6=62 остается распределить 30,5. 

Рассчитывают новые коэффициенты для оставшихся участников ОРЭ по 

предыдущим формулам:

А  ̂ корГ, — пп \ип  I
30,5

1,1-10 + 1-20 + 1,1-1
= -0,950л JwJ.

AWKopri= -0,950-1 Д-10=-10,45, что по модулю превышает неопределенность 

измерений, т.е. |-10,45|>|10|, следовательно, принимают AW„nrn=10.

AWxopr2= -0,950-1-20= -19, что не превышает неопределенность; |-19|<20.

Л ^ оря, —пт\ит\
30,5

1,1-10 + 1
—------- = 0,950л J mJ .
-20+1,1-1 п Л  т[
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AWKOpni:=0 ,9 5 0 -l,M = l,0 4 5 , что превышает неопределенность; |1,045|>|1|, сле­

довательно, принимают AWgnrm =l.

На втором этапе распределена еще часть небаланса, а именно:

AWv»rn=10: AW^Pni= l. что в общей сумме составило 11 от оставшегося от 

первой итерации небаланса 30,5.

А.5 Оставшаяся часть равна 19,5 и остался один участник ОРЭ. Ему припи­

сывают оставшуюся часть небаланса со знаком минус, т.к. он является поставщи­

ком.

А\¥упГг9= -19.5. это значение не превышает по модулю его неопределенность 

измерений, т.е. |-19,5|<|20|.

А.6 Выполняют окончательный расчет:

Wpac4.n=120-10; WpaC4.n =270-19,5; Wpac4.r5=15-1,5;

Wpac.n^lO+l; WpacjE^e-KS;

Wpac4.n!=140+15.

A.7 Проверяют равенство небаланса нулю:

b w .  = 2 ^ . n  - W  + Д(Г„) = 374 -  324 -  50 = 0;
i i

т.е. небаланс полностью сведен к нулю.
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