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Отримано математичне співвідношення коефіцієнтів обліку електричної енергії послідовно встановлених 

лічильників. 
 

Постановка проблеми. Облік електроенергії в 

системі електропередавання встановлюється в відпо- 

відних місцях, обумовлених ПУЕ [1]. Облік призна- 

чений для фіксації обсягу виробленої, переданої і 

спожитої електроенергії. Обсяги фіксуються лічиль- 

никами електроенергії різних типів. Маючи інформа- 

цію про обсяги електроенергії система електромереж 

отримує інформацію для розрахунку балансу електро- 

енергії. Баланс електроенергії пов'язаний з оплатою за 

передану або спожиту електроенергію зафіксовану 

електролічильником. В загальний обсяг можуть бути 

включені складові балансу: технічні втрати і техно- 

логічні витрати електроенергії. Передавання електро- 

енергії пов’язано з технічними втратами обумовлени- 

ми перетворенням її в другі види енергії: теплову, 

електромагнітну, та іншу. Найбільш вагомою складо- 

вою за величиною є втрати електроенергії на перетво- 

рення в теплову, яка розраховується з використанням 

закону Джоуля-Ленца. Такі втрати називаються техні- 

чними розрахунковими втратами електроенергії 

(ТРВЕ) [2]. Методи розрахунку ТРВЕ, по своїй при- 

роді, допускають значні відхилення від реальних. Ін- 

формацією для розрахунку ТРВЕ є параметри лінії 

електропередавання, силового трансформатора, та 

змінні по часу активне і реактивне навантаження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Похи- 

бка в обсягах витрат складових електробалансу, від- 

повідним чином впливає на економічну оцінку діяль- 

 

 
 

Рисунок 1 – Криві, що характеризують небаланс 

показання лічильників РІ1 і РІ2 та пояснююча схема 

електропередавання двохелементної системи: лінія – 

силовий трансформатор; 

 

де П1н, П2н – приведені до первинного кола за до- 

помогою коефіцієнтів обліку початкові показання 

лічильників РІ1 і РІ2; П1к – приведені до первинного 

кола кінцеві показання лічильника РІ1; 
ності всієї електричної галузі в якій є процеси закупі- 
влі первинного палива (газу, нафти, вугілля), робота 

' 

2к 2к 

'' ''' 

2к 2к 
- можливі кінцеві показання лічиль- 

теплових електростанцій, транспортування електро- 

енергії до споживачів, які оплачують за відповідними 

тарифами обсяги спожитої електроенергії. Неточність 

в обсягах складових електробалансу, при розрахун- 

ках, веде до незбігу грошових балансів відповідних 

відділів і структур управління енергосистеми. Основ- 

на увага в нормативних на наукових працях [1] приді- 

лялась появі вторинних електричних кіл обліку, а пе- 

рвинні залишались по заувагою. 

Мета статті. Аналіз складових небалансу в сис- 

темі обліку електроенергії первинних кіл. 

Основні матеріали дослідження. Проаналізуємо 

процес обліку електроенергії між двома встановлени- 

ми послідовно на зазначеній відстані лічильниками. 

На рис.1 наведені криві, функціональної залежно- 

сті (W=f(t)) [4], характеризуючі процес фіксації елект- 

ника РІ2. 

 

При наявності автоматичної системи контролю 

обліку електроенергії (АСКОЕ) зняття показання лі- 

чильників може бути одночасним. За відсутності АС- 

КОЕ зняття показників відбувається в різні за часом 

години t1П, t2П t3П , що приводить до появи небалан- 

су, див. рис. 1 трикутник СДЕ. Суцільні криві П1н-П1к 

та П2н-П2к - рис.1, характеризують ідеальну закономі- 

рність передачі електричної енергії, при відсутності 

небалансу в системі обліку (СО). Відрізок АБ менший 

від відрізка П1к, П2к на величину технічних втрат еле- 

ктроенергії. Як показав аналіз [4, 5] в реальних умо- 

вах спостерігається випадки, коли лічильник РІ2 фік- 

сує більший обсяг передачі електроенергії, або наба- 

гато менший, - штрихові криві 

роенергії лічильниками РІ1 і РІ2. П
2 Н 

''' 

2 К 
, П2 Н 

'' ' 

2 К 2 Н 2 К 

Небаланс за показанням лічильників трансформа- 

торного включення визначається: 

 П  П . 
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Wпб    (П1к  П1н )К01  (П2к  П2н )К02   
 П  П    П 

 

(1) 

де Wno – небаланс, який з’являється із-за неод- 

ночасності зняття показання лічильників; 
1к 1к 2н 

Wkm , Wkn - небаланс спричинений неврівз- 

де К 01 , К02   , - коефіцієнт обліку лічильників РІ1 і 
важеними струмами і напруги та коефіцієнтами тран- 

сформації трансформаторів струму і напруги; 
РІ2. Wc   - небаланс спричинений похибками лічиль- 

Система АСКОЕ не розкриває невизначеність ве- 

личини технічних втрат складовою частиною загаль- 

ників; 

Wл 

 
- технічні втрати електричної енергії в лінії 

ного небалансу. Небаланс обліку електричної енергії, 

зафіксований в t-й час між двома послідовно встанов- 

леними лічильниками з їх трансформаторним вклю- 

ченням в двохелементній системі – лінія електропере- 

давання (ЛЕП) – силовий трансформатор (Т) рис. 2 

а,б, з урахуванням [6] включає декілька складових і 

для схеми рис. 2 розраховується за формулою: 
 

Wnб   (Wno  Wkm  Wkn 

Wc  Wл  Wmn  Wmз  Wbn )t , (2) 

електропередавання (ТРВЕ); 

Wmn - постійна складова технічних втрат в сило- 

вім трансформаторі; 

Wmз - змінна складова технічних втрат елект- 

ричної енергії в силовім трансформаторі; 

Wbn – технологічні втрати електроенергії на 

власні потреби, зафіксовані лічильником на шинах 

0,38 кВ трансформатора власних потреб (ТВП); 

t - час фіксації небалансу електроенергії. 

 
На рис. 2 наведені схеми варіантів підключення 

ТВП в системі обліку електричної енергії двохелеме- 

нтної системи. 

 
 

 
 

Рисунок 2 - Принципова схема місця установки лічильників обліку активної електричної енергії в двохеле- 

ментній системі електропередавання: 

- система, в якій технологічний обсяг споживання електроенергії впливає на загальний небаланс 

 
 

Доцільно відмітити, що небаланс залежить від ча- 

су фіксації, і величини навантаження. Як показали 

дослідження [4, 5]. Небаланс негативний спостеріга- 

 
U2  U1  Uл  Um  Em 

 
(4) 

ється в режимі мінімальних навантажень, а позитив- 

ний – в режимі максимальних. До такого висновку 

підходимо, виходячи із наступного аналізу складових 

(3,4). 

Різниця в коефіцієнтах обліку, [6] яка вказує на 

 
ня; 

 

рі; 

де ΔUл- втрата напруги в лінії електропередаван- 

 

ΔUт - втрата напруги в силовому трансформато- 

 
Ет - надбавка напруги за рахунок відгалуження, 

небаланс електроенергії, викликаний нерівно зваже- 

ними величинами напруги і стуму, визначається: 
встановленого на трансформаторі. 

 
Таким чином, формула (3) має вигляд: 

Kоб  К
01 

 К
02

 
U1 

 I1  
U2  

I2  

U3   I2 U4   I4 

(3)  
K    

U1 
 I1 

   3I (r0 cos  x0 sin )L 



об U I U  I 

де U1, U2 - первинні величини струму в місцях 

установки лічильників; 

U3, U4, I3, I4 - вторинні величини напруги і стру- 

му; 

K(01), K(02) – коефіцієнти обліку в місцях установки 

3 2 4       4 

 

 

 



U 4  I4 

 
 Еm  

 

 
(5) 

лічильників РІ1 і РІ2. 

 

Напруга в місцях установки лічильників, на поча- 

тку і в кінці, може значно відрізнятись. Напруга в кін- 

ці відрізняється на величину втрати та добавки напру- 

ги за рахунок встановленого відгалуження силового 

трансформатора: 

де L – довжина лінії електропередавання, км. 

 

На рис. 3б наведена пояснююча епюра зміни на- 

пруги в місцях установи системи обліку (СО) двох- 

елементної системи. 

   3I (rm cos  xm sin  )  
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Рисунок 3 - Пояснююча а) схема та епюра б) рівня напруги в мережі з урахуванням втрат напруги та добавки 

напруги (БС, Б`С`) трансформатора за рахунок встановленого в трансформаторі Т2 відгалуження 

 
де Т(1), Т(2) - силові трансформатори; ЛЕП – лінія електропередавання, ТА(1), ТА(2) – трансформатори 

струму, ТV(1), ТV(2) – трансформатори напруги, А, А` - рівні напруги в місці установки лічильника РІ1 в режи- 

мах максимального і мінімального навантаження, Б, Б` - рівні напруги на вводі трансформатора Т(2), С, С` - 

рівні напруги з ухваленням добавки напруги - Ет, Д, Д` - рівні напруг на шинах Т2 в місці установки лічильника 

РІ2 в режимах максимального і мінімального навантаження. 
 

Для аналізу впливу на величину небалансу різних 

факторів первинних і вторинних кіл, пов‘язаних між 

собою в системі обліку доречним є провести дослі- 

дження залежності відношення коефіцієнтів обліку 

К(01), К(02) від вхідних параметрів: 

4. Гончар М. І. Математичне моделювання про- 

цесу споживання електричної енергії / М. І. Гончар, С. 

М. Зефіров, С. М. Дудніков // Вісник ХНТУСГ. Про- 

блеми енергозбереження в АПК України. – 2007. - 

Вип. 57, т.2. – С. 16-24. 

5. Гончар М. І. Визначення технічних втрат еле- 

m
ko  

К
01 

 
U1I1 

 
U2 I2 

 
U1U4 


 I1 

 
I4 . (5) 

К U  I U  I U U I I 

ктроенергії і діючій мережі за допомогою лічильників 

обліку / М. І. Гончар, М. Л. Андрієнко, К. Є. Шапова- 
02 2   3 2   4 2     3 2 3 

лов // Вісник ХНТУСГ. Проблеми енергозбереження в 

АПК України. - 2006. - Вип. 43, т.2. – С. 9-16. 
Струми I2, I3, I4 приведено до величини струму I1 

за допомогою коефіцієнтів трансформаторів струму: 
6. Гончар М. І. Фактори появи небалансу показу 

послідовно встановлених лічильників у електричних 

мережах / М. І. Гончар, О. В. Голуб, К. Є. Шаповалов 

I2  I1 Кт , I3    
I1 

n
1тс 

, I4    
I1 

n
2тс 

 I1 Кт . (6) // Вісник ХНТУСГ. Проблеми енергозбереження в 

АПК України. – 2008. - Вип. 56, т.2. – С. 22-44. 

 

де Kт - коефіцієнт трансформації силового транс- 

форматора Т2; 

п1тс, n2тс - коефіцієнт трансформації трансформа- 

торів струму ТА(1) і ТА(2). 

 

Висновки. Отримано математичне співвідношен- 

ня коефіцієнтів обліку електричної енергії послідовно 

встановлених лічильників для аналізу змінних пер- 

винних та вторинних величин напруг і струмів неба- 

лансу, спричиняємого в первинних колах системи 

обліку. 
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Аннотация 

 

НЕБАЛАНС УЧЕТА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЭНЕРГИИ В ДВУХЭЛЕМЕНТНОЙ СИСТЕМЕ 

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ: ЛИНИЯ - СИЛОВОЙ 

ТРАНСФОРМАТОР 

 

Гончар М. И., Котляр А. А., Шаповалов К. Е. 

 

Получено математическое соотношение коэф- 

фициентов учета электрической энергии последова- 

тельно установленных счетчиков. 

 

Abstract 

 

IMBALANCE OF POWER ACCOUNTING IN A 

TWO - ELEMENT TRANSMISSION SYSTEM: 

LINE - POWER TRANSFORMER 

 

M. Gonchar, O. Kotlyar, K. Shapovalov 

 

Mathematical correlation of coefficients of account 

of electric energy of the consistently set meters is got. 
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