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В статті запропоновано метод визначення дійсного електроспоживання при помилках у схемах включення 

контрольно-вимірювальних пристроїв, який враховує якість електричної енергії та може використовуватися в 
масштабі реального часу. 
 

Постановка проблеми. Для вирішення деяких 
задач електроенергетики таких, як фінансові відноси-
ни між постачальником та споживачем електричної 
енергії (ЕЕ), складання балансів, прогнозування елек-
троспоживання та інших завдань необхідно достовір-
но знати кількість ЕЕ відпущеної та спожитої в сис-
темі електропостачання. Для цього використовують 
данні лічильників ЕЕ. 

Як показує практика, під час обліку ЕЕ досить ча-
сто зустрічаються випадки помилок у схемах вклю-
чення лічильників ЕЕ. При цьому постає питання ви-
значення дійсного електроспоживання в точці її конт-
ролю. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зале-
жно від помилок у схемах включення лічильників [1] 
облік ЕЕ може проводитись або частково, за окреми-
ми елементами, або повністю помилково. Як у пер-
шому, так і другому випадку для визначення дійсного 
електроспоживання може бути використаний розра-
хунковий коефіцієнт К, помноження якого на помил-
кове значення врахованої кількості ЕЕ дає відповідь 
на поставлене питання [2, 3]. Недоліками цього під-
ходу, який орієнтований на використання індукційних 
лічильників, є залежність коефіцієнта К від характеру 
навантаження ( нав ), якості ЕЕ [4] та невизначеності 

при нульовому обліку, що не дозволяє його викорис-
товувати для більш точного визначення дійсного еле-
ктроспоживання в реальному масштабі часу за допо-
могою сучасних вимірювальних пристроїв. 

Аналіз функціональних можливостей цифрових 
лічильників ЕЕ показав, що визначення дійсного еле-
ктроспоживання цими пристроями можливе тільки 
при простих помилках у схемах включення, що харак-
теризуються відсутністю інформації про значення 
напруги чи струму, а також зворотному напрямку 
чергування фаз. При більш складних помилках у схе-
мах включення дійсне електроспоживання залишаєть-
ся невизначеним. 

Таким чином, з урахуванням важливості завдань, 
для рішення яких використовуються данні лічильни-
ків ЕЕ та недоліків існуючих методів і засобів визна-
чення дійсного електроспоживання при помилках у 
схемах включення контрольно-вимірювальних при-
строїв, проблема, що розглядається, є актуальною. 

Мета статті - розробка методу визначення дійс-
ного електроспоживання в реальному масштабі часу з 
урахуванням якості ЕЕ при помилках у схемах вклю-
чення контрольно-вимірювальних пристроїв.  

Основні матеріали дослідження. Як відомо, по-

тужність, яка контролюється в електричній мережі, 
визначається відповідними струмами та напругами 
[5]. При цьому помилковий облік ЕЕ можливий за 
рахунок неточностей у схемах включення лічильників 
як окремо, так і спільно по вимірювальним ланцюгам. 
Таким чином, для визначення дійсного електроспо-
живання в умовах помилкових схем включення конт-
рольно-вимірювальних приладів необхідно точно зна-
ти реальні струми та напруги в електричній мережі. 
Це можливо вирішити шляхом ідентифікації схеми 
включення лічильника ЕЕ з подальшим використан-
ням цієї інформації для визначення дійсних парамет-
рів режиму роботи мережі (рис. 1). Виконуючи ці 
операції в режимі постійного моніторингу струмів та 
напруг за допомогою цифрових мікропроцесорних 
вимірювальних пристроїв [6], визначення дійсного 
електроспоживання можливе в реальному масштабі 
часу без фізичного корегування схеми включення лі-
чильника ЕЕ. 
 

 
 

Рисунок 1 – Блок-схема методики визначення  
дійсного електроспоживання 

 
Розглянемо більш детально методику визначення 

дійсного електроспоживання (рис. 1). Як зазначено в 
роботі [1], найвірогідніші можливі схеми включення 
лічильників ЕЕ складаються з обмеженої кількості 
геометрично різних комбінацій, що характеризуються 
унікальними векторними діаграмами струмів та на-
пруг (табл. 1). З одного боку це дозволяє визначити 
схему включення (ВСВ) лічильника ЕЕ [7-9], а з ін-
шого – математично відкоригувати помилково вимі-
ряні параметри режиму роботи мережі без фізичних 
змін у схемі включення лічильника [7-9] та визначити 
дійсне електроспоживання у точці контролю. 
 



Таблиця 1 - Найвірогідніші геометрично різні 
схем

Кількість схем включення  

и включення лічильників електроенергії 
 

по ланцюгам 
Тип  

лічильника ЕЕ 
напруги спільно  струму 

Т  40 рьохелементний 20 6 
Двоелементний 8 6 6 

 
Слід зазначити, що однозначне рішення задачі 

ВСВ лічильників електроенергії та відповідно дійсно-
го електроспоживання існує при обмеженнях, які ви-
значаються якістю ЕЕ. Так для трьохлементного лічи-
льника ЕЕ повинні виконуватися наступні умови [7, 
8]: 
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де  - коефіцієнти несиметрії напруг по 
звор ій та ульо

 - аналогічні коефіцієнти несиметрії 
струмів;  

 - стале відхилення напруги по 

нижній та  г

ля двоелементного лічильника ЕЕ при обліку в 
мер

 UK 2

*

, UK 0
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отн  н вій послідовності у відносних оди-
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верхній раницям. 

 
Д
ежах з ізольованою чи компенсованою нейтраллю: 
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                (2) 

 
При деяких помилкових схемах включення мож-

лив

що правильне рішення задачі визна-
чен

а похибка визначення реальних струмів, напруг та 
дійсного електроспоживання, яка також залежить від 
якості ЕЕ [10]. 

Зауважимо, 
ня дійсного електроспоживання буде характеризу-

ватися деякою вірогідністю [11] у зв’язку з необхідні-

стю використання значення кута навантаження нав , 

який переважно є випадковою величиною. 

Адекватність методу визначення дійсного елект-
рос

 визначення дійсного 
елек

 наступному прикладі роботу мето-
ду в

поживання, що розглядається, підтверджена екс-
периментальними дослідженнями, результати яких 
наведено в роботі [12].  

Реалізація даного методу
троспоживання виконана у вигляді програмного 

забезпечення "Лабораторія обліку електроенергії: 
Енергоінспектор" [13], яке можливо використовувати 
як незалежно, так і спільно з різними вимірювальни-
ми пристроями. 

Розглянемо на
изначення дійсного електроспоживання, що про-

понується. На рис. 2 наведені векторні діаграми стру-
мів та напруг трьохелементних лічильників електро-
енергії, який контролює електроспоживання на вве-
денні промислового підприємства напругою 380 В. 
 

AU

AI

700,1 AI
1700,1 BI

BUCU

1250,1 CI

BI CI

0220AU
240220BU
120220CU

ВА 1,2145,57 jS ліч   
 

Рисунок 2 - Векторна діаграма струмів і напруг 
 

1. Аналіз схеми включення даного лічильника ЕЕ 
окремо по ланцюгам струму показав, що струм по 
фазі С вимірюється в протифазі. Це відповідає зустрі-
чному включенню відповідного вимірювального еле-
менту. При проведенні математичного коригування 
струмів лічильника ЕЕ, відповідно до ідентифікованої 
схеми включення, їх реальні значення без прив’язки 
до напруги складатимуть: 00,1 р

АI  А; 
2400рI  А,1B ; 1250,1 р  АCI . 

2. За ланцюгами напруги лічильник ЕЕ включено 

вірно: 0220р
АU  В; 240220р

BU  В; 

120220рU
зі сх

C  В. 

3. При аналі еми включення даного лічильни-
ка спільно по ланцюгам струму і напруги за р

АI , р
BI , 

рI , C
рU , А

рU , B
рU  та з урахуванням характеру -

 ( 25 ) визначено, що всі струми лічи-

льника ЕЕ ся у протифазі з одночасним їх 
зсувом на 120° відносно напруг. Математичне кори-
гування параметрів режиму роботи мережі на даному 
етапі дає наступні значення реальних струмів з 

прив’язкою їх до напруги: 

C
 наван

таження нав
 знаходять

100,1 рc
АI  А; 

2350,1 рcI  А; B
0C  

споживання 

110,1 рcI  дій-

складатиме 

А. При цьому

сне значення електро д
S  = 

652,5 + j95,6 ВА, а остаточна схема включення чи-
льника має наступний вигляд (рис. 3): струмові вимі-
рювальні елементи лічильник ЕЕ по фазам А і В 
включено зустрічно з одночасним їх зсувом на 120° 
відносно ланцюгів напруги. 

 лі



 

  
 

Рисунок 3 – Результати аналізу схеми включення трьохелементного лічильника ЕЕ 
 

Висновки. Розроблено метод визначення дійсно-
го електроспоживання у випадку помилок у схемах 
включення лічильників, який враховує якість ЕЕ та 
забезпечує вирішення цього завдання у реальному 
масштабі часу. 
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Аннотация 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОГО 
ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ПРИ ОШИБКАХ В 

СХЕМАХ ВКЛЮЧЕНИЯ СЧЕТЧИКОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

Калюжный Д. Н. 
 

В статье предложен метод определения дейст-
вительного электропотребления при ошибках вклю-
чения контрольно-измерительных устройств, кото-
рый учитывает качество электрической энергии и 
может использоваться в масштабе реального време-
ни. 
 
Abstract 
 

DETERMINATION OF REAL POWER 
CONSUMPTION IN CASE OF ERRORS IN 
SWITCHING OF ELECTRICITY METERS  

 

D. Kalyuzhniy 
 

The method of determining real power consumption 
in case of errors when switching control and measuring 
devices has been proposed. The method takes into ac-
count power quality and can be used in real time. 

 


