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          Функциональные возможности счетчиков могут расширяться за 
счет модулей, кроме того, наличие микропроцессора позволяет за счет 
применения новых программ управления реализовывать новые сервис-
ные функции. В связи с этим перечень технических характеристик 
электронных счетчиков может быть различным.  
          Выводы. Разработка метрологического обеспечения средств 
коммерческого учета и качества электрической энергии позволяет оп-
ределить метрологические характеристики как анализаторов, так и 
счетчиков электрической энергии. Портативная установка позволяет 
проводить поверку непосредственно у потребителей электрической 
энергии. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ  
УРОВНЯ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ  И КАЧЕСТВА  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 
 

Проведено исследование автоматизированной системы контроля уровня перенапряжений 
и качества электрической энергии. В настоящее время актуальной проблемой является 
непрерывный контроль перенапряжений и качество электрической энергии. Это обу-
словлено тем, что при низком качестве электрической  энергии срок службы ограничите-
лей перенапряжения снижается. Постоянный мониторинг позволит прогнозировать вы-
ход из строя ограничителей перенапряжений. Решение проблемы оптимизации произ-
водства, снабжения и потребления электрической энергии возможно только при усовер-
шенствовании системы учета. Целями внедрения автоматизированной системы учета 
электроэнергии являются переход к тарифам реального времени, получение достоверно-
го баланса производства распределения и потребления электрической мощности или 
энергии, а также оценка показателей качества электрической энергии.  

Ключевые слова: система, перенапряжение, контроль, качество, электроэнергия, 
ограничитель. 

 
          Вступление. Объективная необходимость создания АСКУЭ была 
очевидна и производителям и потребителям электрической энергии 
уже давно. 
          Исследования ученых советского времени в области энергетики, 
электротехники, электроники, метрологии и системотехники позволи-
ли создать и внедрить в производство микропроцессорные системы 
учета электрической энергии. Однако в силу разных причин, и прежде 
всего экономических, они не получили широкого распространения. 
          На сегодняшний день существует довольно много современных 
систем учёта, различных как по масштабам, составу оборудования, 
функциональным возможностям и по классу точности, так и по цене. 
Но для того, чтобы понять тенденции развития систем учета электро-
энергии, рассмотрение следует начать с первых промышленных образ-
цов АСКУЭ, произведенных в бывшем Союзе. К  ним  относятся  ком - 
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плекс технических средств (КТС) ЦТ5000 и системы типа ИИСЭ. 
          Анализ последних исследований и литературы. АСКУЭ, уста-
навливаемые на энергообъектах для автоматизированного контроля и 
учета электроэнергии и мощности, в том числе с целью измерений ак-
тивной и реактивной электроэнергии и мощности, относятся к измери-
тельным системам, в общем случае представляющим собой совокуп-
ность функционально объединенных масштабных измерительных пре-
образователей (измерительные трансформаторы тока и напряжения), 
интегрирующих приборов (счетчики электроэнергии с импульсным 
и/или цифровым интерфейсом), концентраторов или устройств сбора 
данных (далее УСД), устройств сбора и передачи данных (далее 
УСПД), центральных вычислительных устройств и других технических 
средств, размещенных в разных точках контролируемого энергообъек-
та и соединенных между собой каналами и/или линиями связи. 

Цель статьи. Является разработка автоматизированной системы 
контроля уровня перенапряжений и качества электрической энергии. 

Постановка проблемы. В настоящее время актуальной пробле-
мой является непрерывный контроль перенапряжений и качество элек-
трической энергии. Это обусловлено тем, что при низком качестве 
электрической  энергии срок службы ограничителей перенапряжения 
снижается. Постоянный мониторинг позволит прогнозировать выход 
из строя ограничителей перенапряжений. 

Материалы исследований. Вид и значение напряжения на выво-
дах варистора определяют характер тока, протекающего через него. 
Исходя из этого на рисунке 1 представлена структурная схема автома-
тизированной  системы контроля перенапряжений с одновременным 
мониторингом качества электрической энергии. Такое построение по-
зволяет осуществлять диагностик работы ограничителей перенапряже-
ний от ровней перенапряжения и качества электрической энергии [2]. 
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Рис. 1 - Структурная схема автоматизированной системы контроля уров-

ней перенапряжений и качества электрической энергии 

На рис. 1 представлена структурная схема двухуровневой автома-
тизированной системы, в которой первый уровень это подстанция, а 
второй это районные электрические сети, где на диспетчерское управ-
ление поступает информация с отдельных подстанций о состоянии ра-
ботоспособности ограничителей перенапряжений. Кроме того, важным 
фактором эксплуатации является диагностика состояния ограничите-
лей перенапряжения в функции качества электрической энергии. Такое 
построение позволяет снизить уровень аварийности а подстанциях свя-
занных с выходом из строя ограничителей перенапряжений и тем са-
мым защитить электрооборудование. 

Результаты исследований. Анализ качества электрической энер-
гии по различным отраслям промышленности, в которых на подстан-
циях используются ограничители перенапряжений приведены в табл. 1. 
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Представлены итоговые показатели соответствия ПКЭ требованиям 
исследуемых характерных потребителей. 

Таблица 1 - Соответствие ПКЭ требованиям ГОСТ 13109-97[3] для исследуе-
мых потребителей 

Количество точек контроля КЭ 

№ 

п/п 

Категория 

характерных 

потребителей 
Всего 

(N) 

Без нару-

шения 

допусти-

мых зна-

чений 

ПКЭ 

КЭ соот-

ветствует 

нормам 

КЭ не 

соот-

ветст-

вует 

нормам 

(X) 

Доля точек 

с непри-

емлемой 

КЭ 

(X/N·100), 

% 

1 Металлургия 16 0 6 10 63 

2 Машино-

строение 

5 0 3 2 40 

3 Железная до-

рога 

2 0 0 2 100 

4 Химическая 

промышлен-

ность 

6 0 1 5 83 

5 Облэнерго 5 2 5 0 0 

6 Генерация 4 0 2 2 50 

7 Межгосудар-

ственный пе-

реток 

3 0 3 0 0 

 ВСЕГО 41 2 20 21 51 

 
Анализируя полученные результаты, следует отметить, что: 
• для всех категорий зафиксированы нарушения; 
• хуже качество на границе с железной дорогой; 
• лучшее качество на границе с другими государствами и облэнерго. 
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Анализ полученных результатов (см. табл. 1) позволяет отметить 
следующее: 
1. В 51% точек измерения КЭ не соответствует нормам ГОСТ 13109-
97[3], большая часть нарушений связана с не синусоидальностью кри-
вой напряжения. 
2. Для всех категорий потребителей зафиксированы нарушения допус-
тимых значений ПКЭ. 
3. Худшее КЭ зафиксировано на границе с железной дорогой. 
4. Лучшее КЭ зафиксировано на границе с Россией и облэнерго. 
 По отдельным показателям КЭ анализ дает:  

- По несинусоидальности кривой напряжения наихудшая ситуа-
ция на границе с железной дорогой.  Зафиксированы нарушения по 
коэффициенту искажения синусоидальности формы кривой напряже-
ния и коэффициенту n-й  гармонической  составляющей напряжения по 
следующим номерам гармоник  (2, 3, 5, 6, 7, 9,10, 11,13, 14, 15,16, 17, 
19, 21, 23, 24, 27, 33, 39). Также зафиксированы нарушения по высшим  
гармоникам во всех точках контроля, относящихся к металлургии, ма-
шиностроению, химической промышленности,  генерации и межгосу-
дарственных перетокам. Ситуация по КЭ на границе с облэнерго луч-
шая, где нарушения нормально-допустимых значений зафиксированы 
только в части точек контроля. 

- По уровню напряжения следует отметить, что, хотя установив-
шееся отклонение напряжения на шинах ПС НЭК не нормировано, но 
зафиксированы провалы напряжения для более 60 % потребителей. 

- По несимметрии напряжения зафиксированы нарушения на гра-
нице с железной дорогой (по нулевой последовательности) и облэнерго 
(по нулевой и обратной последовательностям).  

   Выводы. Автоматизированная система контроля уровня пере-
напряжений и качества электроэнергии, позволяет фиксацию наруше-
ний допустимых значений ПКЭ и информирования оперативного пер-
сонала об этих нарушениях, а также ведения архивов учета параметров 
качества электроэнергии и их корреляцию с выходом из строя ограни-
чителей перенапряжения. 
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А.Г. КЕССАЕВ, аспирант НТУ «ХПИ» 
АНАЛИЗ ВНУТРЕННИХ И ВНЕШНИХ ПОМЕХ ПРИ         
ДИАГНОСТИКЕ КАБЕЛЕЙ ПО ХАРАКТЕРИСТИКАМ   
ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ 
 

На основе проведенных измерений уровня частичных разрядов в силовых кабельных 
линиях выполнен анализ влияния внутренних и внешних помех на полученные результа-
ты. Показано, что учет особенностей освещения лаборатории, степени ее экранированно-
сти, а также качества заземления измерительной аппаратуры приводит к повышению 
точности определения ЧР. 

Ключевые слова: частичные разряды, экранирование, рабочее освещение, зазем-
ление. 

 
          Введение. Проводя какие-либо измерения, будь то электростати-
ческие, магнитостатические или электромагнитные параметры объекта 
исследования, мы сталкиваемся с проблемой помехозащищенности, 
как измерительной цепи, так и самого образца. Эффективным методом 
снижения уровня электромагнитного излучения является экранирова-
ние их источников. В соответствии с типом проводимого эксперимен-
та, различают следующие способы экранирования: электростатическое, 
магнитостатическое и электромагнитное. 
          Электростатическое и магнитостатическое экранирование осно-
ваны на замыкании экраном (обладающим в первом случае высокой 
электропроводностью, а во втором – магнитопроводностью) соответст-
венно электрического и магнитного полей.  
          Электростатическое экранирование по существу сводится к за-
мыканию электростатического поля на поверхность металлического 
экрана и отводу электрических зарядов на землю (на корпус прибора). 
Заземление электростатического экрана является необходимым эле-
ментом при реализации электростатического экранирования. 
          Применение металлических экранов позволяет полностью устра-
нить влияние электростатического поля. При использовании диэлек-
трических экранов, плотно прилегающих к экранируемому элементу, 
можно ослабить поле источника наводки в ε раз, где ε - относительная 
диэлектрическая проницаемость материала экрана. 
         Экранирование высокочастотного магнитного поля основано на 
использовании магнитной индукции, создающей в экране переменные 
индукционные вихревые токи (токи Фуко). Магнитное поле этих токов  
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