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Досліджено споживання електричної енергії з контролем якості у високовольтних мережах. Це 
дало можливість визначити час та  кількість електричної енергії, яка не відповідає нормативним 
показникам. 
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Вступ 

На сьогоднішній день велика увага приділяється питанням споживання електричної енергії з 
одночасним контролем її якості. Це зумовлено тим, що необхідно визначити яка кількість спожи-
тої електроенергії не відповідає вимогам нормативних документів [1]. 

Важливий напрямок досліджень — створення нового покоління приладів, які дозволяють вимі-
рювати кількість спожитої електроенергії з контролем її якості. Такі прилади дозволяють вимірю-
вати, крім традиційних параметрів електроенергії: напруги, струму, кутів зсуву фаз між напругами 
і між струмом,  активну і реактивну потужності, коефіцієнт потужності  і частоту, а також додат-
ково й усі показники якості електричної енергії одночасно. Ці прилади треба використовувати на  
межі балансової належності, між постачальником та споживачем електричної енергії. 

Розроблено нові алгоритми вимірювання електроспоживання для мереж з низькою якістю елект-
ричної енергії. Алгоритм передбачає вимірювання сигналів в реальному часі в електричній мережі. 
Метою роботи є дослідження споживання електроенергії з урахуванням якості у високовольт-

них мережах промислових підприємств. 

Результати досліджень 

З урахуванням зазначеного, світового досвіду на 
сьогоднішній день розроблено і впроваджено аналіза-
тор і вимірювач показників якості електричної енергії 
та електроспоживання, а саме цифрова система вимірю-
вання якості електричної енергії «ЦСИКЭ», яка була 
атестована і має клас точності 0,2 (рис. 1) [2]. 
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На базі цього приладу на вводі високовольтної підс-
танції металургійного комбінату, були проведені дослі-
дження електроспоживання та показників якості елект-
ричної енергії. Ця система може працювати як за пря-
мого включення 0,4 кВ (пряме включення), так і у висо-
ковольтних мережах через вимірювальні трансформа-
тори, у яких на виході 100 В. При підключенні струмо-
вих ланцюгів система може працювати як через стру-
мові кліщі, так і через вимірювальні трансформатори. 
Аналіз досліджень якості електричної енергії показав, 

 
Рис. 1 . Цифрова система вимірювання якості  

електричної енергії типу ЦСИКЭ 
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що єдиним показником який виходить за норми ГОСТ 13109 — 97 [1], виявився коефіцієнт n-ї 
гармонічної складової. Графіки цього коефіцієнта по фазах А, В і С показані на рис. 2—7, а графі-
ки та протоколи вимірювання активної та реактивної потужності з урахуванням якості електричної 
енергії на рис. 8—11. 

 

 

Рис. 2. Графіки коефіцієнтів n-ї гармонічної складової 
напруги у фазі А 

 

Рис. 3. Протокол вимірювань коефіцієнтів n-ї гармонічної 
складової  напруги у фазі А 

  

 
 

Рис. 4. Графіки коефіцієнтів n-ї гармонічної складової 
напруги у фазі В   

 

Рис. 5. Протокол вимірювань коефіцієнтів n-ї гармонічної 
складової напруги у фазі В 
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Рис. 6. Графіки коефіцієнтів n-ї гармонічної складової напруги 
у фазі С 

 

 

Рис. 7. Протокол вимірювань коефіцієнтів n-ї гармонічної 
складової напруги у фазі  С 

 

Рис. 8. Графіки активної потужності Рис. 9. Графіки реактивної потужності 

У показників якості електричної енергії є два види норм, нормально допустимі значення НДЗ
(жовтий колір) та гранично допустимі значення ГДЗ (коричневий колір). 

Аналіз перевищення коефіцієнта n-ї гармонічної складової напруги по фазі А:  
— по 6-й гармоніці (значення НД уставки 0,2 %) складає такі значення: 0,20; 0,23; 0,21; 0,22; 

0,24; 0,28; 0,26; 0,25; 0,29; 0,27. 
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— по 6-й гармоніці (значення ГД уставки 0,3 %) складає такі значення: 0,31; 0,36; 0,34; 0,40. 
 

 

Рис. 10. Протокол вимірювання активної потужності з 
урахуванням якості електроенергії 

Рис. 11. Протокол вимірювання реактивної потужності з 
урахуванням якості електроенергії 

Аналіз перевищення коефіцієнта n-ї гармонічної складової напруги по фазі В:  
— по 6-й гармоніці (значення НД уставки 0,2 %) складає такі значення: 0,23; 0,21; 0,22; 0,24; 

0,26; 0,25; 0,29; 0,28; 0,27. 
— по 6-й гармоніці (значення ГД уставки 0,3 %) складає такі значення: 0,35; 0,41; 0,39; 0,42; 

0,37; 0,34. 
— по 23-й гармоніці (значення НД уставки 0,4 %) складає такі значення: 0,41; 0,40; 0,42; 0,43; 

0,45; 0,46; 0,44; 0,47. 
Аналіз перевищення коефіцієнта n-ої гармонічної складової напруги по фазі С:  
— по 6-й гармоніці (значення НД уставки 0,2 %) складає такі значення: 0,20; 0,22; 0,29; 0,26; 

0,23; 0,21; 0,24; 0,28; 0,30; 0,27; 0,25. 
— по 6-й гармоніці (значення ГД уставки 0,3 %) складає такі значення: 0,44; 0,32; 0,43; 0,49; 

0,38; 0,36; 0,35; 0,34; 0,31; 0,41; 0,33. 
— по 23-й гармоніці (значення НД уставки 0,4 %) складає такі значення: 0,41; 0,42; 0,43; 0,40; 

0,45; 0,44. 
Загальна кількість проведених вимірювань — 28799 з яких виходів за НДЗ — 814, а виходів за 

ГДЗ — 25. Виходи за НДЗ/ГДЗ по кожній гармоніці — 6(114/25), 23(700/0).  

Висновки 

Проведений аналіз показав, що коефіцієнт n-ї гармонічної складової напруги на фазах А, В, С не ві-
дповідає вимогам ГОСТу 13109–97. Це зумовлено присутністю шостої та двадцять третьої гармонік, 
які перевищували нормально і гранично допустимі значення. Протягом доби двадцять третя гармоніка 
виходила за НДЗ у такі години: з 12 00 по 13 00, з 13 30 по 14 30, а також з 8 30 по 9 00, з  9 30 по 10 00, а 
шоста гармоніка виходила за ГДЗ з 6 00 по 8 30, з 9 00 по 9 30 та з 10 00 по 12 00. Таким чином, спожита 
електрична енергія не відповідала нормативним значенням протягом восьми годин за добу. 
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