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Рис.2. Сравнение числа аварийных отключений в сети с компенсированным и 

высокоомным заземлением нейтрали при различной степени изношенности сети Δ 

 

Анализ резистивного заземления и заземления через дугогасящий 

реактор показывает, что регулируемое резистивное заземление является 

наиболее экономически целесообразным и эффективным методом 

снижения ущерба от неблагоприятных явлений. 
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В данной статье рассмотрены современные анализаторы качества 

электроэнергии. Изучены их характеристики достоинства и недостатки. Рекомендован 

для применения АКЭ ChauvinArnouxF27. 
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This article discusses modern power quality analyzers. Their characteristics, 

advantages and disadvantages are studied. Recommended for use with ACE Chauvin Arnoux 

F27. 

Keywords: power quality analyzer, THD, power quality, analyzer comparison 

 

Сохранение приемлемого качества электроэнергии стало в последние 

годы серьёзной проблемой. Крупные промышленные и бытовые 

потребители несут большие экономические потери из-за его ухудшения. 

Причиной такого положения является широкое использование нелинейных 

нагрузок (на каждом уровне напряжения), например, бытовых 

электроприборов, люминесцентных ламп, регулируемых приводов, 

компьютеров с одновременным уменьшением количества резистивных 

нагрузок. Кроме того, параметры электропитания ухудшаются из-за 

нагрузок, работающих с меняющимся потреблением электрической 

энергии (особенно реактивной), коротких замыканий в системе и 

коммутаций конденсаторов и мощных нагрузок. 

В связи с этим появляются всё более и более высокие требования, 

относящиеся к качеству электроэнергии и его контролю. Сегодня качество 

электрической энергии стало пониматься как «продукт», который может 

быть лучше или хуже, несоблюдение требований к нему, подтверждаемое 

результатами измерений, может стать основой взаимных финансовых 

требований операторов системы распределения и потребителей. 

Одним из параметров, принимаемых во внимание при оценке 

качества электроэнергии, является уровень искажений напряжения. Эти 

искажения характеризуются величинами каждого гармонического 

компонента в спектре сигнала. Чем они больше, тем больше искажено 

напряжение. Количественной мерой искажения формы является 

mailto:olhovoya@gmail.com
mailto:2ollivka@bk.ru
mailto:olhovoya@gmail.com
mailto:2
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суммарный коэффициент нелинейных искажений (THD), определяемый 

выражением: 

 














N

n G

G
THD n

2

2

1

,      (1) 

 

где N – количество рассматриваемых гармоник [1]. 

Рассмотрим сравнение анализаторов качества электроэнергии в 

отношении измерений нелинейных искажений напряжения и тока, 

основанное на технических характеристиках приборов. 

На сегодня промышленность выпускает целый ряд анализаторов 

качества электроэнергии.В таблице 1 представлены анализаторы с 

диапазоном измерения КНИ до 500%. 
Таблица 1 

АКЭ с диапазоном измерения до 500% 

Модель анализатора КНИ, % 

  

Ресурс-PQA 0,5-30 

Электромонитор-3.3T1 0-49,9 

АКЭ-823 0-100 

PQM-700 0-200 

ND20 0-400 

ПКЭ-А 0 -200 

Fluke 43B 0-100 

ПКК-57 0-99,9 

 

В таблице 2 приведены измерители качества электроэнергии с 

возможность замера более 500%. Максимальное значение, которое 

анализаторы качества электроэнергии сегодня замеряют является 1000%. 

 

Таблица 2 

АКЭ с диапазоном измерения более 500% 

Модель анализатора КНИ,% 

  

F27 0.2-600 

Fluke 1738 0-1000 

GSC60R 0-1000 

Chauvin Arnoux C.А 8220 0-999,9 

Fluke 1748 0 - 1000 
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Анализаторы, диапазон измерения КНИ у которых больше 500%, 

более предпочтительны для замеров качества электроэнергии в сетях, где 

мощность нелинейных потребителей сравнима с мощностью самой сети, 

т.к. при этом коэффициент нелинейных искажений больше. А для сетей, в 

которых мощность сети больше мощности потребителей подойдут 

анализаторы с диапазоном измерения менее 500% [2]. Для измерения 

домашних сетей не нужен АКЭ с возможностью замерять КНИ 1000%, 

достаточно будет 100%, т.к. в таких сетях данное значение не 

превышается[3]. 

В таблице 3 представлены расширенные технические характеристики 

сравниваемых анализаторов. В данной таблице показаны показатели 

диапазона измеряемой мощности, коэффициента нелинейных искажений и 

цены на рынке. 

 
Таблица 3  

Технико-экономические показатели анализаторов 

Модель 
КНИ,

% 
Погрешность Мощность Погрешность 

Цена

, руб. 

До 300 тыс. рублей 

Chauvin Arnoux 

F27 
0.2-600 1%  ± 2 ед. 

10 Вт…600 

кВт AC/DC 
2%  ± 2 ед. 

29 

322 

ND20 0-400 ±5% 

-1.65 

кВт..1.4 кВт 

..1.65 кВт 

±0,5 % 
31 

000 

ПКЭ-А 0 - 200 

абсолютная, % 

±0,05 

KI(h) < 1,0 

 

относительная, % 

±5,0 

KI(h) > 1,0 

от 0,01Pн 

до 2,25Pн 

±(0,1 – 4,0) % в 

зависимости от 

используемых 

клещей 

89 

000 

Ресурс-PQA 0,5-30 

        ( )⁄ : 

       
     ( )⁄  

  
      ( )⁄       

от 0,8·Uном 

до 1,2·Uном 
±0,5 % 

95 

800 

ChauvinArnouxC.

А 8220 
0-999,9 ± (1 %+5 ед.) 

0…9999 

кВт 

± (1%) Cos Φ ≥ 

0.8 

± (1.5 %+10 ед.) 

0.2 ≤ Cos Φ < 0.8 

132 

000 

GSC60R 0-1000  
0…9,999 

кВт 

± (2 % + 7 ед. 

счета + 

погрешность 

182 

000 
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преобразователя

) 

PQM-700 0-200 ±0,05×THDизм 
от 0,8·Uном 

до 1,2·Uном 

     

 √  
    

    
 

  (  ) 

212 

040 

Fluke 43B 0-30 ±10 % 
250 Вт … 

1,56 ГВт 

± (4 % + 4 ед. 

мл.разр.) 

210 

208 

До 700 тыс. рублей 

Электромонитор-

3.3T1 
0-49,9  

от 0,01IнUн 

до 1,5Iн · 

1,2Uн 

± 0,015 Xизм. при 

Iном, Uном, cosφ = 

1,0 

352 

000 

ПКК-57 
0 – 

99,9 
± (15%+2 ед. сч.) 

0 - 9999,9 

МВт 

В пределах 

диапазонов 

измерений 

фазных 

напряжений

, токов 

и фазовых 

углов 

± (0,01 × X + 2 

е.м.р.) 

381 

870 

Fluke 1738 0-1000 ±0,5% 
4 кВт/40 

кВт 
1,2 % + 0,005 % 

435 

162 

АКЭ-823 0-100 
 
 

0,1 Вт – 

9,999 МВт 

± (1,0% + 6 ед. 

счета) - при cos 

φ>0,5 

643 

500 

Fluke 1748 
0 - 

1000 
±2,5 % 

4 кВт/40 

кВт 
1,2 % + 0,005 % 

700 

000 

 

По диапазону и погрешности измерения КНИ лучше всего оказался 

анализатор Fluke 1738. Также, при использовании с устройством 

токоизмерительных клещей i40S-EL, можно замерять мощности до 40 кВт 

с погрешностью1,2 % + 0,005 %, что вполне подходит для широкого 

применения в энергетике. С помощью данного анализатора можно 

замерять показания как трехфазной сети, так и однофазной сети, что тоже 

является плюсом данного устройства. 

Выбор анализатора качества электроэнергии. 

Из всех представленных анализаторов наименьшую цену имеет 

Chauvin Arnoux F27. По диапазону измерения КНИ и мощности он также 

вполне приемлем для широкого применения в энергетике, а погрешности 

измерения прибора очень малы. Однако данный прибор сложно найти на 

рынке, что создает проблему его покупки. Второй прибор 

ChauvinArnouxC.А 8220 в 4,5 раза дороже, ноон позволяет увеличить 

диапазон измерения КНИ до 1000%, также возможности измерения 
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мощности у данного прибора больше и погрешность измерения меньше 

первого варианта, но для практики возможности данного прибора не 

имеют значения. 

Таким образом, из всех сравниваемых анализаторов качества 

электроэнергии наиболее предпочтительным в сравнении цена/качество 

является анализатор ChauvinArnoux F27 со своими возможностями замера 

коэффициента нелинейных искажений до 600% и измерения мощности от 

10 Вт и до 600 кВт, имея небольшую цену в 29 332 рубля. Данный 

анализатор отлично подойдет как для замеров качества электроэнергии 

дома, так и для замеров в промышленных условиях. 
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УДК 621.311(470)  
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Разработкой и внедрением автоматизированной системы управления группой 

малых ГЭС предусматриваетсянекоторое число завершенных этапов, каждый из 

которых соответствует реализации определенным задачам. 

Вначале (на первом этапе) решаются задачи автоматизации коммерческого учета 

электроэнергию. Второй этап реализации АСУ может  быть отнесёнк автоматизации 

процесса производства электроэнергии и характеристики автономии малых 

ГЭС.Третий этап разработки и реализации АСУ микроГЭС начинается и кончается 

выделением  опорных ГЭС. 

Ключевые слова:автоматизированная система, группа малых ГЭС,автоматика, 

коммерческий учет,производство, электроэнергия. 
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The development and introduction of an automated control system of a group of small 

hydroelectric power stations provides for a certain number of completed stages, each of which 

corresponds to the implementation of certain tasks. 

At first (at the first stage), the tasks of automation of commercial accounting 

electricity are solved. The second stage in the implementation of the ACS can be attributed to 

the automation of the electricity production process and the characteristics of the autonomy of 

small hydroelectric power stations. The third stage in the development and implementation of 

ACS MicroePes begins and ends with the release of support hydroelectric power stations. 

Key words: automated system, group of small hydroelectric power stations, 

automation, commercial accounting, production, electricity. 

 

В настоящее время развитие как большой, так и малой 

гидроэнергетики невозможны без применения систем автоматического 

управления (САУ ГА) и  автоматического регулирования (САР ГА). 
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