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Контроль качества электроэнергии



Проблемы в электрических сетях на предприятиях промышленного 

и энергетического сектора (например перекос фаз или низкий коэффициент мощности) 

приводят к существенному снижению надежностных показателей 

эксплуатируемого электрооборудования, вследствие чего растут затраты 

на его обслуживание и ремонт. 



Контроль параметров электрических сетей –  

эксплуатации электрооборудования.

ключ к надежной и эффективной



Энергоаудит избыточен. Для определения качества 


электроэнергии достаточно 

 токов и напряжений. 

анализа 


графиков



Качество электроэнергии в первую очередь основывается на 

стабильности напряжения в сети.

Напряжение должно соответствовать ГОСТ 29322-2014 и 

не должно отличаться от номинального напряжения 

больше чем на ±10 %. Соответственно, верхнее и нижнее 

допустимые пороговые значения равны 253 и 207 Вольт.



Так, с помощью анализа графиков, снятых 

измерительными преобразователями АЕТ, 

на примере объектов УФССП России 

по Омской области, были выявлены 

причины выхода из строя оборудования 

связи, компьютерной техники, 

светотехнических изделий и 

климатического оборудования



Многофункциональные измерительные преобразователи серии АЕТ 

обеспечивают измерения 30 электрических параметров:

Действующее значение фазных напряжений UA, UB, UC.

Среднее значение фазных напряжений Uф.ср.

Действующее значение междуфазных напряжений UAB, UBC, UCA.

Среднее значение междуфазных напряжений Uср.

Действующее напряжение нулевой последовательности U0.

Действующее значение силы фазного тока IA,IB,IC.

Среднее значение силы фазных токов Iср.

Действующее значение тока нулевой последовательности I0.

Активная мощность фазы нагрузки PA,PB,PC.

Активная мощность трехфазной системы P

Полная мощность фазы нагрузки SA,SB,SC.

Полная мощность трехфазной системы S.

Реактивная мощность фазы нагрузки QA,QB,QC, QFA,QFB,QFC.

Реактивная мощность трехфазной системы Q.

Частота f.

Коэффициент мощности фазы нагрузки PFA,PFB,PFC.

Коэффициент мощности трехфазной нагрузки PF.

Коэффициент мощности фазы нагрузки по первой гармонике DPFA,DPFB,DPFC.

Коэффициент мощности трехфазной системы по первой гармонике DPF



Трехэтажное административное здание по адресу г. Омск ул. Ялтинская, 
д. 47

Из-за  нейтрального проводника в 

питающем кабеле, наблюдаются провалы 

напряжения порядка 10-15 В на вводе в здание

отсутствия

Отсутствие  приводит 

к тому, что во время падения напряжения 

в одной из фаз в другой возникает 

скачок напряжения

нейтрального проводника

Несимметричность напряжения у потребителя 

приводит к выходу из строя оборудования 

и созданию пожароопасной обстановки

Объект №1 :



Двухэтажное отдельно стоящее административное здание по адресу: 
г.Омск, пр.Мира, стр. 74

В период времени с 06.54 до 08.43 величина 
напряжения фазы «B» превышает 
допустимое значение 253 В (230 +10% ГОСТ 
29322-2014. «Стандартные напряжения»). 
Максимальное напряжение на этом участке 
достигает значения 270,07 В. На участке 
времени с 06.54 до 08.10 хорошо видно, что 
ток фазы «А» почти в два раза выше, чем 
ток фазы «С», а ток фазы «В» практически 
равен току фазы «С».  

Т.е.  напряжения от нагрузки 
фазы отсутствует.

зависимость Следовательно,  имеется со 
стороны энергоснабжающей организации.

разбаланс

Объект №2 :



Двухэтажное отдельно стоящее административное здание по адресу: 
г.Омск, пр.Мира, стр. 74

Объект №2 :



Контроль систем оперативного тока



Применяемые на подстанциях методы контроля АКБ 

сводятся к  на шкафах 

и щитах постоянного тока.

визуальному контролю приборов

Максимум, который может видеть диспетчер, это неисправность 

зарядно-выпрямительных устройств.

Существующая система
не дает возможности постоянного контроля над АКБ

 периодических осмотров подстанций 

, что может 


привести к тяжелой аварии из-за нарушений в АКБ, ЩПТ, 

отключения или неисправности зарядно-выпрямительных 

устройств и, как следствие, потере оперативного тока ПС



Необходимо  персонала 


о ненормальных режимах и неисправностях постоянного 


оперативного тока на подстанциях, предотвращение аварий, 


связанных с потерей оперативного тока

своевременное информирование



Для контроля систем оперативного тока необходимо:

Установить  для контроля напряжения 

на шинах управления и АКБ целиком 

с учетом хвостовых элементов, а также 

для контроля тока заряда АКБ

АЕМТ

Вывести эти показания в ОИК телемеханики 

отдельным окном с установкой допустимых 

отклонений для выдачи диспетчеру реальных 

величин онлайн, а также предупредительных 

и аварийных сигналов о снижении/увеличении 

контролируемых параметров



Измерительный преобразователь АЕМТ

Преобразователь АЕМТ одновременно заменяет:

- два амперметра DС

- два амперметра AС (AC+DC)

- два вольтметра DС

- два вольтметра AС (AC+DC)

- два ваттметра DС

- два ваттметра AC (AC+DC)

- два варметра

Работает с внешними шунтами 

и датчиками Холла

Питание :

- Универсальное: источник постоянного 

тока U = 220 В; 

источник переменного тока 230 В 

частотой 50 Гц (60 Гц)

- Источник постоянного тока U = 110 В

- Также питание возможно от самой АКБ, 

поэтому дополнительные 

цепи и блоки не требуются

Ethernet



Преобразователь АЕМТ обеспечивает измерение 

электрических величин постоянного и 

переменного тока по двум каналам измерений:



•Напряжение постоянного тока;



•Сила постоянного тока;



•Электрическая мощность;



•Электрическая энергия постоянного тока;



•Количество электричества;



•Среднеквадратическое значение 

напряжения и тока;



•Активная, реактивная и полная мощность;



•Коэффициент мощности





Удаленный мониторинг



Удаленный мониторинг



Поддержка протокола МЭК 60870-5-104 позволяет передавать данные в ОИК 

телемеханики без дополнительных конверторов интерфейса 

Контролируемые параметры дополнительно выводятся в окно схемы каждой подстанции



Непрерывный контроль АКБ и анализ состояния для оценки ее ресурса



Быстрое выявление неисправностей за счет постоянного контроля через диспетчерскую



Быстрое выявление неисправностей за счет постоянного контроля через диспетчерскую



Выявление проблем бортовой системы транспортных средств и складской техники



Измерение электрических параметров систем транспортных 

средств и складской техники позволяет эффективно выявлять 

неисправности как АКБ, так и самой системы 

Зачастую неисправность АКБ – лишь следствие неисправности системы. 

Некоторые неисправности бортовых систем практически невозможно 

выявить в простое – они проявляются лишь в 

движении или во время эксплуатации 

Заблаговременно не обнаруженные проблемы в бортовой сети 

приводят к простою техники и деградации АКБ 



Для выявления проблем бортовой системы транспортных средств и складской техники 

необходимо:

Установить ABLogger на «проблемное» транспортное средство или складскую технику

Эксплуатировать технику в течение двух дней так, как ее привыкли эксплуатировать

Выявить «проблемы» с помощью ПО DataViewer

Считать данные записанные в ABLogger



Один токовый сенсор разъемного типа обеспечивает 

точные измерения токов потребления/заряда

При установке не требуется размыкание цепи

ABLogger питается от АКБ диагностируемой системы

Временной интервал измерения параметров 10 мс

Применяйте там, 

где недостаточно диагностического сканера

ABLogger v2.1



Для транспортных средств (автомобилей):

Пропись АКБ и бортовой системы в 

простое и в движении

Позволяет выявить неисправность 

реле-регулятора, генератора, свечей, АКБ, 

дополнительного оборудования

 (газобаллонное оборудование, автозвук, 

сигнализация, предпусковой нагреватель)

Хорош для выявления «плавающих проблем», 

проблем, проявляющихся в 

движении и для измерения тока утечки, 

когда автомобиль долго засыпает



Для складской техники (погрузчики, полотеры):

Пропись АКБ и бортовой системы в простое, 

движении и при установке на заряд

Позволяет выявить неисправность системы 

рекуперации, АКБ, зарядного устройства

Хорош для контроля за эксплуатацией техники: 

когда ставят на заряд и ставят ли, 

на какое время, за сколько «выкатывают» 

технику, как сильно нагружают



ПО DataViewer для формирования отчета

Автоматическое формирование технического 

заключения с информацией и графиками о том:

На какие участки графиков 

стоит обратить внимание

Какие узлы в системе 

работают некорректно

Состояние АКБ

ПО





Мгновенный анализ состояния АКБ



Входной контроль АКБ

Необходим для  

аккумуляторных батарей и ограничения ввоза некачественной и 

контрафактной продукции на территорию Российской Федерации

борьбы с недобросовестными поставщиками

Для этого  провести приемку по количеству и 

проверить наличие деклараций и сертификатов 

на аккумуляторные батареи




недостаточно

Необходима проверка на соответствие заявленным производителем характеристикам



Для проведения быстрого входного контроля АКБ  анализаторприменяют  AEA30V

В описании объекта закупки указывается 

порядок приемки по качеству 

поставляемых АКБ и возможность 

возврата или замены АКБ, 

не прошедших приемку по нормируемым 

параметрам

А так как любой добросовестный 

производитель указывает внутреннее 

сопротивление (один из важных 

параметров АКБ), 


 

не составляет труда
вернуть некачественный товар



Анализатор AEA30V

Измерение постоянного напряжения

Измерение параметров 

внутреннего сопротивления

Возможность установить частоту измерения

Характеристики АКБ могут быть измерены 

прямо во время ее работы в составе системы,

без размыкания цепи



Измеренные значения сохраняются во внутреннюю память. 

С помощью бесплатного ПО результаты измерений можно визуализировать 


в виде гистограмм

ПО





Пример №1:
ООО Омская Энергосбытовая компания

закупила 450 штук АКБ Delta HR 12-21 W для ИБП

Производитель указал, что внутреннее 

сопротивление полностью заряженной 

батареи 32 мОм. Значит измеренное

значение внутреннего сопротивления 

у всех АКБ должно быть меньше или 

равно 32 мОм

В результате входного контроля было выявлено, 

что: У трех АКБ значение внутреннего 

сопротивления  указанное 

производителем 

превышает
в 3 раза!



Двадцать АКБ обладают высокой 

скоростью саморазряда

В итоге:

23 из 450 АКБ непригодны 

к эксплуатации и были возвращены поставщику



БУ г. Омска «Управление дорожного хозяйства и 

благоустройства»

закупило 149 штук АКБ ПЗА для уборочной техники

В результате входного контроля было 

выявлено, что АКБ  

на заводе-изготовителе.

были не сформированы

Также на заводе-изготовителе в АКБ был 

залит электролит повышенной плотности, 

для увеличения напряжения на клеммах.

В итоге:


Без формирования АКБ, доведения плотности 

электролита до нормальной, т.е. 

без подготовки к эксплуатации, приведет 

к их быстрому выходу из строя.

Запуск в эксплуатацию АКБ не состоялся.


Пример №2:



Обслуживание, восстановление и ввод в эксплуатацию АКБ



За период времени от производства до покупки, АКБ неизбежно теряет часть емкости. 

Выполнение ввода в эксплуатацию позволяет вернуть характеристики АКБ 

до указанных производителем.

Многие АКБ, даже от известных производителей, имеют дефекты еще со стадии 

производства. Ввод в эксплуатацию посредством специализированного 

оборудования позволит заблаговременно выявить дефекты и не позволить 

неисправной АКБ попасть в работу.



Проведение  можно совместить 

с входным контролем, чтобы определить номинальную 

емкость АКБ 

(еще один параметр нормируемый производителем)

ввода в эксплуатацию

Провести ввод в эксплуатацию

АЕАС-12V

, выявить дефекты, 

определить реальную емкость и восстановить АКБ 

можно только с помощью активатора 



Активатор AEAC-12V

Восстановление всех типов АКБ: 

Sb, Ca, Silver, Ca+, Li, NiCd, AGM, GEL. 

С любой техники: погрузчики, автомобили, 

снегоходы, ручной инструмент, полотеры и т.д.

Разрядный тест с целью установления 

реальной емкости по методике, 

указанной производителем или в ГОСТ

Автоматическое формирование 

программы обслуживания

Возможность обслуживания отдельных 

элементов многоэлементной АКБ

Возможность восстановления 

переполюсованной АКБ



ПО

Полный контроль над программой обслуживания: при необходимости можно добавить

любое количество ступеней заряда/разряда. Переключение между ступенями 

выполняется автоматически при достижении заданной емкости или после заданного 

пользователем промежутка времени



Построение графиков процесса обслуживания поможет выявить 

неисправности АКБ, например: дефектные элементы, 

металлизация сепараторов

Металлизация сепаратора



Износ элементов

Износ



ГУП Мосгортранс Закупка 1088 АКБ Giver для автобусов

В результате проверки у всех АКБ наблюдается:

1)  (менее 50% от номинальной)Низкая емкость

2) , допущенный на производстве: 

реверсированный элемент. 

Из-за этого дефекта после каждого цикла заряд/разряд 

(в том числе и при эксплуатации) 

фактическая емкость АКБ будет только уменьшаться

Присутствует дефект

В итоге:

У всех АКБ ; 

конструкция АКБ не обеспечивает заявленную емкость. 

Эксплуатировать такие АКБ нельзя.

присутствуют производственные дефекты 1088 АКБ возвращены 

производителю

Пример №1:



ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ Пожарная лаборатория. 

Исследование четырех производителей АКБ для систем 


пожарной сигнализации

По результатам проверки выявлено:

Что из четырех производителей, 

только АКБ производства компании FIAMM 

обладают минимальными характеристиками 

для использования их в противопожарных 

системах охраны.

Остальные три производителя при вводе 

в эксплуатацию выдали емкость 
от заявленной. Эксплуатировать их в 

противопожарных системах 


менее 50% 


категорически запрещено.

Пример №2:



Чтобы продлить срок службы АКБ их необходимо регулярно обслуживать



Обслуживание АКБ. Пример: АКБ с ИБП

Разряд проводился в соответствии с таблицей 

разряда приведенной производителем. При разряде 

током 9,32 Ампер до напряжения 10,5 Вольт 

данная АКБ должна «отдать» 10 часов.

Емкость до обслуживания 2 часа 12 минут минуты, 

Емкость после обслуживания 7 часов 59 минут

Вердикт: после обслуживания в АКБ 80% емкости, 

батарея исправна, работоспособна и готова 

к дальнейшей эксплуатации


