
 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2017. Т. 21, № 5(74) 

16 

УДК 681.3, 621.316 

И.Е. Чернецкая, д-р техн. наук, профессор, ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный 
университет» (Курск, Россия) (e-mail: romanzakurdaev@yandex.ru) 

Р.Ю. Закурдаев, аспирант, ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет» (Курск, 
Россия) (e-mail: romanzakurdaev@yandex.ru) 

ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩЕГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ НЕСИММЕТРИИ  
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ИНФОРМАТИЗАЦИИ КОММУНАЛЬНО-БЫТОВЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

В статье рассматривается проблема несимметрии токов и напряжений коммунально-бытовых 

электросетей и степень соответствия существующих решений уровню информатизации. Рассмотрена 

классификация и структура мероприятий по снижению несимметрии, существующие средства и устрой-

ства симметрирования. Особое внимание уделено коммутационному способу симметрирования. В статье 

обозначены преимущества данного способа по сравнению с остальными. Установлено, что в настоящее 

время реализация данного способа сопряжена со значительными трудозатратами персонала при мини-

мальной автоматизации процесса. Выполнен сравнительный анализ устройств, основанных на коммута-

ционном способе симметрирования, с другими устройствами. Приведено несколько примеров устройств. 

Выяснено, что устройства, принцип работы которых основан на коммутационном способе, требуют 

существенно меньших капиталовложений, чем другие устройства. Проведён анализ соответствия 

уровня автоматизации процесса симметрирования и возможностей автоматизированных систем сбора и 

обработки данных. Рассмотрено несколько устройств автоматизированных систем контроля и учёта 

электроэнергии и автоматизированных устройств контроля качества электроэнергии. Выяснено, что 

автоматизированные системы контроля и учёта электроэнергии, несмотря на более низкую точность 

измерений, имеют преимущество перед автоматизированными системами контроля качества электро-

энергии в их большей распространённости. Сделан вывод, что при существующем уровне оснащённости 

сетей такими системами, информация о несимметрии может быть получена с необходимой точностью 

и без дополнительных капиталовложений. Сделан вывод, что проблема является актуальной и в 

результате анализа существующих методов снижения несимметрии сформулирована задача разработки 

новых методов, реализация которых возможна при помощи автоматизированной советующей системы. 
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*** 

Введение 

В настоящее время сети 0,4кВ с ком-

мунально-бытовой нагрузкой характери-

зуются высокой степенью несимметрии 

токов и напряжений. По данным некото-

рых исследований в многоквартирных 

домах несимметрия достигает 40-50% [3]. 

Несимметрия токов создаёт дополни-

тельные потери и уменьшает пропускную 

способность питающих трёхфазных си-

стем. Повышенные потери электроэнер-

гии вызывают снижение напряжения у 

наиболее удалённых от трансформатор-

ной подстанции (ТП) потребителей.   

Рассмотрим некоторые способы сни-

жения несимметрии. Снижение несим-

метрии является частным случаем меро-

приятий по обеспечению качества элек-

троэнергии (КЭ). 

В [4] приведена классификация и 

структура мероприятий по обеспечению 

КЭ, которая, применимо к несимметрии 

токов и напряжений, в упрощённом виде 

включает следующую последователь-

ность действий (рис.). 
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Источником помех является несим-

метричная нагрузка, поэтому равномер-

ное распределение нагрузок по фазам бу-

дет являться мероприятием, указанным 

на рисунке под №5. 

В настоящее время руководящим до-

кументом к установлению равномерного 

распределения нагрузок в сетях 0,4 кВ 

является инструкция по производству заме-

ров нагрузок силовых трансформаторов [5]. 

Приведённая методика заключается в 

ручном проведении измерений на ТП 

10/0,4 в период максимальной нагрузки, 

передачи заполненного журнала замеров 

нагрузки для анализа и расчётов и пере-

ключении ответвлений обмоток транс-

форматоров по результатам расчётов. 

 

 

Рис. Классификация и структура мероприятий по обеспечению КЭ 

 Согласно инструкции, на основе заме-

ров выявляют ненормальности в работе 

силовых трансформаторов, а именно: пе-

регруз, перекос нагрузок по фазам. В ка-

честве основного средства регулирования 

применяют:  

 Переключение ответвлений обмо-

ток на трансформаторах. 

 Замену трансформаторов, работа-

ющих с перегрузом. 

 Реконструкцию сети высокого и 

низкого напряжения. 

 Строительство трансформаторной 

подстанции 6-10/0,4 кВ в районах с зани-

женным уровнем напряжения.  

При производстве замеров опреде-

ляются следующие величины:  

 Измеряется нагрузка на каждой фа-

зе и нулевом проводе силовых трансфор-

маторов и на каждой фазе отходящей ли-

нии.  

 Измеряется напряжение при линей-

ном напряжении 380В между фазой и ну-

левым проводом и между фазами.  
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 Результаты измерений фиксируют-

ся на месте измерений и заносятся в жур-

нал замера нагрузки [3]. 

Методика выявления перекоса нагру-

зок по фазам не содержит пояснений по 

выбору приоритетных ТП среди всех ТП 

города. Данная методика предполагает 

проведение измерений в период наи-

большей нагрузки — в зимний период в 

вечернее время. При этом не учитывается 

суточная и сезонная динамика изменений 

нагрузок по фазам, вследствие чего 

несимметрия в полной мере будет устра-

нена только для отрезка времени, в кото-

рый проводились замеры. При использо-

вании данной методики не всегда удаётся 

точно подобрать комбинацию переклю-

чения ответвлений головного участка для 

наименьшего уровня несимметрии. При 

использовании данной методики оказы-

вается невозможным по результатам пе-

реключения оценить уровень снижения 

показателей несимметрии. Кроме того, 

методика предполагает проведение изме-

рений и выполнение переключений в два 

разных выезда оперативно-выездной бри-

гады, что значительно снижает оператив-

ность исправления несимметрии. 

Можно сделать вывод, что процесс 

симметрирования путём установления 

равномерного распределения нагрузок в 

настоящее время характеризуется незна-

чительным уровнем автоматизации, либо 

её отсутствием.  

В результате, симметрирование дан-

ным способом, во-первых, является ме-

роприятием, использующем значитель-

ные человеческие ресурсы, что приводит 

к невозможности оперативного решения 

проблемы несимметрии. Во-вторых, из-

мерения неавтоматическим способом не 

могут точно характеризовать процесс су-

точного или сезонного колебания нагрузки. 

При этом возникает проблемная ситу-

ация между объективной необходимостью 

в сокращении потерь и в увеличении каче-

ства электроэнергии и возможностями су-

ществующих методов симметрирования 

путём перераспределения на-грузок. Та-

ким образом, решение поставленной зада-

чи снижения потерь электроэнергии и уве-

личения качества электроэнергии с приме-

нением существующих способов представ-

ляется затруднительным. 

Согласно приведенной структуре ме-

роприятий по обеспечению КЭ (см. рис.), 

в случае неэффективности мероприятий, 

которые позволят снизить уровень помех, 

вносимых самим источником, применяют 

специальные средства (устройства). 

В качестве средств борьбы с несим-

метрией может быть использовано: 

1. Изменение схемы электроснабже-

ния (применения схем Скотта, Штейн-

метца, замкнутых и полузамкнутых схем 

сети). 

2. Уменьшение потерь в нулевом про-

воде путём увеличения сечения.  

Сопротивление нулевого провода в 

системе симметричных составляющих 

представляет собой сопротивление нуле-

вой последовательности. В результате 

уменьшения сопротивления нулевой по-

следовательности уменьшается коэффи-

циент несимметрии напряжения по нуле-

вой последовательности. 

0 0 0U I Z  ,                                        (1) 

0
U0

1

U
k

U
 ,                                           (2) 

где 0U , 0I , 0Z  – напряжение, ток и со-

противление нулевой последовательно-

сти сети; 1U – напряжение прямой после-

довательности сети. 

Однако, согласно исследованиям, про-

ведённым в Санкт-Петербургском ГАУ, 

этим способом следует пользоваться 
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весьма осторожно, так как установлено, 

что уменьшение сопротивления 0Z  сети 

приводит к увеличению в ней токов об-

ратной и нулевой последовательности, 

что ведёт к увеличению U2k  и U0k . Уве-

личение сечения нулевого провода более 

0,75 сечения фазного провода не приво-

дит к заметному снижению дополнитель-

ных потерь мощности [6]. 

3. Изменение схемы обмоток силово-

го трансформатора. 

Изменение схемы сети или транс-

форматора всегда требует значительных 

капитальных затрат: 

– на силовое оборудование для приме-

нения в схемах Скотта или Штейнметца;  

– для сооружения новых линий элек-

тропередач с целью осуществить замкну-

тое или полузамкнутое электроснабжение;  

– на дополнительный расход матери-

ала обмоток в случае изменения схемы 

вторичных обмоток трансформатора с 

«звезда» на «зигзаг». 

Соединение  обмотки  трансформа-

тора  «в  зигзаг»  требует  увеличенного  

расхода  цветного материала по сравне-

нию с обмоткой «звезда». Вес обмотки, 

при прочих равных условиях, увеличива-

ется приблизительно на 7 %, а количество 

цветного материала увеличивается в  1,16 

раза. Из-за дополнительного расхода об-

моточного провода, стоимость трансфор-

матора с соединением обмоток по схеме 

«звезда-зигзаг с нулём» увеличивается на 

30 % по сравнению  с  трансформаторами  

с  соединением  обмоток по схеме «звез-

да-звезда с нулём» [6]. 

Более точного симметрирования мож-

но добиться, используя симметрирующие 

устройства (СУ). В [7] упоминается сле-

дующая градация способов симметриро-

вания с использованием СУ: 

1. Преобразовательный способ, осно-

ванный на преобразовании видов энергии. 

2. Коммутационный способ, осно-

ванный на циклической коммутации од-

нофазной нагрузки к фазам сети. 

3. Фильтровый способ, основанный 

на неодинаковости параметров по отно-

шению к составляющим различных фазо-

вых последовательностей. 

4. Компенсационный способ, осно-

ванный на компенсации тока (напряже-

ния) нулевой и обратной последователь-

ностей с помощью специального СУ. 

Отличительной особенностью приме-

нения мероприятий по обеспечению КЭ с 

применением специальных устройств яв-

ляется необходимость капитальных за-

трат на приобретение, монтаж и наладку, 

а также эксплуатационных затрат на 

облуживание СУ. В зависимости от раз-

новидности и номинальной мощности СУ 

капитальные затраты варьируются в ши-

роких пределах. Например, стоимость 

трансформатора с симметрирующей об-

моткой, реализующего в своей работе 

компенсационный способ, ТМГСУ-25/10 

мощностью 25 кВА составляет 76 128 руб., 

ТМГСУ11-250/10 мощностью 250 кВА – 

199 954 руб. [8]. 

Теоретически, при любой несиммет-

рии нагрузок в системе электроснабже-

ния (СЭС) до 1 кВ, можно синтезировать 

СУ,  состоящее  из  индуктивных  и  ем-

костных элементов, которое полностью 

устранит несимметрию напряжения.  Од-

нако СУ не нашли широкого применения, 

поскольку несимметрия в СЭС как пра-

вило нестационарна, а регулируемые СУ 

сложны, дороги и являются источником 

несинусоидальных токов [6]. 

Устройства для переключения от-

ветвлений реализуют в своей работе 

коммутационный способ симметрирова-
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ния с использованием в качестве силово-

го оборудования автоматического комму-

татора нагрузки (АКН), автоматического 

фидерного переключателя (АФП) и авто-

матического выключателя силовой на-

грузки 0,4 кВ (АВСН) [9]. Стоимость дан-

ного силового оборудования по сравнению 

с силовым оборудованием устройств, в 

принципе работы которых используются 

преобразовательный, фильтровой и ком-

пенсационный способ, значительно ниже, 

что является бесспорным преимуще-

ством. Например, фильтросимметриру-

ющее устройство ФСУАТСТС мощно-

стью 630 кВА производителя ЗАО «НПФ 

АГРОСТОЙ» имеет стоимость 265 600 

руб. [10]. Трансформаторы ТМГСУ про-

изводства Минского электротехнического 

завода им. Козлова, как упоминалось 

выше, - от 76 128 до 199 954 руб. А вы-

ключатель нагрузки ВА51-35М1-300010-

100А-690АС/440DC-УХЛ3 и привод руч-

ной дистанционный РПД-ВА04-36/ВА51-

35/ВА57-35/ВА57-39-УХЛ3 производства 

АО «Курский электроаппаратный завод» 

2731 руб. и 916 руб. соответственно [11]. 

Однако помимо силовой части, не 

требующей значительных капиталовло-

жений, в устройствах для переключения 

ответвлений используются блоки кон-

троля параметров сети (КПС), устанавли-

ваемые на каждом из ответвлений и на 

ТП, программно-логические контроллеры 

и средства связи, устанавливаемые на ТП 

[9]. На основании этого можно сделать 

следующие выводы. 

1. Устройство для переключения от-

ветвлений потребует дополнительного 

оборудования, устанавливаемого в каж-

дое из ответвлений (блоки КПС и блоки 

АКН и АФП), число которых будет варь-

ироваться в зависимости от количества 

ответвлений. В упомянутых выше СУ 

они представляли собой единый крупно-

габаритный блок вне зависимости от ко-

личества обслуживаемых присоединений.  

2. Несимметрия будет устранена толь-

ко в трансформаторе, при этом маги-

стральные отходящие линии по-прежне-

му будут находиться в несимметричном 

режиме, что влечёт за собой дополни-

тельные потери электроэнергии.  

3. Капитальные затраты на монтаж, 

наладку и последующие эксплуатационные 

затраты на обслуживание будут не меньше, 

а во многих случаях и больше, чем при ис-

пользовании других СУ в связи с тем, что 

устройства для переключения ответвлений 

состоят из нескольких блоков, распреде-

лённых между отходящими линиями и 

трансформатором, а также по причине 

уникальности конфигурации каждой схемы 

электроснабжения. 

4. Автоматизация процесса переклю-

чения является достоинством этого спо-

соба симметрирования, однако без при-

менения вспомогательных устройств 

можно получить кратковременные, но  

неконтролируемые и частые перерывы в 

электроснабжении.  

Уровень информатизации в области 

распределения электрической энергии 

непрерывно увеличивается. Это подтвер-

ждается и законодательными актами [12, 

13], и различными техническими разра-

ботками, опирающимися на всё возрас-

тающую роль информатизации сетей [9]. 

При этом существует возможность вос-

пользоваться большими объёмами дан-

ных, характеризующими состояние энер-

госистемы, и при этом минимально ис-

пользовать силовое энергетическое обо-

рудование. 

Перспективным направлением совер-

шенствования процесса симметрирования 

является повышение уровня автоматиза-

http://agrostroy.ru/catalog/%d1%84%d0%b8%d0%bb%d1%8c%d1%82%d1%80%d0%be%d1%81%d0%b8%d0%bc%d0%bc%d0%b5%d1%82%d1%80%d0%b8%d1%80%d1%83%d1%8e%d1%89%d0%b5%d0%b5-%d1%83%d1%81%d1%82%d1%80%d0%be%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be-%d1%84%d1%81/
http://agrostroy.ru/catalog/%d1%84%d0%b8%d0%bb%d1%8c%d1%82%d1%80%d0%be%d1%81%d0%b8%d0%bc%d0%bc%d0%b5%d1%82%d1%80%d0%b8%d1%80%d1%83%d1%8e%d1%89%d0%b5%d0%b5-%d1%83%d1%81%d1%82%d1%80%d0%be%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be-%d1%84%d1%81/
http://agrostroy.ru/catalog/%d1%84%d0%b8%d0%bb%d1%8c%d1%82%d1%80%d0%be%d1%81%d0%b8%d0%bc%d0%bc%d0%b5%d1%82%d1%80%d0%b8%d1%80%d1%83%d1%8e%d1%89%d0%b5%d0%b5-%d1%83%d1%81%d1%82%d1%80%d0%be%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be-%d1%84%d1%81/
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ции технологического процесса по сбору 

и обработке данных, выполнению расчё-

тов и выдачи рекомендательной инфор-

мации для устранения несимметрии. Ин-

струментом для исправления несиммет-

рии является ручное переключение от-

ветвлений по результатам расчётов авто-

матически собираемой информации и од-

нократного ручного замера токов ответв-

лений.  

Использование автоматизированной 

советующей системы не накладывает 

ограничений на симметрируемый участок 

в отличие от применения симметрирую-

щих устройств переключения ответвле-

ний и по сравнению с ними является бо-

лее гибким инструментом симметрирова-

ния при наличии множественных удалён-

ных друг от друга ответвлений (напри-

мер, магистральная схема электроснаб-

жения коттеджного посёлка). 

По сравнению с другими СУ и при-

менением специальных средств автома-

тизированная система не требует капи-

тальных затрат, за исключением средств 

для её отладки и последующего админи-

стрирования. 

Автоматизация данного процесса 

позволит увеличить производительность 

труда персонала благодаря своевремен-

ному появлению информации о возника-

ющей несимметрии с указанием конкрет-

ного участка и возможности получить со-

ветующую информацию по устранению 

непосредственно после измерений. При-

менение автоматизированной системы в 

результате учёта колебания нагрузки по-

высит степень соответствия выполняе-

мых расчётов и состояния электрической 

системы, требующей устранения несим-

метрии. 

Таким образом, автоматизация про-

цесса симметрирования приведёт к сни-

жению уровня систематической несим-

метрии, следствием чего станет повыше-

ние пропускной способности сети, сни-

жение дополнительных потерь электро-

энергии и отсутствие недопустимого 

снижения напряжения у наиболее уда-

лённых от ТП потребителей. Можно за-

ключить, что разработка и внедрение та-

кой автоматизированной системы пред-

ставляется актуальной задачей. 

Современными системами сбора и 

обработки данных являются автоматизи-

рованные системы управления, среди ко-

торых следует выделить автоматизиро-

ванные системы контроля качества элек-

троэнергии (АСККЭ) и автоматизирован-

ные системы контроля и учёта электро-

энергии (АСКУЭ). АСККЭ выполняют 

регистрацию показателей качества элек-

троэнергии, сбор, обработку и хранение 

информации об отклонениях показателей, 

состоянии объектов и средств измерения. 

Например, АСККЭ «Эксар» обеспечивает 

выполнение следующих функций: изме-

рение параметров электрической энергии, 

расчёт показателей качества электроэнер-

гии и определение степени их соответ-

ствия требованиям, установленным в 

ГОСТ; сбор информации по качеству 

электроэнергии и отображение данной 

информации [14]. 

АСКУЭ выполняют автоматизиро-

ванный сбор данных по расходу электро-

энергии, сбор мгновенных параметров 

сети, обеспечивающих дальнейшее хра-

нение, отображение, обработку и анализ 

консолидированной информации в рам-

ках коммерческого и технического учета 

электроэнергии.  

Например, АСКУЭ «Меркурий-Энер-

гоучёт» - система для коммерческого и 

технического учёта энергоресурсов, дис- 
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петчеризации, телемеханики, задач учёта 

и диспетчеризации объектов энергетики, 

промышленности, ЖКХ и зданий. Функ-

циями этой системы является в том чис-

ле: сбор и регистрация первичной ин-

формации о ходе технологического про-

цесса; ведение истории технологического 

процесса; формирование отчетной доку-

ментации; сигнализация и регистрация 

событий и нарушений в ходе технологи-

ческого процесса [15]. В качестве другого 

примера: АСКУЭ «МСР-Энерго» выпол-

няет коммерческий и технический учёт 

расхода электроэнергии с возможностью 

ведения дифференцированного по време-

ни суток тарифа. Функциями являются: 

сбор и обработка информации о потреб-

ляемой электроэнергии; вычисление не-

обходимых параметров и долговременное 

хранение их в памяти устройства сбора 

данных; отображение информации о по-

требляемой электроэнергии (числовые 

значения и графики) для ее последующе-

го анализа (технические данные) и опла-

ты (коммерческие данные) [16]. 

Преимущество АСККЭ состоит в 

том, что такие системы не только выпол-

няют сбор параметров электрической се-

ти, но и обрабатывают эти данные для 

выявления отклонений показателей каче-

ства электроэнергии, в том числе показа-

телей несимметрии – коэффициентов 

несимметрии по обратной и нулевой по-

следовательностям. Однако данные си-

стемы не являются достаточно распро-

странёнными для того, чтобы быть ис-

пользованными в качестве источника по-

лучения информации о параметрах сетей 

коммунально-бытовых потребителей. Для 

таких сетей широкое применение полу-

чили АСКУЭ, осуществляющие учёт 

электроэнергии.  

Согласно п.1, ст.13 №261-ФЗ «Об 

энергосбережении» от 23.11.2009 (ред. от 

29.07.2017), все потребляемые энергети-

ческие ресурсы подлежат обязательному 

учёту с применением приборов учёта. 

Эти требования распространяются на все 

объекты, подключенные к электрическим 

сетям централизованного электроснабже-

ния [12]. Также, в соответствии со ст.139 

Постановления Правительства РФ №442 

от 04.05.2012 (ред. от 28.07.2017) «О 

функционировании розничных рынков 

электроэнергии», для учёта электриче-

ской энергии у потребителей с макси-

мальной мощностью 670 кВт и более сле-

дует использовать приборы учёта, обес-

печивающие хранение данных о потреб-

ляемой электроэнергии минимум за по-

следние 90 дней [13]. 

По сравнению с устройствами АС-

ККЭ точность измерений приборов учёта 

ниже: например, анализатор качества 

электроэнергии SATEC PM175 имеет 

класс точности 0,2S [17], в то время как 

модульный прибор телемеханики и учёта 

электроэнергии SATEC PM130 – 0,5S [18] 

или счётчик электрической энергии Мер-

курий 230 АR имеет классы точности 

0,5S и 1,0 [19]. Также, в соответствии со 

ст.139 Постановления Правительства РФ 

№442, «Для учета электрической энер-

гии, потребляемой гражданами, а также 

на границе раздела объектов электросете-

вого хозяйства и внутридомовых инже-

нерных систем многоквартирного дома 

подлежат использованию приборы учета 

класса точности 2,0 и выше. В много-

квартирных домах, присоединение кото-

рых к объектам электросетевого хозяй-

ства осуществляется после вступления в 

силу настоящего документа, на границе 

раздела объектов электросетевого хозяй- 
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ства и внутридомовых инженерных си-

стем подлежат установке коллективные 

(общедомовые) приборы учета класса 

точности 1,0 и выше» [13]. 

Однако недостаток, связанный с от-

носительно невысокой точностью, ком-

пенсируется большой распространённо-

стью устройств АСКУЭ, в результате че-

го существует возможность получать не-

обходимую первичную информацию об 

уровне загрузки фаз с максимального ко-

личества узлов нагрузки. 

Можно заключить, что применение 

устройств АСКУЭ в качестве источника 

получения информации о параметрах 

электросети, питающей коммунально-

бытовых потребителей, представляется 

обоснованным и перспективным. 

Заключение 

Таким образом, на текущий момент 

задача снижения потерь электроэнергии и 

увеличения качества электроэнергии с 

применением существующей методики 

исправления несимметрии решена быть 

не может по причине отсутствия необхо-

димого уровня автоматизации технологи-

ческого процесса. В частности, не суще-

ствует метода автоматизированного сбо-

ра данных, используемых в качества пер-

вичной информации о состоянии элек-

тросетей коммунально-бытовых потреби-

телей для исправления несимметрии. 

Вследствие этого, возникла необходи-

мость разработки нового способа умень-

шения несимметрии, включающей мето-

ды сбора и обработки данных, методы 

анализа данных и расчётов, методы полу-

чения советующей информации и прове-

дения переключений, методы выполне-

ния проверочных расчётов для получения 

«обратной связи» и разработки автомати-

зированной советующей системы, вклю-

чающей данный процесс. 
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The article deals with the problem of unbalance of currents and voltages of communal utilities and the degree of 

correspondence of existing solutions to the level of informatization. The classification and structure of measures to 

reduce asymmetry, existing means and devices for balancing are considered. Particular attention is paid to the 

switching method of asymmetry’s correction. The advantages of this method in comparison with the others are 

indicated in the article. It is established that at present the realization of this method is associated with considerable 

labor costs for personnel with minimal automation of the process. A comparative analysis of devices based on the 

switching method of balancing with other devices is performed. Several examples of devices are given. It was found 

out that devices, the principle of operation of which is based on the switching method, require significantly less 

investment than other devices. The analysis of the correspondence between the level of automation of the balancing 

process and the capabilities of automated systems for data collection and processing is carried out. Several devices 

of automated systems for monitoring and accounting of electric power and automated devices for monitoring the 

quality of electricity were considered. It was found out that automated systems for monitoring and accounting of 

electric power, in spite of lower accuracy of measurements, have an advantage over automated systems for 

monitoring the quality of electric power in their greater prevalence. It is concluded that with the existing level of 

equipping networks with such systems, information on asymmetry can be obtained with the necessary accuracy and 

without additional capital investments. The conclusion is made that the problem is topical and because of the analysis 

of existing methods for reducing asymmetry, the task is formulated of developing new methods, the realization of 

which is possible with the help of an automated advisory system. 

Key words: asymmetry, municipal consumers, automation, informatization, electric networks. 

DOI: 10.21869/2223-1560-2017-21-5-16-26 

For citation: Chernetskaya I.E., Zakurdaev R.Yu. Review of existing instrumentation to correction of 

asymmetry and analysis of its compliance with the modern and perspective level of informatization of municipal 

electric networks. Proceedings of Southwest State University, 2017, vol. 21, no. 5(74), pp. 16-26 (in Russ.). 

*** 

Reference 

1. GOST 33073-2014. Jelektricheskaja 

jenergija. Sovmestimost' tehnicheskih 

sredstv jelektromagnitnaja. Kontrol' i moni-

toring kachestva jelektricheskoj jenergii v 

sistemah jelektrosnabzhenija obshhego 

naznachenija. Moscow, 2015. 

2. GOST 30804.4.30-2013 (IEC 61000-

4-30:2008) Jelektricheskaja jenergija. 

Sovmestimost' tehnicheskih sredstv jelek-

tromagnitnaja. Metody izmerenij poka-

zatelej kachestva jelektricheskoj jenergii. 

Moscow, 2014. 

3. Efremenko V.M., Shevaruhin A.S. 

Analiz potreblenija jelektrojenergii v zhilyh  

 

pomeshhenijah mnogokvartirnyh domov. 

Vestnik Kuzbasskogo gosudarstvennogo 

tehnicheskogo universiteta, 2012, no. 5 (93), 

pp. 76-77. 

4. Kartashev I.I., Tul'skij V.N., Sha-

monov R.G. etc. Upravlenie kachestvom jel-

ektrojenergii; red. by Ju.V. Sharova. Mos-

cow, Izd. dom MJeI, 2006. 320 p. 

5. Jenergetika. Oborudovanie. Doku-

mentacija. Instrukcija po proizvodstvu 

zamerov nagruzok silovyh transformatorov. 

URL: http://forca.ru/instrukcii/srs/ instrukci-

ya-po-proizvodstvu-zamerov-nagruzok-

silovyh-transformatorov.html (accessed: 

05.09.2017). 

mailto:romanzakurdaev@yandex.ru
mailto:romanzakurdaev@yandex.ru


И.Е. Чернецкая, Р.Ю. Закурдаев 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2017. Т. 21, № 5(74) 

26 

6. Dulepov D. E., Tjundina T. E. Ras-

chet nesimmetrii naprjazhenij SJeS. Vestnik 

NGIJeI, 2015, no.4 (47), pp. 35-42.  

7. Grib O.G. Kontrol' i regulirova-nie 

nesimmetrichnyh rezhimov v sistemah jel-

ektrosnabzhenija. Har'kov, HNAGH, 2004. 

180 p. 

8. OOO "JeLTKOM". URL: http://  

eltkom.ru/prays-list (accessed 31.08.2017). 

9. Andreeva Z.A., Venediktov S.V., 

Bogomolov A.A., Derzhavin A.S. Tehni-

cheskie poteri ot perekosa faz i mery po ih 

snizheniju. Sovremennaja nauka: aktual'nye 

problemy i puti ih reshenija, 2014, no.7,  

pp. 32-37. 

10. ZAO "NPF AGROSTROJ". URL: 

http://agrostroy.ru/ (accessed 31.08.2017). 

11. AO "Kurskij jelektroappa-ratnyj za-

vod". URL: https://keaz.ru/ (accessed 

31.08.2017). 

12. Ob jenergosberezhenii i o povy-

shenii jenergeticheskoj jeffektivnosti i o 

vnesenii izmenenij v otdel'nye zakonoda-

tel'nye akty Rossijskoj Federacii: fed. zakon 

ot 23.11.2009 N 261-FZ: [red. ot 29.07.2017: 

s izm. i dop., vstup. v silu s 01.01.2018]. 

URL: http:// www.consultant.ru/ document/ 

cons_doc_LAW_93978/ (accessed 31.08.2017). 

13. "O funkcionirovanii roznichnyh 

rynkov jelektricheskoj jenergii, polnom i 

(ili) chastichnom ogranichenii rezhima po-

treblenija jelektricheskoj jenergii" (vmeste s 

"Osnovnymi polozhenijami funkcionirovani-

ja roznichnyh rynkov jelektricheskoj jener-

gii", "Pravilami polnogo i (ili) chastichnogo 

ogranichenija rezhima potreblenija jelektrich-

eskoj jenergii"): postanovlenie Pravitel'stva 

RF ot 04.05.2012 N 442: [red. ot 28.07.2017: s 

izm. i dop., vstup. v silu s 02.08.2017]. URL: 

http:// www.consultant.ru/ document/ cons_ 

doc_LAW_130498/ (accessed 31.08.2017). 

14. Avtomatizi-rovannaja sistema 

kontrolja kachestva jelektrojenergii JeKSAR 

/ OAO «Jeksar». URL: http:// www.en-

pro.ru/blog/proekty/ avtomatiziro-vannaya-

sistema-kontrolya-kachestva-elektroenergii-

eksar/ (accessed 31.08.2017). 

15. AIIS (ASKUJe) Merkurij-Jenergou-

chjot. OOO «NPK INKOTEKS». URL: 

http://www.incotexcom.ru/ ME_po.htm (ac-

cessed 31.08.2017). 

16. Avtomatizirovannaja sistema kom-

mercheskogo uchjota jelektrojenergii (AS-

KUJe) «MSR-Jenergo» / Jelektronnyj zhur-

nal jenergoser-visnoj kompanii 

"Jekologicheskie sistemy". URL: www. 

journal.esco.co.ua/2005_1/art53.htm (ac-

cessed 31.08.2017). 

17. SATEC PM175. Analizator 

kachestva jelektrojenergii s klassom 

tochnosti 0,2S // Oficial'nyij predstavitel’ 

kompanii SATEC Ltd.. URL: http://satec-

global.ru/pm175/ (accessed 31.08.2017). 

18. SATEC PM130/PM135. Modul'nyj 

pribor tele-mehaniki i uchjota jelektrojener-

gii 0,5S // Oficial'nyij predstavitel’ kompanii 

SATEC Ltd.. URL: http://satec-global.ru/ 

pm130-pm135/ (accessed 31.08.2017). 

19. Merkurij 230 AR OOO «NPK 

INKOTEKS». URL: http:// www.incotexcom.ru/ 

m230ar.htm (accessed 31.08.2017). 

20. Kovalenko P.V., Smyshljaeva O.A. 

Analiz poter' moshhnosti v jelektricheskih 

setjah pri neravnomernoj i nesimmetrichnoj 

nagruzke. Jelektrika, 2009, no. 9, pp. 18–22. 

  


