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Авторами [8, 9, 12] отработаны режимы эксплуатации АВГ-45. Обнаружено, 
что основные характеристики процесса (время и уровень развития температуры и 
давления, скорость и полнота реакции, условия выгрузки) в большей мере зависят от 
соотношения загружаемых компонентов, чем от концентрации щелочи. 

Анализ проведенного обзора позволил наметить задачи дальнейших 
исследований: изучить магниевые сплавы, сплавы включающие добавки щелочных 
и щелочноземельных металлов и уточнить метод расчета баллонных реакторов 
высокого давления. 
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ЕЛЕКТРОННИЙ ЛІЧИЛЬНИК ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

 
Пропонується конструкція багатофункціонального електронного лічильника електричної 
енергії на основі процесора Intel XScale Windows Mobile, керованим операційною системою 
Microsoft Windows Mobile, що дає змогу суттєво покращити функціональні можливості 
контролю спожитої електроенергії. 

 
Електронні лічильники електричної енергії суттєво переважають по своїм  

функціональним та експлуатаційним характеристикам електромеханічні, 
тому поступово витісняють останні з багатьох категорій споживачів: житлових, 
комерційних та промислових об'єктів за рахунок гнучкості та відносно невеликої 
вартості. Електронний лічильник зокрема дозволяє виміряти та зафіксувати втрати 
електроенергії в різні часові інтервали, що дає змогу енергопостачальний компанії 
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впроваджувати багато тарифні системи, засновані на інформації про споживання в 
різні відрізки доби. Електронні лічильники електроенергії дають змогу 
реалізувати функцію автоматичного зчитування шляхом передачі даних обліку 
по мережі. Крім того вони мають підвищену точність і можливість бути 
захищеними від крадіжок та спроб викривлення результатів обліку спожитої 
електроенергії. 

В настоящий час багато фірм розробляють та пропонують різні схеми 
електронних лічильників на основі модульних рішень, що дає можливість 
програмно адаптувати їх до специфічних вимог споживачів [1]. 

Одним із найбільш відомих приладів такого типу є електронний лічильник 
спожитої електричної енергії фірми Siemens, який містить стандартний набір 
основних функціональних елементів: датчики струму та напруги, таймер, 
багатофункціональний мікропроцесор, PLC модем, електронний індикатор [2]. 

Основним недоліком такого лічильника є обмежені функціональні 
можливості, які не дозволяють крім спожитої електричної енергії 
контролювати інші важливі параметри, зокрема якість. 

Найбільш сучасним за технічними характеристиками можна вважати 
електронний лічильник типу «Меркурій 230» виробництва фірми 
«ИНКОТЕКС», що дозволяє проводити комерційний та технічний облік активної 
та реактивної електричної енергії, яка споживається в однофазних або трьохфазних 
мережах змінного струму частотою 50 Гц [3]. Лічильник містить датчики струму та 
напруги, таймер, драйвер, багатофункціональний мікропроцесор, PLT та GSM 
модеми, рідкокристалічний індикатор. 

Електронний лічильник працює наступним чином. З датчика струму та 
напруги сигнали через два диференційних входа подаються на мікропроцесор де 
відбувається перетворення їх за допомогою АЦП у цифровий вигляд. Далі 
відбувається підрахунок активної, реактивної та повної потужності, підрахунок 
миттєвих і середньоквадратичних значень струму та напруги. Підраховані дані з 
виходу мікропроцесора виводяться на рідкокристалічний індикатор з якого 
візуально зчитуються. 

Основними недоліками даного електронного лічильника є: 
- неможливість проводити програмування його функцій для отримання 

різноманітних даних по спожитій електроенергії для конкретного типу 
споживачів; 

- неможливість отримання та виводу на екран індикатора одночасно 
декількох параметрів в тому числі у таблично-графічній формі; 

- недосконалість елементів обробки та виводу інформації, що не дозволяє 
підключатись безпосередньо без додаткових пристроїв до автоматичної 
системи контролю та обліку електроенергії - АСКОЕ, АССОД, тому 
виникає необхідність в удосконаленні таких електронних лічильників за 
рахунок введення нових конструктивних елементів, що дають додаткові 
функціональні можливості, зокрема встановлення (оновлення) на його 
основі необхідного для даного конкретного виду споживачів 
програмного забезпечення та одночасно виводити на екран дисплею 
декілька параметрів спожитої електричної в тому числі в графічно-
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табличному вигляді, а також підключатись безпосередньо до систем 
автоматичного контролю та обліку. 

Поставлене завдання розширення функціональних можливостей електронного 
лічильника вирішується тим, що в схему електронного лічильника спожитої 
електроенергії замість центрального процесора встановлюємо електронно-
обчислювальний на базі карманного персонального компьютера (Stept) (КПК) з 
клавіатурою та 4-х позиційним джойстиком, блоком програмного забезпечення, 
USB-портом, а замість рідкокристалевого індикатора - дисплей типу е-рарег з 
використанням технології e-ink (рис. 1). 

Сутність ідеї полягає у тому, що в результаті введення електронно-
обчислювального пристрою на базі КПК (Stept) (наприклад Acer N311 з процесором 
Intel XScale Windows Mobile, керованим операційною системою Microsoft Windows 
Mobile) з клавіатурою та 4-х позиційним джойстиком, блоком програмного 
забезпечення, дисплею типу е-рарег, з'являється можливість здійснювати 
програмування та перепрограмування лічильника згідно особливостей та типу 
користувачів та отримувати одночасно декілька параметрів, у тому числі у 
таблично-графічному вигляді, спожитої електроенергії, інформацію про 
кількісні та якісні характеристики, безпосередньо підключатися до системи 
автоматичного збору та обробки інформації, що дає змогу контролювати дані в 
автоматичному режимі, а також виконувати ряд додаткових функцій. 

Принцип дії функціональної схеми запропанованого лічильника полягає у 
наступному. Принцип дії функціональної схеми запропонованого лічильника 
полягає у наступному. При включенні лічильника протягом 15 с. вмикається 
дисплей, завантажується операційна система (Windows Mobile) та основні прикладні 
програми і лічильник переходить в режим індикації поточних вимірювань. 

 
Рис. 1. Конструкцiя електронного лiчильника. 
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Дисплей лічильника за допомогою клавіш може працювати в наступних 
режимах: 

- режимі індикації електроенергії, що споживається по поточному тарифу; 
- режимі індикації будь-якого іншого параметру (напруги, струму, cos φ, 

перекос фаз, тощо), яка на даний момент важлива для споживача; 
- режимі індикації кількох величин. 
Показання облікової енергії по тарифним зонам можуть бути зняті як з 

дисплею лічильника, так і через PLC-адаптер. Лічильник відображає на дисплеї 
споживання електроенергії в 8 розрядах: 6 великих знаків до коми відповідають 
цілим значенням кВт-год., а два дрібних знака після коми — сотим долям кВт-год. 
При включенні лічильника за замовчуванням на дисплеї з'являється кількість 
активної енергії споживаної за даним тарифом за весь час функціонування 
лічильника. Ця величина відображається в кВт-год., з дискретністю 0,01 
кВт·год. З правої сторони від числа відображаються одиниці вимірювання даної 
величини (кВт-год), з лівої -висвічується тариф, за яким проходить розрахунок 
(грн..). Лічильник має два режима: ручний та автоматичний. В автоматичному 
режимі на дисплеї послідовно відображається інформація про спожиту 
електроенергію: активну, реактивну, повну, тариф, сума тарифу і т.д. Кількість 
параметрів що виводиться в автоматичному режимі визначається споживачем 
і програмується за допомогою клавіатури лічильника. Також можливе одночасне 
виведення всіх потрібних параметрів на дисплей (рис. 2). Кількість та порядок 
відображення параметрів задається споживачем. 

Режими індикації енергії по діючим тарифам 
При включенні лічильника за замовчуванням на дисплеї з'являється кількість 

активної енергії споживаної за даним тарифом за весь час функціонування 
лічильника. Ця величина відображається в кВт·год., з дискретністю 0,01 кВт·год., 
(два знаки після коми). З правої сторони від  числа відображаються одиниці 
вимірювання даної величини (кВт·год.). З лівої сторони висвічується тариф, за 
яким проходить розрахунок (грн.) 

 
Рис. 2. Одночасне виведення декiлькох параметрiв на дисплей. 

 
Лічильник має два режими індикації: ручний та автоматичний. 
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В автоматичному режимі на дисплеї послідовно відображається інформація 
про спожиту електроенергію: активну, реактивну, тариф, сума тарифу і т.д. 
Кількість параметрів що виводиться в автоматичному режимі визначається 
споживачем і програмується за допомогою клавіатури лічильника. Також 
можливе одночасне виведення всіх потрібних параметрів на дисплей. Кількість та 
порядок відображення параметрів задається споживачем. 

Для огляду всіх потрібних параметрів електромережі в ручному режимі 
потрібно вибрати МЕНЮ → ПАРАМЕТРИ МЕРЕЖІ та переглянути всі параметри 
в довільному порядку. 

Зняття даних з лічильника 
Зняття даних з лічильника можливо не лише візуально (безпосередньо 

знаходячись біля нього), але і по локальній мережі через PLC - адаптер. 
Якщо лічильник працює в складі АСКОЕ, то в першу чергу він 

налаштовується на передачу інформації на автоматизоване робоче місце (АРМ) -
диспетчера енергопостачальної компанії. 

АРМ диспетчера є головною складовою в АСКОЕ та має прямий доступ 
до лічильників. На АРМ - диспетчери встановлюється спеціальне програмне 
забезпечення (ПЗ), що дозволяє відображати структуру АСКОЕ та знімати показання 
в режимі реального часу довільно з декількох точок обліку одночасно. Також 
можливе зняття показань з лічильника з будь-якого комп'ютера без спеціального 
програмного забезпечення. Це можливо як в режимі реального часу, так і 
отримувати готові данні за певний період часу. 

В режимі реального часу - через WEB-інтрефейс. 
В даному режимі набирається IP-адреса лічильника (видається при 

підключення в мережу). Після підключення до лічильника виводиться запит 
авторизації (логін, пароль). Після авторизації (за замовчуванням) виводиться  
показання спожитої енергії за весь час експлуатації лічильника, одиниці 
вимірювання та діючий тариф. Можливе налаштування та перегляд інших видів 
показань. Також можливий перегляд інформації за певний період часу, 
використовуючи пункт меню «АРХІВ». В АРХІВІ лічильник зберігає 
інформацію за 20 років експлуатації. При заповненні архіву з нього видаляється 
найстаріша інформація. 

Додаткові функції (за умови підключення до АСКОЕ) 
Додатково лічильник може самостійно відправляти інформацію про спожиту 

енергію. Відправка може бути як у вигляді e-mail, sms, та поштового листа. Також 
можливе налаштування відображення на дисплеї в режимі реального часу 
(отримання даних за певний період часу), показників з декількох лічильників, які 
підключені до АСКОЕ (територіально лічильники можуть знаходитись на великих 
відстанях). Лічильник також може групувати та проводити обробку даних виводячи 
їх на дисплей в зручному форматі для споживача, та можливе відправлення 
результатів на друк (через USB, Bluetooth, WI-FI) безпосередньо з лічильника. 

Лічильник має функцію підготовки розрахункових квитанцій на оплату за 
спожиту електроенергію. 

Програмування лічильника. 
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Програмування може виконуватись як з АРМ - диспетчера яке має функції 
віддаленого адміністратора, так і за допомогою клавіатури лічильника та 
текстових підказок на дисплеї. 

Оновлення програмного забезпечення, або встановлення нового ПЗ 
проводиться із сервера (АРМ - диспетчера) з бази ПЗ (якщо лічильник 
підключений до АСКОЕ). Або з будь-кого носія який може бути 
підключений до лічильника через USB, Bluetooth, WI-FI. 
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