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Настоящее руководство по эксплуатации (далее РЭ3) является выделенным разде-

лом из руководства по эксплуатации ИЛГШ.411152.162РЭ и содержит сведения о счетчи-
ке электрической энергии многофункциональном ПСЧ-4ТМ.05Д (далее счетчик) в части 
измерения и учета потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе. 

При изучении, эксплуатации и техническом обслуживании счетчика необходимо до-
полнительно пользоваться документами  ИЛГШ.411152.162РЭ «Руководство по эксплуа-
тации. Часть 1» и ИЛГШ.411152.162РЭ2 «Руководство по эксплуатации. Часть 3. Дистан-
ционный режим». 

1 Расчет потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе 

1.1 Счетчик производит расчет мощности потерь в линии электропередачи и  
силовом трансформаторе по измеряемым значениям тока и напряжениям и на основании 
введенных значений номинальных мощностей потерь. 

1.2 В общем случае суммарная активная мощность потерь в линии и силовом транс-
форматоре определяется формулой (1), а суммарная реактивная мощность потерь 
 формулой (2) 

Pп = Pп.л⋅М0 + Pп.н⋅М1 + Pп.хх⋅М2,     (1) 

Qп = Qп.л⋅М3 + Qп.н⋅М4 + Qп.хх⋅М5,     (2) 

где Pп.л  – активная мощность потерь в линии электропередачи; 
 Pп.н  – активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе (поте-

ри в обмотке); 
 Pп.хх - активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформатора (по-

тери в магнитопроводе); 
 Qп.л  – реактивная мощность потерь в линии электропередачи; 
 Qп.н  – реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе (по-

тери в обмотке); 
 Qп.хх - реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе 

(потери в магнитопроводе); 
 М0 – М5 – маски составляющих суммарной мощности потерь. Маска является кон-
фигурационным параметром, может принимать значение 1 или 0 и позволяет включить 
или исключить из расчета каждую составляющую мощности потерь. 

1.3 Счетчик по каждой фазе за период сети измеряет и вычисляет отношения 
2
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где Ii – измеряемый счетчиком ток в i-й фазе; 
 Iн  – номинальный ток счетчика; 
 Ui - измеряемое счетчиком фазное напряжение в i-й фазе; 
 Uн - номинальное фазное напряжение счетчика. 

1.4 С учетом измеряемых отношений, формулы (1), (2)  для суммарных активной и 
реактивной мощности потерь в линии и силовом трансформаторе, приведенные к входу 
счетчика, можно представить в виде (3), (4)  
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где Pп.л.ном  – активная мощность потерь в линии электропередачи, приведенная к 
входу счетчика при номинальном токе счетчика; 

 Pп.н.ном  – активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, 
приведенная к входу счетчика при номинальном токе счетчика (потери в обмотке); 

 Pп.хх.ном  – активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, 
приведенная к входу счетчика при номинальном напряжении счетчика (потери в магнито-
проводе); 

 Qп.л.ном  – реактивная мощность потерь в линии электропередачи, приведенная к 
входу счетчика при номинальном токе счетчика; 

 Qп.н.ном  – реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, 
приведенная к входу счетчика при номинальном токе счетчика (потери в обмотке); 

 Qп.хх.ном – реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформато-
ре, приведенная к входу счетчика при номинальном напряжении счетчика (потери в маг-
нитопроводе). 

1.5 Все перечисленные номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика 
и определяются для одной фазы при номинальном токе и номинальном напряжении счет-
чика. 

1.6 Номинальные мощности потерь вводятся в счетчик как постоянные программи-
руемые параметры, определяются параметрами учитываемого участка линии и паспорт-
ными данными измерительного и силового оборудования объекта.  

1.7 Номинальные мощности потерь могут вводиться в счетчик как в физических ве-
личинах, Вт (вар) так и в процентах к номинальной мощности счетчика по одной фазе.  

1.8 От точности определения номинальных мощностей потерь зависит точность рас-
чета мощности потерь счетчика. 

2 Расчетные соотношения для номинальных мощностей потерь 

2.1 Номинальные мощности потерь 

2.1.1 Ниже будут приведены расчетные соотношения для вычисления номиналь-
ных мощностей потерь при включении оборудования по схеме, приведенной на  
рисунке 1. Включение оборудования по другой схеме может потребовать другого подхода 
к вычислению номинальных мощностей потерь. 

2.1.2 Расчет номинальных мощностей потерь может быть произведен на основании 
паспортных данных силового и измерительного оборудования объекта с применением 
программного обеспечения «Конфигуратор СЭТ-4ТМ».  
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Рисунок 1 – Схема включения оборудования при определении номинальных  

мощностей потерь 

В формулах используются следующие условные обозначения: 
Rл  – активное сопротивление учитываемого участка линии (измеренное или 

рассчитанное по параметрам линии); 
Xл  – реактивное сопротивление учитываемого участка линии (измеренное или 

рассчитанное по параметрам линии); 
Ктт  – коэффициент трансформации измерительного трансформатора тока (пас-

портные данные); 
Ктн  – коэффициент трансформации измерительного трансформатора напряже-

ния (паспортные данные); 

Ктс  – коэффициент трансформации силового трансформатора 
НН

ВН
ТС U

UК = ; 

Uвн - номинальное напряжение силового трансформатора по высокой стороне 
(паспортные данные); 

Uнн - номинальное напряжение силового трансформатора по низкой стороне 
(паспортные данные); 

Pкз - активная мощность потерь короткого замыкания трехфазного силового 
трансформатора при номинальном токе во вторичной обмотке (паспортные данные); 

Pхх - активная мощность потерь холостого хода трехфазного силового транс-
форматора при номинальном напряжении вторичной обмотки (паспортные данные); 

S  - номинальная мощность трехфазного силового трансформатора (паспорт-
ные данные); 
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IНТР  – номинальный ток во вторичной обмотке силового трансформатора, вычис-
ляется по формуле (5) 
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2.2 Активные потери в линии электропередачи (кабеле) 

2.2.1 Активные потери в линии электропередачи пропорциональны квадрату тока и 
активному сопротивлению учитываемого участка линии. Активные потери в линии не 
имеют знака и всегда положительные.  

2.2.2 Активная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, приве-
денная к входу счетчика, определяется по формуле (6) 
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2.2.3 Pп.л.ном определяется формулой (7), имеет физический смысл активной мощ-
ности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэффици-
ентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является ве-
личиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр. 
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2.3 Реактивные потери в линии электропередачи (кабеле) 

2.3.1 Реактивные потери в линии  пропорциональны квадрату тока и реактивному 
сопротивлению учитываемого участка линии. Реактивная мощность потерь в линии может 
иметь знак, в зависимости от характера реактивного сопротивления линии: 

− знак плюс при индуктивном характере сопротивления линии; 
− знак минус при емкостном характере сопротивления линии. 
2.3.2 Реактивная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, при-

веденная к входу счетчика, определяется по формуле (8) 
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2.3.3 Qп.л.ном определяется формулой (9), имеет физический смысл реактивной 
мощности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэф-
фициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является 
величиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр. 
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2.4 Активные потери в силовом трансформаторе 

2.4.1 Активные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери 
в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнито-
проводе), пропорциональные квадрату напряжения. 

2.4.2 Активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приве-
денная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (10)  
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2.4.3 Pп.н.ном определяется формулой (11), имеет физический смысл активной 
мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета ко-
эффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. 
Pп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое 
и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр. 
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2.4.4 Активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, при-
веденная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (12)  
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2.4.5 Pп.хх.ном определяется формулой (13), имеет физический смысл активной 
мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном на-
пряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных 
трансформаторов напряжения и тока. Pп.хх.ном является величиной постоянной, опреде-
ляется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в 
счетчик как конфигурационный параметр. 

ттК
тнК
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ннU
нU3

3
ххP

ном.xx.пP ⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ⋅
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2.5 Реактивные потери в силовом трансформаторе 

2.5.1 Реактивные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (поте-
ри в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в маг-
нитопроводе), пропорциональные четвертой степени напряжения. 

2.5.2 Реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приве-
денная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (14)  

        =
⋅

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
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⎜
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⎛ ⋅
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⎜⎜
⎝

⎛
=         (14) 

2.5.3 Qп.н.ном определяется формулой (15), имеет физический смысл реактивной 
мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета ко-
эффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. 
Qп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое 
и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр. 

тнК
ттК
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3
кзQ

ном.н.пQ ⋅
⎟
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⎠

⎞
⎜
⎜
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⎛
⋅= ,     (15) 

где Qкз - реактивная составляющая мощности потерь короткого замыкания силового 
трансформатора при номинальном токе во вторичной обмотке. 

Qкз может быть вычислена по формуле (16) из треугольника мощностей короткого 
замыкания, полученного на основании схемы замещения трансформатора и приведенного 
на рисунке 2.  

 S  
Qкз

Pкз 

кз

 
Рисунок 2 – Треугольник мощностей короткого замыкания трансформатора 
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кзP2

100
кзUSкзQ −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅=      (16) 

где S - номинальная мощность силового трансформатора (паспортные данные); 
 Uкз  - напряжение короткого замыкания, приведенное к номинальной мощности 

силового трансформатора в процентах от номинального напряжения при номинальном то-
ке во вторичной обмотке (паспортные данные); 

 
100
кзUSкз ⋅=S - полная мощность потерь короткого замыкания силового трансформа-

тора при номинальном токе во вторичной обмотке; 
 Pкз - активная составляющая мощности потерь короткого замыкания силового 

трансформатора при номинальном токе во вторичной обмотке (паспортные данные). 



НИЖЕГОРОДСКОЕ НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ 
  имени М.В.ФРУНЗЕ 

ПСЧ-4ТМ.05Д     Руководство по эксплуатации. Часть 4. Измерение и учет потерь 9 

2.5.4 Реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, при-
веденная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (17)  
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2.5.5 Qп.хх.ном определяется формулой (18), имеет физический смысл реактивной 
мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном на-
пряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных 
трансформаторов напряжения и тока. Qп.хх.ном является величиной постоянной, опреде-
ляется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в 
счетчик как конфигурационный параметр. 

ттК

3
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нU3

3
ххQ

ном.хх.пQ ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
⋅=     (18) 

где  Qхх - реактивная составляющая мощности потерь холостого хода силового 
трансформатора при номинальном напряжении вторичной обмотки. 
Qхх может быть вычислена по формуле (19) из треугольника мощностей холостого хода, 
приведенного на рисунке 3, полученного на основании схемы замещения трансформатора. 

 
 Sхх

Qхх

Pхх  
Рисунок 3 – Треугольник мощностей холостого хода трансформатора 
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где S - номинальная мощность силового трансформатора (паспортные данные); 
 Iхх - ток холостого хода силового трансформатора, приведенный к номинальной 

мощности силового трансформатора в процентах от номинального тока при номинальном 
напряжении вторичной обмотки (паспортные данные);  

 
100
IххSххS ⋅=  - полная мощность потерь холостого хода силового трансформатора 

при номинальном напряжении вторичной обмотки. 

3 Учет потерь 

3.1 Энергия и мощность с учетом потерь 

3.1.1 При учете потерь в счетчике производится суммирование (или вычитание) 
измеренных значений за период сети активной и реактивной составляющих вектора пол-
ной мощности без учета потерь (S) в каждой фазе сети с одноименными составляющими 
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вектора полной мощности потерь (Sп). На рисунке 4 приведен пример для индуктивной 
нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. На рисунке 5 приведен пример для 
емкостной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. Проекции вектора пол-
ной мощности с учетом потерь (S+Sп) определяют активную (P+Pп) и реактивную (Q+Qп) 
составляющие мощности с учетом потерь для каждой фазы за период сети.  
 

Sп P+ P- 

Q+ 

Q- 

S 
S+Sп

P+Pп

Q+Qп

  

 

Sп 
P+ P- 

Q+ 

Q- 

S 
S+Sп

P+Pп

Q+Qп

 
    Рисунок 4      Рисунок 5 

3.1.2 Вычисление за период сети значений мощностей с учетом потерь трехфазной 
системы производится алгебраическим (с учетом знака направления) суммированием со-
ответствующих мощностей однофазных измерений.  

3.1.3 По измеренным за период сети значениям активной и реактивной мощности с 
учетом потерь формируются импульсы телеметрии, которые подсчитываются контролле-
ром и сохраняются в  регистрах  текущих значений энергии и профиля мощности по каж-
дому виду энергии (мощности) и направлению до свершения события.  

3.1.4 По свершению события, текущие значения энергии или мощности фиксиру-
ются в соответствующих энергонезависимых архивах учета энергии и массиве профиля 
мощности. При этом в качестве события выступает время окончания текущего тарифа, те-
кущих суток, месяца, года или время окончания интервала интегрирования мощности для 
массива профиля. 

3.2 Знак учета потерь 

3.2.1 Потери могут учитываться как со знаком плюс, так и со знаком минус. Знак 
учета потерь зависит от расположения точки измерения и точки учета относительно поте-
ри. На рисунке 6 показано слева направо: 

− генератор; 
− точка учета (со стороны генератора); 
− Zп (комплексное сопротивление потерь); 
− точка измерения (со стороны нагрузки); 

 − Zн (комплексное сопротивление нагрузки). 
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 Точка 
измерения

Точка 
учета Zп 

Генератор

Zн 

 
Рисунок 6 

3.2.2 Точка измерения – это точка, в которой установлен счетчик, производящий 
измерения. Точка учета – это точка, в которой нужно вычислить энергию и мощность с 
учетом потерь по результатам измерений в точке измерения. 

3.2.3 Если точка измерения и учета расположены так, как показано на рисунке 6, то 
в точке измерения мощность будет меньше чем в точке учета на величину мощности по-
терь. Для расчета мощности в точке учета (с учетом потерь) нужно к мощности без учета 
потерь добавить мощность потерь. При этом знак учета потерь выбирается и конфигури-
руется как плюс. 

 потерь. При этом знак учета 

их месяцев; 
адцати предыдущих месяцев; 

 Все перечисленные архивы доступны для чтения только через интерфейсы 

рь 

дет один или два четырех-
прямого и обрат-

ться для ведения профиля мощности с 

3.2.4 Если точку измерения и учета поменять местами, то в точке измерения мощ-
ность будет больше, чем в точке учета. Для расчета мощности в точке учета (с учетом по-
терь) нужно из мощности без учета потерь вычесть мощность
потерь выбирается и конфигурируется как минус. 

3.3 Архивы энергии с учетом потерь 

3.3.1 Счетчик ведет архивы не тарифицированной энергии с учетом потерь (актив-
ной, реактивной прямого и обратного направления в зависимости от варианта исполне-
ния): 

− всего от сброса (нарастающий итог); 
− за текущие и предыдущие сутки; 
− на начало текущих и предыдущих суток; 
− за текущий месяц и двенадцать предыдущ
− на начало текущего месяца и двен
− за текущий и предыдущий год; 
− на начало текущего и предыдущего года. 
3.3.2

связи и не выводятся на индикатор счетчика. 

3.4 Профиль мощности с учетом поте

3.4.1 Счетчик, в зависимости от варианта исполнения, ве
канальных массива профиля мощности нагрузки (активной, реактивной 
ного направления).  

3.4.2 Каждый массив может конфигурирова
еучетом пот рь. Конфигурирование производится через интерфейсы связи и описано в до-

кументе «Руководство по эксплуатации. Часть 3. Дистанционный режим». 
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4.1.1 Расчет ведется на основании схемы, приведенной на рисунке 1 для счетчика 

ПСЧ-4ТМ.05Д с номинальным напряжением 3×(57,7-115)/(100-200) и номинальным током 
5 А. Все номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика и рассчитываются 
для одной фазы.  

Примечание – При расчете номинальных мощностей потерь для счетчиков  
ПСЧ-4ТМ.05Д  (ПСЧ-4ТМ.05М, СЭТ-4ТМ.02М, СЭТ-4ТМ.03М) следует принимать зна-
чение номинального фазного напряжения: 

− 57,7 В для счетчиков с Uном=3×(57,7-115)/(100-200) В; 
− 230 В для счетчиков с Uном=3×(120-230)/(208-400) В. 
4.1.2 Исходные данные для расчета взяты из паспортных данных измерительного и 

силового оборудования и приведены в таблице 1. Активное и реактивное сопротивление 
линии электропередачи считается известным (измеренным или вычисленным на основа-
нии типа применяемого кабеля, его длины, сечения провода и материала).  

Таблица 1 

Обозначе-
ние пара-
метра 

Наименование параметра Значение 
параметра

4 Пример расчета номинальных мощностей потерь 

4.1 Ручной расчет 

Параметры линии электропередачи (одного провода) 
Rл Активное сопротивление линии, Ом 1 
Xл Реактивное сопротивление линии (индуктивный характер), Ом 1 

Паспортные данные измерительных трансформаторов тока и напряжения 
Ктт Коэффициент трансформации измерительного трансформатора 

тока 
100 

Ктн Коэффициент трансформации измерительного трансформатора 
напряжения 

60 

Паспортные данные трехфазного силового трансформатора (ТДНС-10000/35-85 У1) 
S Номинальная мощность, кВА  10000 

Uвн Номинальное напряжение по высокой стороне, кВ 36,75 
Uнн Номинальное напряжение по низкой стороне, кВ 6,3 
Pкз Активная мощность потерь короткого замыкания, кВт 60 
Pхх Активная мощность потерь холостого хода, кВт 11,5 
Uкз Напряжение короткого замыкания, % 8 
Iхх Ток холостого хода, % 0,75 

Паспортные данные счетчика ПСЧ-4ТМ.05Д 
Uн Номинальное фазное напряжение, В 57,7 
Iн Номинальный ток, А 5 
 
Недостающие исходные данные, вычисленные на основании паспортных данных, 

приведены в таблице 2. 
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Обозначе- Наименование параметра Значение 
параметра

Таблица 2 

ние пара-
метра 
Ктс Коэффициент трансформации силового трансформатора 

( ВН
ТС

UК = ) 

5,8333 

UНН

Iн стр Номинальный ток вторичной обмотки илового трансформато-

ра 
ннU3 ⋅

S
нтрI = , А 

916,429  

Qкз Реактивная составляющая полной мощности потерь короткого 797,7468 
замыкания силового трансформатора (формула 16), квар 

Qхх Реактивная составляющая полной мощности потерь холостого 
хода силового трансформатора (формула 19), квар 

74,11309 

4.1.3 Формулы для расчета и рассчитанные значения номинальных мощностей по-
денных к входу счетчика (одна фаза), приведены в таблице 3. 

Таблица

Наименование  

терь, приве

 3 

Обозначе-
ние 

Значение 

Pп.л.ном Акти оду 
 

1,2245 вная мощность потерь в линии, приведенная к вх
тчика (формула 7), Втсчетчика, при номинальном токе сче

Qп м  1,2245 .л.но Реактивная мощность потерь в линии, приведенная к входу
счетчика, при номинальном токе счетчика (формула 9), вар 

Pп.н.но 923 м Активная мощность нагрузочных потерь в трансформаторе, 0,9
приведенная к входу счетчика, при номинальном токе счетчи-
ка (формула 11), Вт 

Pп м 0,5788 .хх.но Активная мощность потерь холостого хода в трансформаторе, 
приведенная к входу счетчика, при номинальном фазном на-
пряжении счетчика (формула 13), Вт 

Q
, при номинальном токе счетчи-

п. ом чных потерь в трансформаторе, 1н.н Реактивная мощность нагрузо
приведенная к входу счетчика
ка (формула 15), Вт 

3,1927 

Qп м ансформато-
 фазном 

3,3792 .хх.но Реактивная мощность потерь холостого хода в тр
ре, приведенная к входу счетчика, при номинальном
напряжении счетчика (формула 18), вар 
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Рисунок 8 

4.2.4 Переписанные данные отображаются в окнах «Вт (вар)» и «%» формы «Кон-
фигурирование» красным цветом. При этом значения в окнах «Знак», «Учитывать» отсут-
ствуют.  

4.2.5 Для включения или исключения конкретной составляющей суммарной мощ-
ности потерь нужно установить «Да» или «Нет» в окне «Учитывать» для каждой мощно-
сти. Установка производится путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле 
соответствующего окна. При каждом нажатии кнопки значение в окне «Учитывать» изме-
няется на противоположное. 

4.2.6 Знак учета потерь «+» или «-» следует задавать из соображений, приведенных 
в п. 3.2, путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле любого окна «Знак». 
При каждом нажатии кнопки значение во всех окнах «Знак» изменяется на противопо-
ложное. 

4.2.7 Перепись подготовленных параметров в счетчик производится по кнопке «За-
писать все», расположенной на поле вкладки «Конфигурирования». Запись возможна 
только со вторым уровнем доступа. После успешной записи и контрольного чтения значе-
ния параметров вкладки «Конфигурирование» будут отображаться черным цветом. 

 
 


	1 Расчет потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе
	1.1 Счетчик производит расчет мощности потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе по измеряемым значениям тока и напряжениям и на основании введенных значений номинальных мощностей потерь.
	1.2 В общем случае суммарная активная мощность потерь в линии и силовом трансформаторе определяется формулой (1), а суммарная реактивная мощность потерь формулой (2)
	1.3 Счетчик по каждой фазе за период сети измеряет и вычисляет отношения, , ,
	1.4 С учетом измеряемых отношений, формулы (1), (2)  для суммарных активной и реактивной мощности потерь в линии и силовом трансформаторе, приведенные к входу счетчика, можно представить в виде (3), (4) 
	1.5 Все перечисленные номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика и определяются для одной фазы при номинальном токе и номинальном напряжении счетчика.
	1.6 Номинальные мощности потерь вводятся в счетчик как постоянные программируемые параметры, определяются параметрами учитываемого участка линии и паспортными данными измерительного и силового оборудования объекта. 
	1.7 Номинальные мощности потерь могут вводиться в счетчик как в физических величинах, Вт (вар) так и в процентах к номинальной мощности счетчика по одной фазе. 
	1.8 От точности определения номинальных мощностей потерь зависит точность расчета мощности потерь счетчика.

	2 Расчетные соотношения для номинальных мощностей потерь
	2.1 Номинальные мощности потерь
	2.1.1 Ниже будут приведены расчетные соотношения для вычисления номинальных мощностей потерь при включении оборудования по схеме, приведенной на рисунке 1. Включение оборудования по другой схеме может потребовать другого подхода к вычислению номинальных мощностей потерь.
	2.1.2 Расчет номинальных мощностей потерь может быть произведен на основании паспортных данных силового и измерительного оборудования объекта с применением программного обеспечения «Конфигуратор СЭТ-4ТМ». 

	2.2 Активные потери в линии электропередачи (кабеле)
	2.2.1 Активные потери в линии электропередачи пропорциональны квадрату тока и активному сопротивлению учитываемого участка линии. Активные потери в линии не имеют знака и всегда положительные. 
	2.2.2 Активная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, приведенная к входу счетчика, определяется по формуле (6)
	2.2.3 Pп.л.ном определяется формулой (7), имеет физический смысл активной мощности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является величиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.3 Реактивные потери в линии электропередачи (кабеле)
	2.3.1 Реактивные потери в линии  пропорциональны квадрату тока и реактивному сопротивлению учитываемого участка линии. Реактивная мощность потерь в линии может иметь знак, в зависимости от характера реактивного сопротивления линии:
	2.3.2 Реактивная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, приведенная к входу счетчика, определяется по формуле (8)
	2.3.3 Qп.л.ном определяется формулой (9), имеет физический смысл реактивной мощности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является величиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.4 Активные потери в силовом трансформаторе
	2.4.1 Активные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнитопроводе), пропорциональные квадрату напряжения.
	2.4.2 Активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (10) 
	2.4.3 Pп.н.ном определяется формулой (11), имеет физический смысл активной мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Pп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.
	2.4.4 Активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (12) 
	2.4.5 Pп.хх.ном определяется формулой (13), имеет физический смысл активной мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном напряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Pп.хх.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.5 Реактивные потери в силовом трансформаторе
	2.5.1 Реактивные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнитопроводе), пропорциональные четвертой степени напряжения.
	2.5.2 Реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (14) 
	2.5.3 Qп.н.ном определяется формулой (15), имеет физический смысл реактивной мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Qп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.
	2.5.4 Реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (17) 
	2.5.5 Qп.хх.ном определяется формулой (18), имеет физический смысл реактивной мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном напряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Qп.хх.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.


	3 Учет потерь
	3.1 Энергия и мощность с учетом потерь
	3.1.1 При учете потерь в счетчике производится суммирование (или вычитание) измеренных значений за период сети активной и реактивной составляющих вектора полной мощности без учета потерь (S) в каждой фазе сети с одноименными составляющими вектора полной мощности потерь (Sп). На рисунке 4 приведен пример для индуктивной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. На рисунке 5 приведен пример для емкостной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. Проекции вектора полной мощности с учетом потерь (S+Sп) определяют активную (P+Pп) и реактивную (Q+Qп) составляющие мощности с учетом потерь для каждой фазы за период сети. 
	3.1.2 Вычисление за период сети значений мощностей с учетом потерь трехфазной системы производится алгебраическим (с учетом знака направления) суммированием соответствующих мощностей однофазных измерений. 
	3.1.3 По измеренным за период сети значениям активной и реактивной мощности с учетом потерь формируются импульсы телеметрии, которые подсчитываются контроллером и сохраняются в  регистрах  текущих значений энергии и профиля мощности по каждому виду энергии (мощности) и направлению до свершения события. 
	3.1.4 По свершению события, текущие значения энергии или мощности фиксируются в соответствующих энергонезависимых архивах учета энергии и массиве профиля мощности. При этом в качестве события выступает время окончания текущего тарифа, текущих суток, месяца, года или время окончания интервала интегрирования мощности для массива профиля.

	3.2 Знак учета потерь
	3.2.1 Потери могут учитываться как со знаком плюс, так и со знаком минус. Знак учета потерь зависит от расположения точки измерения и точки учета относительно потери. На рисунке 6 показано слева направо:
	3.2.2 Точка измерения – это точка, в которой установлен счетчик, производящий измерения. Точка учета – это точка, в которой нужно вычислить энергию и мощность с учетом потерь по результатам измерений в точке измерения.
	3.2.3 Если точка измерения и учета расположены так, как показано на рисунке 6, то в точке измерения мощность будет меньше чем в точке учета на величину мощности потерь. Для расчета мощности в точке учета (с учетом потерь) нужно к мощности без учета потерь добавить мощность потерь. При этом знак учета потерь выбирается и конфигурируется как плюс.
	3.2.4 Если точку измерения и учета поменять местами, то в точке измерения мощность будет больше, чем в точке учета. Для расчета мощности в точке учета (с учетом потерь) нужно из мощности без учета потерь вычесть мощность потерь. При этом знак учета потерь выбирается и конфигурируется как минус.

	3.3 Архивы энергии с учетом потерь
	3.3.1 Счетчик ведет архивы не тарифицированной энергии с учетом потерь (активной, реактивной прямого и обратного направления в зависимости от варианта исполнения):
	3.3.2 Все перечисленные архивы доступны для чтения только через интерфейсы связи и не выводятся на индикатор счетчика.

	3.4 Профиль мощности с учетом потерь
	3.4.1 Счетчик, в зависимости от варианта исполнения, ведет один или два четырехканальных массива профиля мощности нагрузки (активной, реактивной прямого и обратного направления). 
	3.4.2 Каждый массив может конфигурироваться для ведения профиля мощности с учетом потерь. Конфигурирование производится через интерфейсы связи и описано в документе «Руководство по эксплуатации. Часть 3. Дистанционный режим».


	4 Пример расчета номинальных мощностей потерь
	4.1 Ручной расчет
	4.1.1 Расчет ведется на основании схемы, приведенной на рисунке 1 для счетчика ПСЧ-4ТМ.05Д с номинальным напряжением 3((57,7-115)/(100-200) и номинальным током 5 А. Все номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика и рассчитываются для одной фазы. 
	4.1.2 Исходные данные для расчета взяты из паспортных данных измерительного и силового оборудования и приведены в таблице 1. Активное и реактивное сопротивление линии электропередачи считается известным (измеренным или вычисленным на основании типа применяемого кабеля, его длины, сечения провода и материала). 
	4.1.3 Формулы для расчета и рассчитанные значения номинальных мощностей потерь, приведенных к входу счетчика (одна фаза), приведены в таблице 3.

	4.2 Автоматический расчет
	4.2.1 Вычисления номинальных мощностей потерь может быть произведено с помощью программного обеспечения «Конфигуратора СЭТ-4ТМ» формы «Измеритель потерь», вкладки «Расчет номинальных мощностей потерь», вид которой приведен на рисунке 7.
	4.2.2 Для автоматического расчета номинальных мощностей потерь необходимо в окна «Значение параметра» группы элементов «Паспортные данные силового и измерительного оборудования» ввести паспортные значения параметров силового и измерительного оборудования объекта и нажать кнопку «Рассчитать». При этом рассчитанные значения номинальных мощностей будут отображаться в соответствующих окнах группы элементов «Рассчитанные значения номинальных мощностей потерь, приведенных к входу счетчика (одна фаза) …» в физических величинах (Вт, вар) и в процентном отношении к номинальной мощности счетчика. 
	4.2.3 Для записи номинальных значений мощностей потерь в счетчик их нужно передать вкладке «Конфигурирование» по кнопке «Переписать результат в таблицу «Конфигурирование»». Вид формы вкладки «Конфигурирование» приведен на рисунке 8.
	4.2.4 Переписанные данные отображаются в окнах «Вт (вар)» и «%» формы «Конфигурирование» красным цветом. При этом значения в окнах «Знак», «Учитывать» отсутствуют. 
	4.2.5 Для включения или исключения конкретной составляющей суммарной мощности потерь нужно установить «Да» или «Нет» в окне «Учитывать» для каждой мощности. Установка производится путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле соответствующего окна. При каждом нажатии кнопки значение в окне «Учитывать» изменяется на противоположное.
	4.2.6 Знак учета потерь «+» или «-» следует задавать из соображений, приведенных в п. 3.2, путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле любого окна «Знак». При каждом нажатии кнопки значение во всех окнах «Знак» изменяется на противоположное.
	4.2.7 Перепись подготовленных параметров в счетчик производится по кнопке «Записать все», расположенной на поле вкладки «Конфигурирования». Запись возможна только со вторым уровнем доступа. После успешной записи и контрольного чтения значения параметров вкладки «Конфигурирование» будут отображаться черным цветом.
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