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Основным видом производимой и потребляемой энергии в Кыргызстане яв-

ляется электрическая энергия. Процесс распределения и использования электро-

энергии связан с существенными  потерями. Одной из основных причин является 

асимметрия загруженности фаз. С целью снижения асимметрии и оптимиза-

ции режима работы сети потребителей предлагается компьютерное устрой-

ство для мониторинга тока нагрузки в линии электропередачи на основе датчи-

ка Холла и микроконтроллера Arduino UNO. 
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The main type of energy produced and consumed in Kyrgyzstan is electrici-

ty. The process of distribution and use of electricity is associated with signifi-

cant losses. One of the main reasons is the asymmetry of phase loading. In order 

to reduce the asymmetry and optimize the operating mode of the consumer net-

work, a computer device is proposed for monitoring the load current in the pow-

er line based on the Hall sensor and the Arduino UNO microcontroller. 

Electrical energy, distribution networks, phase load asymmetry, load cur-

rent monitoring, Hall sensor. 

 

 Процесс применения электрической энергии включает три этапа: 

производство, преобразование и распределения, потребление [1]. Его эф-

фективность ограничивается величиной потерь электроэнергии, зависящих 

от многих причин. 

 Одним из важных факторов, ухудшающих эффективность распреде-

ления и использования электроэнергии, является асимметрия загруженно-

сти фаз  (рис. 1) [2]. На задействованной фазе А напряжение падает ниже 
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нормы, тогда как недогруженная фаза С испытывает скачок напряжения, 

превышающий допустимые показатели.  

 Это может приводить к нарушению режимов работы аппаратуры и 

даже выходу ее из строя, ускоренному старению, дополнительным потерям 

энергии. 

 

 
Рис. 1. Трехфазная сеть при равномерном и неравномерном  

распределении нагрузки по фазам 

 

 Существует несколько традиционных способов предотвращения 

асимметрии фаз. Прежде всего, возможно обеспечение равенства загру-

женности фаз путем грамотного учета мощности используемых приборов 

при проектировании сети электропитания. Однако это не гарантирует со-

хранения симметрии в процессе эксплуатации.  

 Применение специальных устройств  ̶  симметрирующих трансфор-

маторов и стабилизаторов напряжения [2] связано с дополнительными за-

тратами на их приобретение и эксплуатацию, а также существенно увели-

чивает дополнительный расход электроэнергии. 

 Современным способом  ликвидации асимметрии загруженности фаз 

можно считать использование автоматизированной системы для монито-

ринга величины токопотребления и  управления on-line переключением 

потребителей   между фазами. 

 В данной работе рассмотрена одна из составляющих частей решения 

данной задачи,  касающейся мониторинга величины тока, потребляемого 

нагрузкой. Предлагаемая система предназначена для апробации идеи со-

здания "умного" устройства, обеспечивающего индикацию перегрузки в 

электрической сети. Принципиальная схема этого устройства, показанная 
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на рис. 2, включает 2 части: силовую и информационную, которые гальва-

нически не связаны между собой. 

 
Рис. 2. Система мониторинга величины тока нагрузки 

  

Силовая часть имитирует работу потребителя электрической энергии, 

источником которой является литий-ионный аккумулятор B1 типа 18650 с 

напряжением 3,7 вольта. В качестве потребителя с переменной нагрузкой 

использованы 2 лампы накаливания EL1 и EL2 (Uном = 3,5 В; Iном = 0,26 А), 

подключённые параллельно друг другу. Последовательно с лампами вклю-

чен переменный резистор R1 с сопротивлением в диапазоне от 0 до10 кОм 

для изменения тока нагрузки. 

 Информационная часть основана на плате микроконтроллера Arduino 

UNO [3], и служит для задания и индикации предельно допустимого тока 

потребителя электроэнергии. Также она позволяет видеть потребляемый 

ток в режиме реального времени. В качестве задающего устройства и ин-

дикатора использован персональный компьютер со средой разработки Ar-

duino IDE. Монитор СОМ-порта, встроенный в эту среду, позволяет видеть 

мгновенные значения тока потребления. При величине тока выше допу-

стимого значения загорается светодиод HL1. 

 В качестве датчика тока используется элемент ACS712 [4] с диапазо-

ном измерения тока от −20 до 20 ампер и чувствительностью 100 мВ/А. 

Его работа основана на эффекте Холла, что обеспечивает высокую линей-

ность функции преобразования и ее слабую зависимость от температуры 

(рис. 3).  
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Рис.3. Зависимость напряжения на выходе датчика ACS712 от силы тока 

 

 Напряжение питания датчика  составляет величину +5 В, ток потреб-

ления не превышает 11 мА. При измеряемом токе, равном нулю, напряже-

ние на выходе ACS712 равно 2,5 В и отклоняется или ближе к нулю или 

ближе к напряжению питания — зависит от направления протекания тока 

(рис. 2).  

 Программа обработки результатов измерения для Arduino IDE со-

ставлена на С-подобном языке. В ней указывается значение силы измеряе-

мого тока для срабатывания индикации превышения предельно допусти-

мой величины (включения светодиода HL1).  

 В соответствии с программой осуществляются следующие действия. 

 Каждые 2 секунды датчик опрашивается, полученное значение пре-

образуется 10 разрядным АЦП микроконтроллера в значение от 0 до 1024 

со средней точкой посередине: 512. Далее делается обратное преобразова-

ние для вычисления напряжения на входе Arduino, учитывая, что напряже-

ние может варьироваться от 0 до 5 В со средней точкой в 2,5 В. Затем вы-

числяется мгновенное значение тока, учитывая, что чувствительность дат-

чика  составляет 100 мВ/А. Затем вычисляется разница между заданным 

порогом величины тока и мгновенным значением силы тока. Также при 

превышения силы тока выше установленного значения загорается сиг-

нальный светодиод HL1.  

 Работа устройств иллюстрируется в окне монитора СОМ-порта,  

приведенного на рис. 4 для случая, когда величина тока превышает задан-

ное значение. 
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Рис. 4. Монитор СОМ-порта программы для случая превышения током потреб-

ления заданной величины 

 

На рис. 5 показан внешний вид макета предлагаемой системы в со-

стоянии, соответствующем событию, отображенному на рис. 4. 

 
Рис. 5. Внешний вид макета предлагаемой системы  

 

 Предлагаемый способ мониторинга тока нагрузки в линии может 

быть использован для построения автоматизированных систем учета рас-

хода электроэнергии, а также оптимизации режима работы сети потреби-

телей электрической энергии. 
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