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Abstract: This article describes the capabilities and structure of a microcontroller analyzer that
allows you to determine the quality of electricity for energy audit.
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AHHoTanus: YmOy Makojaja 3HEPreTUK ayIUT YTKa3ull YUYyH 3JEKTP SHEPTUACHUHUHT cudat
KYypcaTKM4IapUHU  aHUKJIAll HMKOHMHM O€pyBUYM MHUKPOKOHTPOJJIEpPJIUAH  alU3aTOPHUHT
UMKOHMATIAPH Ba TY3UJIUIIN OCpUITaH.

Kaaur cy3aap: Tok Ba KyunaHum TpaHchopMaTopu, ONTUK Y3rapTKU4, MUKPOKOHTPOJJIEP, KUCKA
TYTallyB, IOKOPH KYYJaHUII, ONTHUK TOK Ba KYWIAHHII Y3rapTKU4, JIEKTPOMArHuT,MHTepdEnc, THCTepuT,
TapMOHHUK

AHHoOTanusA: B maHHOW cTaThe OMHCAaHBl BO3MOXXHOCTH W YCTPOWCTBO MHKPOKOHTPOJJIEPHOTO
aHaJIMU3aTopa, NO3BOJSIOMIET0 ONPEAEIATh Ka4Ue€CTBO AJIEKTPOIHEPTUH Ui SHEPTOAYAUTA.

KawouyeBble caoBa: TpaHcpopmaTop ToKa U HampsKEHUs, ONTHYECKHH mnpeoOpa3zoBaTels,
MHUKpPOKOHTpPOJIJIEP, KOPOTKOE 3aMbIKaHHWE, BBICOKOE HaNps)KE€HHWE, ONTHUYECKU mpeoOpa3oBaTesb
TOKa W HANpPSAXEHUS, 3JIeKTPOMArHUTHBIN, HHTep(elic, TUCTEPUT, TApMOHHUKA

X03upru KyHIa VYIY0B KypuiaMmMagapu wumiaad duukapum sxkapaéHugaru 103 Oepaérran
KaTTaJuKJIapHU aHUKJAMJa KaTTa MUMKOHHUSATIapra sra. YmolOy ya4oB Kypuimaiaapu aiHaH Oup
KaTTAJIWKHYU ya4Yam yudyH MYJDKaJUIaHHuO KoJIMail, yiaap Kaita gactypJiaam €épaamMuaa Oup Heda XK
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KaTTaJUKJIapHU yiayalml ydyH XaMm MyJokaniaaHranaup. ONuMHraH KypcaTKH4iIapHM KalTa uIliam,
O0omKa Kypuimalapra y3aTUIl UMKOHHATIAPH MaBXYy.I.

KoMmnerorep €paamuaa yn4oB KypuiMacuaaH MabIyMOT YKHUII, OJMHIaH KUIMaTiap acocujaa
unuiad 4Yukapuin skapa€HuHM OomKapuin Oup KaH4Ya KyJallukiaap, IOTYKJIap Ba HMKOHHUITIAP
spatub O6epanu [1].

Kynainuru: Oup BakTHM y3uJa 3KpaHHM MILIA0 YMKApUIl >KapaéHU TacBUPHU TYIIMPUITaH
pacMaa Kepakiu KaTTallMKJIapHU TypraH Xoiu O0yiimua xypum mymkuH. XKapaénaaru xapakariap
aHUMalMs makauga 0ynanu. bomkapum Ba Ha3opaT KUIUII KyJIalauru.

IOTyru: HWmnab® uukapum xapa€HUHU Te3JAlITHPaaAd, caMapajopiuK, AaHUKIUK Ba
MIIOHYJIMJINK Japa)XaCUHU OIIMPAaZd, MAbJIIyMOTJIAPHU y30K MyAJAT Cakjai onaau Ba OOomKamap.

NMKOHMATH: KOMINBIOTEP aBTOMATUK Tap3jaa apa€HHM Ha3opaT Kujaau Ba OowmKapanu,
alpuM HOCO3JMKJap 103 OepraHaa yHu Oaprtapad 3Taau, TenepoH €KM MHTEPHET TapMOFHU OpPKalu
xabap Oepagu Ba OOomIKapaau.

IOkopunarunapnan amnoxujaa Tap3jla LIYHM KypcaTHII JO3MMKH, KOMIbIOTEp €EpaaMmuia
OomKapuniga HHCOH GaKTOPU KaMaWTUpUIaau, Oy 3ca XaBQCU3IHUK JapakaCHHHU OIIHPaIH.

OHepreTuk ayAuT Ba TEKIIMPYBIAp YTKa3UIIJa 3JIEKTP TAPMOKJIAPUHHUHI 3JEKTp KaTTAIMKIApUHHU Ba
TerHUUIM KYpCaTKUWIAPUHHU, IIYHUHTJEK 31eKkTp 3Heprusicu (OE) cudar xypcarkuuwiapuau yadam xapa€Hu
9HT Mypakkabd Ba pecypciiapHH Tajnad KuIaauraH KypcaTkawiapaan oupumup [2].

IOKopy KywiaHMIUIM Ya4OBiIAp y4YyH Yiyaml KaHaJIMHUHI 3HT KUMMAT 3JIEMEHTIapAaH Tal€piaHHILIY,
Kyla IOKOpUM AaHUKIUKAA OYIWIIHM, MypakkaOJIWru, Karra TOK Ba KyWIAHUII KOHBEPTOPIApW - Yirdail
TpaHchopmaTtopiapu Tanad sTagu. ByHnmalt KOHBEPTOpIApHUHI YpHHra KYNMHHYA SIIEKTPOMArHUT TOK Ba
Ky4JIaHULI TpaHchopMaTopiIapu KYJUTaHUIA 1.

Toxk Ba kywianum TpaHcopMaTopiapy Yy30K BakTAaH Oepu 3JIEKTp 3SHEpreTMKacuaa HUUIaTHINO
KEeJIMHMOK/A, KYyniaa0 KOHCTPYKTMB Y3rapuuulap KUPUTWIAW, LIYHra KapaMcJaH Yiap 3JIeKTPOMAarHut
TpaHcGOpMaATOPJIIAPDHUHT XYCYCHUSATHAAH KenuO yukuO, Oup KaTop KaMymiIukiapaaHn wubopar (OyHmaii
KaMYHMJIMKJIapTra pe30HaHC, TUCTEpPe3, MAarHUT TYHHHTAHIWK, MarHUTIAHWII XOJHWCATaph Kupamaw). Yoy
KypWIMaJapHUHT COBYTHII TH3MMHIArd MyaMMaoJjlapy HaTH)KacHaa TOpTiaml Ba EHFHMH MaHOanapu OYiumm
MYMKHHJIUTUTA ONUO KeNaau Ba DJIEKTP HWHINOOTIApHra KaTTa 3apap 3TKa3amu. TpaHchopmaTopiapHUHT
COBYTHII (MOWHM €KU Ta3MHHUHT) XOJATUHU JOUMHUI MOHMTOPUHTMHHM TabMUHJIALI YUYyH KOUAajap Tajalnapura
KaThHI pHOS KWINII Kepak.

AnbaHaBuil ac600 TpaHCHOPMATOPIAPMHMHT Oy Y30K BakTAaH Oepu MabiyM OYiaraH KaMUWJIMKIApu
nnuad YMKyBUMJIapHU OMp Heya OOp Typiid XMW WII TPUHIMILIAPUTA acOCIaHTaH FOKOPH KyWIaHHIILIA
KOHBEPTOPJIAPHU SIPATHUILIA STHTY EHJANIYBIApHU U3ialra yuaaau [3].

OHI' KU3UKapiu, UCTUKOOJUIM Ba YMHAKaM HHKWIOOMH EHAAllyB - KaTTa HOMMHAJI KUHMAaTIapHUHT
TOKJIapH Ba KyWIAHUIIAPUHU YiIyall yd9yH OUp KaTop 3JIEKTp Ba MarHeTo-onTHK 3 dextnapaan ¢oiianaHu.

100 #imngaH OpTUK BakT AaBoMuJa (U3MKA IEKTP Ba MAarHUT MaiJIOHIApUHUHT EPYFIMK TYJIKUHWUTA
TabCUPUHU HCOOTIOBUM OUp KAaTOp SJEKTPO-ONTHK TabCUpJap YpraHWiIMHrad. bu3 yuyH, amanuil HykKTau
HazapJiaH, yJapaaH HKKUTAcH dHT KU3uKapiu, spHu Dapaneit Ba [Tokenc s dexraapu.

Ymlby sddextnapiaH ONTHK TOK Ba KyWIAHUII KOHBEPTOPJIAPHMHM HILIA0 YMKHUIIAA (oianaHui
M30JIALUSIHA TABMUHJIALIHUHT SHT KUAWH Macanajiapy, allHUKCa FOKOPH KYWIAHHUIIUTH JIEKTP KaTTAIUKIAp y4yH
KOHBepTaIws U3k Taduatu Ty(aidam aBTOMAaTHK PaBHIIIA XaJl STUJIMIIHN OWIaH W30XJIaHAIM, YYHKH ONTHK Ba
Toja AacTiad auenekTpukiaapaup. Omumiap Ba MyXaHAMCIApHUHT cabii-XapakaTtiapu OHpUHYM HaBOaTIa
aHUKJIMKHU, OapKapOpJMKHM, TAllKU OMMJUIApra YWJAMIIWIIMTMHU, YHJAMIWIMTHHU OLIUPUINTa, IIYHUHTJEK
KOHBEPTOPJIAPDHUHT HApXUHH MACAUTUPHINTA KapaTHIITaH 314 [4].

ONTHK TOK Ba KYWJIaHHII Y3rapTKUWIAPUHUHT YMYMHUU TY3UJIUIIN 1-pacmjia KEeITUPUIITaH.
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l-pacm. ONTUK TOK Ba Ky4JIaHHILI KOHBEPTOPUHUHT OJIOK CXeMacu

[llynu Tapkupiam Kepakku, Oup Katop MILIA0 YMKapyBUYMJIAp KOHBEpTALMs KUJIMIIHU Xald XaM OJAJui
3JIEKTPOMArHuT ¥y3rapTkuuwiapra (TpaHcdopmaropiapra) acociaHraH ONTHK Tojanu uHTepdeiicnap Ouinan
KHUXO3JIaHI'aH KypWIMaldapHU Takiug Kwiniiagyd. byHpall KypuiManap ONTHK KOHBEpTopiiap cuH(ura
TETUIIM MaC, aKCUHYA AJIEKTPOH TpaHC(POPMATOPIAPHUHT TypiiapuIaH OUpH XUCOOTaHAIH.

KonBepTopiapia onTHK ToJIadM JIMHUSAJIAP OPKAIM CHUTHAUIAPHM KailiTa WIIaHAJUraH 3JEKTPOH
OupyMKIIapra yaaHraH OupiaMud ONTHK CEHCOPJIap MaBXKYy/.

Wkkana kypuO uyMKuiIaéIraH TabcUpra Xoc OYiaraH KOHBEpPCHs >Kapa€HJIAPUHUHI IAcT WHEpPLUsCH,
Epyraukau 1012-1014 T'm gactoTanu Monaymsuusialira UMKOH Oepaau, Oy 5ca ONTHUK KOHBEPTOPJIAPHU
VIIYaHTaH Ky4wIaHUII Ba OKUM YacTOTAJIAPUHUHT KEHT JIMana3oHu1a HIUIaTUIIra MMKOH Oepaiu.

NxTPhase T&D Corporation TOMOHHaH MIUIA0 YMKAPHUITaH ONTUK KOHBEpTOpIapHHU Oatadcun Kypubd
yukamu3. Komnanus canoar yuyH ¢oiiananuira tail€p Oyirad Kyiuaaru MaxcyaoTIapiuHN TaKIUM TaIu:

IOKOpH KYWIaHHILIHU YITYOBYHM ONTUK TOK y3rapTkud, NXCT;

IOKOPH KY4YIaHUIIHYU YIIYOBUM ONTUK Ky4wIaHUII y3rapTkuunapu, NXVT;

IOKOpH KYWIaHMIIIHU YITYOBYM ONTHUK TOK Ba KywiaHuil y3raptkuuinap, NXVCT;

TpaHcGopMalusuIoBYM YiruoBun onTuk y3raptkuuiaap NXCT-F3 [5].

Onrtuk y3rapTKu4jgap ONTHK Ba 3JEKTPOHMKA TymiaamujaaH uOopaT. Tok TpaHC(OPMATOPUHHMHI ONTHK
YCTYHU ONTHUK CEHCOPHHU ¥3 WUMTa 0JIaJu, Oy aCOCUI TOK OKAJIUTaH IIUHAra NepreHuKyJsp KoWlalrad ONTHK
TOJIAaHUHT MabJIyM MUKJIopJaru oypunumuaup. CEeHCOpHUHT IKHa OuiaH (GU3MK KUXATAaH OOFJIAaHUIIM Tanad
KWIMHMauau. byHnaH Tamkapu, nonuMep H30JSTOPUAAH YTYyBUM NATYMKAAH TOJAjlap YCTYHHMHI IacTKU
KMCMH/JIA >KOIIalral ONTUK TaKCMMIIAIl paMKacura 4uKapuiaau. YCTyHJa ONTHK TOJIaJaH TallKapu OoIIKa
YI4OB 3JEMEHTIapd MaBkyl sMac. bapua curHajutlapHM Kaiita HIUIalI 3JeKTPOH OMpJHMKIaplia amaira
OLIMPUIIAJIH, yap YCTYHJIapra Ce3uIapiu y3yHJIUKIaru onTHK Kaben OuiaH yinaHaiu.

OnTUK Y3rapTUPTrHWIAPHUHT 3JIEKTPOMArHUT KyWIaHUII Ba TOK TpaHCopMaTopiaapura HucobaTaH acocui
a(3aTKIapH:

VIIYOBJIAPHUHT KEHT IUHAMUK JTMaNa30HHU Ba SHT FOKOPU MCCUKJIMK Ba 3JIEKTPOIMHAMUK KApIIHIIUK;

FOKOPH YH3HKJIHITUK;

XaaJaH TallKapy HOKJIaHWIIIAH KEHMWH TYMMHIAHJIMK, TUCTEPE3UC Ba aBapHsl peXUMIIApHIA TYPJIH XHII
TabCUPJIAPHUHT UYKIIUTH;

PE30HAaHC XOAUCACUHUHT UYKIIUTH;

TYFPUAAH-TYFPHU FOKOPH KYWIAHUIUIN 3aHKUPJa KyWIAHUII Ba TOK FapMOHUKAJIAPUHU TaXJWI KWINLITA
MMKOH OepaJuraH KeHI 4YacToTa JAMara3oHu;
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WKKAJIAMYH 3aHXKUPJIAPHU FOKJIaMaHU TaAbCUPUHUHT STUIIMACIIMIY Ba ylapJard HyKOTHIILIAP;
OIITHUK-TOJIATIN aXOOPOT KaHAJUIAPUHUHT TAIlIKH 3JICKTPOMArHUT Y3WIHIILIApTra FOKOPY KAPIIHIUTH,
OFUPIIUTH Ba YI4aM KypcaTKU4WIapH;

IOKOpY XaB(CU3IMK Ba EHFUHTA KapiIwinK (Y3rapTkudiapaa u3oistop cudaruga €, KOro3 €Ku ra3Hu
KYJUTAaHUJIMACIIUTH);

SKCIUTYTAIUs MaiTHIa KaTTa UKTUCOIUI caMapaJopIiury.

Kenr nunamuk auanazoHiyd OUTTa ONTHK Y3rapTUPruy OWJIaH Xap XHJI HOMHUHAI TOK Ba KyWIaHUIUIApHU
aHUK YT4all MMKOHU MaBXyJ. DJIEKTPOH OJIOKHU MOC paBHUIIA CO3JIall OpKald KOHBepcus KoehdUIneHTH
doiiaraHyBuYd TOMOHUAAH Y3rapTUpWIAIIN MyMKHUH. 0,2S aHWKINK CUHGWUHU TabMHUHJIAWAWTaH OWp XWI
maxcynor 100 A man 4000 A rava Gynran HOMHUHAJ TOKJIAP OpaJUFUIA SJEKTP SHEPTUACHHH XUCOOTa OJUII
YUyH WIUIATAIUIIA MYMKHH, IIYHHUHT Y4yH ONTHK Y3rapTKA4 Jespiud MyTJIako OupramTupuiarad 0ymuol, Oy
Kapa€H peasl IIApOUTAA XKyJa MyXUMIUP, YyHKU Oy (oiinananyBunra OuTTa Kyn (QyHKIIMOHAI MaxCyJioTra 3ra
OYITUIIT UMKOHUATUHUA Oepajin.

NXCT onrtuk tok y3rapkuuu Ba MAXSys 2510 ¢upmacununr Landis & Gyr snekTp sHepruscu
XUCOONarnuuaal uOopar TH3UM XaTONHMKJIAPUHUHT rpaduru kypcarwnran. ['paduk Taxjawid [IyHU
Kypcataauku, HomuHai Tok 0,1 nan 120% rava y3rapranaa kepakiau aHukJaukka 0,2S ra spummnaam.
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2-pacm. NXCT ontuk Tok y3rapkuuu Ba MAXSys 2510 ¢pupmacununr Landis & Gyr a5ekTp sHeprusicu
XUCOOIarnuuaH XaTOJUKIAPUHUHT rpapuru

NXCT Tok yrkasruuwnap Ba NXVT kywrnanum ¥y3raptkuunap 6 kI’ rava OynraH TapMOKIM KEHT
KYJUIaHWIaad, CIEKTPHU IO3MHYM TapMOHUKraya TaxXJIW1 KWIMIIra UMKOH Oepamu. by aliHukca, sHeprus
cu(aTUHU YIyail TU3UMIAPU YUYH KyAa MyXUMIIUD.

bynnan Tamkapu, IEC -60044-8 crangaptu Oyitnda 3JI€KTPOH TOK Ba KYWIAHHUII Y3rapTKUWIAPH OpPKaIu
TapMOHUK TapKUOMI KMCMIIApHU YIT4all aHUKIMIIMTY Tanabaapu Oenruinanaim.

Bynpan Tamkapu KHcKa TyTallyB peKHMHUJA Mypakkad CUTHaJ IIAKJUIAPUHU aHHUK TaKpopJialira UMKOH
O6epaau. by XuMos KHUIMII THU3UMIIAPU YUYH JKyla MYXUMAHMP, YYHKH, AJIEKTPOMAarHUT TpaHcpopmaTopiap
XaKUKUM CHUTHAN IakiauHU Oy3agu. ONTHK Y3rapTKUy CUTHAJIAPU acoCHa SHa/la CEe3rHp XUMOS KHIIHUII
MyMKUH. MKKuiaMuu JaBpiJapHUHT TabCUP STUIIMACIUTY Ba pakamiid MHTepQecIapHUHT MaBKyAJIUrH OyHTa
KEHT UMKOH Oepaju.

Acocuil ONTHK Y3rapTKHUHUHH 3JIEKTpoH Onokaan 450-900 merp Ba yHIaH KYHmpoK macodara oiaubd
IOpUIl MYMKHH. YOy Macodana xed KaHAail MIOBKUH KadosiaTIaHMaly, YyHKH YJIaHUII ONTHUK Kadel
épaamuaa amanra omupmiaa. ONTUK Y3rapTkud axOOpOTHU paKamiid KalTa WIUIAIIHU aMalira OIIUPTaHIuru
cababmu, y xozupna 'OCT crannaptu cudarunia kadyn kuiaunrad [EC -61850 cranpaptura MyBo(UK pakamiin
YUKUIIra dra OYIuIy MyMKUH.PakaMmian 4yiKumira sra KOHBepTop Oapua Kepakiu napamMeTpiapHu yidail y4yH
aTapyu Oup MapTa, KeiuH 3ca (hakat XucoO0-KUTobIap Tanad KUIMHAIH.
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Xyaoca:Onruk y3rapTKUuwiap - 3JIEKTP 3HEPreTUKacKu1a I0KOpH KyWIAHUIUIM YIIYOBJIAP YUYyH YCKYHAJIapHUHT
cudar KuUXaTUAaH SHIH Typu xXucoOisaHamu. MCTUKOOIM 3JEKTp SHEpruscu CTaHIMSAIApU JOHMXATapHHU,
IIYHUHTIEK MaBXYyJ] KyBBAaTJIapHH PEKOHCTPYKIUS KWIMII Oyln4a HUPUK JOHMXANTapHM amalra OIIUpPHUIIIA
ymly IOKOpU TEXHOJOIMK YyCKyHauapiaaH (oiiagaHum xucobjarnd Ba MOHUTOPUHI YYyH OHMp KaTop
INPUHLUINAT SHIM THU3UMJIAPHU JKOPUHM 3THUII Y4yH SHI'M MMKoOHusTiIap ouanu. Ly OGuian Oupra sHepreTuk
ayaMT >Kapa€HIapuaa JIEKTP SHEPrHsACUHUHI cU(aT KYpCcaTKUWIApUHU YpraHUIl MyXUM OMWI OYiau0 Xu3mar
KWJIaau
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