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1. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ СЧЕТЧИКОВ ТИПА ZMD 
(ZMG) В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ НАПРЯЖЕНИЕМ 380/220 В 

На рис. 1 изображена десятипроводная схема включения трехэлементного 
трансформаторного счетчика типа ZMD (ZMG) в четырехпроводную сеть 
напряжением 380/220 с раздельными цепями тока и напряжения.  
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Рис. 1. 
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Рис. 2. 

Рис. 2. Векторная диаграмма десятипроводной схемы включения трехэлементного  
       счетчика типа ZMD (ZMG) в четырехпроводную сеть напряжением 220/380 В.  

http://www.docload.spb.ru/Basesdoc/48/48900/index.htm#i233452
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2. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ СЧЕТЧИКОВ ТИПА ZMD 
(ZMG) В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ НАПРЯЖЕНИЕМ ВЫШЕ 1000 В 

2.1. Включение трехэлементных  счетчиков  типа ZMD (ZMG) в трехпроводную 
сеть с ТН и двумя измерительными ТТ. 
 

2.1.1. Включение трехэлементного  счетчика  типа ZMD или ZMG по схеме «трех 
ваттметров» в трехпроводную сеть с двумя измерительными трансформаторами 
тока  

 

Включение трехэлементных  счетчиков  типа ZMD и ZMG по схеме трех ваттметров в 
трехпроводную сеть с измерительным ТН и двумя измерительными ТТ выполняется путем 
искусственного создания тока фазы В. В этой схеме токовая цепь среднего элемента счетчика 
(ваттметра фазы  В) включается на сумму токов фаз А и С с обратной полярностью.  
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                                                                                   Рис.3. 

На рис. 3 показана схема, когда токовая цепь среднего элемента счетчика (ваттметра фазы  В) 
включается на сумму токов фаз А и С с обратной полярностью.  К концу токовой обмотки фазы 
В счетчика (клемма 6) подведена геометрическая сумма токов IA+IC=I0, которая равна минус IВ. 
Ток I0 проходит через токовые обмотки фазы В счетчика в обратной полярности (т.е. ток 
протекает от конца к началу).  при этом направление вектора тока    в измерительном элементе 
счетчика меняется на 180 градусов. Таким образом, по фазе В счетчик регистрирует ток IВ,  

который равен минус I0. Эта схема определена в ГОСТ 26035-83, DIN 43 856 и поэтому 
рекомендована заводом-изготовителем.  

На рис. 4 показана векторная диаграмма измерений трехэлементного счетчика,  
подключенного  к фазным напряжениям ТН  по схеме «звезда»   и  цепям двух ТТ по  схеме 
«неполная звезда» (на примере  индуктивной нагрузки  при φ = 30°). 
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Рис.5. Схема включения трехэлементного счетчик активной и реактивной энергии в цепи  линейного 
напряжения ТН  по схеме «открытый треугольник»  и цепям двух ТТ по  схеме «неполная звезда»..  
Прямой порядок чередования фаз ABC обязателен.  
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Рис.6.   Векторная диаграмма измерений трехэлементного счетчика,  подключенного  к линейным 
напряжениям ТН  по схеме «открытый треугольник»   и цепям двух ТТ по  схеме «неполная звезда». 
Векторная диаграмма  показана на примере  индуктивной нагрузки  с φ = 30°. 
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Рис. 7. Схема включения трехэлементного счетчик активной и реактивной энергии в цепи  фазного 
напряжения ТН  по схеме «звезда»   и цепям двух ТТ по  схеме «неполная звезда»..  Прямой порядок 
чередования фаз ABC обязателен.  
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Рис. 8.   Векторная диаграмма измерений трехэлементного счетчика,  подключенного  к фазным 
напряжениям ТН  по схеме «звезда» (заземлена фаза «В» ТН)     и  цепям двух ТТ по  схеме «неполная 
звезда».  Векторная диаграмма  показана на примере  индуктивной нагрузки  при φ = 30°. 
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Рис.9.   Векторная диаграмма измерений трехэлементного счетчика,  подключенного  к фазным 
напряжениям ТН  по схеме «звезда» (заземлена нейтраль ТН)   и  цепям двух ТТ по  схеме «неполная 
звезда».  Векторная диаграмма  показана на примере  индуктивной нагрузки  при φ = 30°. 

Преимущества схемы: 

а) Подключение заземленной фазы b на средний элемент счетчика обеспечивает возможность 
установки прямого порядка чередования фаз напряжений и проверки схемы включения.  

б) Упрощается проверка измерительных цепей по месту установки и их дистанционный 
контроль системой АСКУЭ, так как для построения векторной диаграммы счетчик измеряет 
следующие параметры: 
• фазные напряжения UA0, UB0, UC0;  
• фазные токи IA, IB, IC=I0;  
• углы фазового сдвига напряжений и токов. 

  



 

 
 UA-03.07.13. Схемы включения счетчиков ZMD/ZMG производства LANDIS+GYR в электроустановках. 

Copyright © 2011.  ООО «ЛГ Смарт Энерджи».                                                                     
Официальный представитель Landis+Gyr в Украине 

       

 
  

6 

 

Математическая модель измерения трехэлементного счетчика в трехпроводных сетях с 
двумя измерительными трансформаторами тока.  
 

Активная мощность, измеряемая счетчиком, вычисляется по формуле: 

P = UAIAcosφ1 + UBIBcosφ2 + UCICcosφ3. 

3. ТТ соединены в неполную звезду. Так как в фазе В сети отсутствует ТТ, поэтому к концу  токовой
обмотки второго элемента счетчика подведена геометрическая сумма токов IA+IC=I0, которая равна -IB.
Ток I0 проходит через токовые обмотки фазы В счетчика в обратной полярности (т.е. от конца к началу),
что меняет направление вектора тока I0 в счетчике на 180 градусов.
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6. Математическая модель схемы измерения:
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1. Схема подключения трехэлементного счетчика ZMD400в трехпроводную сеть  определена в ГОСТ 26035-83,
   DIN 43 856 и рекомендована заводом-изготовителем
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2.1.2. Включение трехэлементного  счетчика  типа ZMD или ZMG по схеме «двух 
ваттметров» (по схеме включения двухэлементного счетчика) в трехпроводную 
сеть с двумя измерительными трансформаторами тока  
 

Включение трехэлементного счетчика типа ZMD и ZMG по схеме «двух ваттметров» (или по 
схеме включения двухэлементного счетчика) производится  путем установки механической 
перемычки между клеммой напряжения среднего элемента (клемма 5 фазы В) и общим выводом 
счетчика N (клемма 11), которая исключает (шунтирует) средний измерительный элемент и 
переводит первый и третий измерительные элементы счетчика на линейные напряжения UAB и 
UCB. Таким образом  трехэлементный счетчик типа ZMD и ZMG счетчик превращается в 
двухэлементный. При этом измерительные элементы (ваттметры) 1 и 3  программируются на 
линейные напряжения UAB = UCB = 100В. 
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Рис.10.  Схема включения трехэлементных  счетчиков  ZMD и ZMG в трехпроводную цепь по 
схеме «двух ваттметров» (или по схеме  двухэлементного счетчика) путем шунтирования 
среднего измерительного элемента и программирования напряжения  измерительных элементов 
(ваттметров) 1 и 3  на линейные напряжения UAB = UCB = 100В.. 
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Математическая модель измерения двухэлементным счетчиком (по схеме «двух 
ваттметров») в трехпроводной сети с двумя измерительными трансформаторами 
тока и недостатки этой схемы включения. 

 

Активная мощность, измеряемая счетчиком, вычисляется по формуле: 

Р = Р1 + Р2 = UAB·IA·cos(30° + φ1) + UCB·IC·cos (30° - φ3) 

1. Рассмотрим измерение электроэнергии трехэлементным счетчиком, включенным в 
трехпроводную цепь по схеме  двухэлементного счетчика, на векторной диаграмме (рис. 14) 
линейных напряжений UAB = UCB = 100 В и токов IA = IC = 1 А с углом фазового сдвига φ = 0° 
(активный характер нагрузки). 
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Рис.11. 

Первым измерительным элементом счетчика измеряется активная мощность 

P1 = UAB·IA·cos(30° + φ) = 100 · 1 · cos30° = 100 · 1 · 0,866 = 86,6  Вт. 

Вторым измерительным элементом счетчика измеряется активная мощность 

P2 = UCB·IC·cos (30° - φ) = 100 · 1 · cos30° = 100 · 1 · 0,866 = 86,6  Вт. 

Активная мощность, измеряемая счетчиком, Р = Р1 + Р2 = 173,2 Вт. 

Если нагрузка на данном присоединении активная (cosφ = 1), то погрешности измерений 
электроэнергии составит:  

• При отсутствии тока IА или напряжения UA на первом измерительном элементе счетчика 
абсолютная погрешность измерений электроэнергии δA составит -50 %. 

• При отсутствии тока IC или напряжения UC на втором измерительном элементе счетчика 
погрешность измерений электроэнергии δС составит составит -50 %. 

• При отсутствии напряжения фазы В на счетчике погрешность измерений электроэнергии δВ 
составит -50 %. 

 

http://www.docload.spb.ru/Basesdoc/48/48900/index.htm#i341361
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2. Рассмотрим измерение электроэнергии трехэлементным счетчиком, включенным в 
трехпроводную цепь по схеме  двухэлементного счетчика, на векторной диаграмме (рис. 4) 
линейных напряжений UAB = UCB = 100 В и токов IA = IC = 1 А с углом фазового сдвига φ = 30° 
(индуктивный характер нагрузки). 
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Рис.12. 

Первым измерительным элементом счетчика измеряется активная мощность 

P1 = UAB·IA·cos(30° + φ) = 100 · 1 · cos60° = 100 · 1 · 0,5 = 50 Вт. 

Вторым измерительным элементом счетчика измеряется активная мощность 

P2 = UCB·IC·cos (30° - φ) = 100 · 1 · cos0° = 100 · 1 · 1 = 100 Вт. 

Активная мощность, измеряемая счетчиком, Р = Р1 + Р2 = 150 Вт. 

Погрешность измерений электроэнергии двухэлементным счетчиком при отсутствии фазных токов 
или напряжений составит: 

• При отсутствии тока IА или напряжения UA на первом измерительном элементе счетчика 
абсолютная погрешность измерений электроэнергии δA составит 50 Вт или -33 %. 

• При отсутствии тока IC или напряжения UC на втором измерительном элементе счетчика 
погрешность измерений электроэнергии δС составит 100 Вт или -66 %. 

• При отсутствии напряжения фазы В на счетчике погрешность измерений электроэнергии δВ 
составит -50 %. 

 

В режиме холостого хода силового трансформатора (индуктивный характер нагрузки при cosφ = 0,17; 
φ = 80°) активная мощность, измеряемая первым элементом счетчика 

P1 = 100 · l · cos(30° + 80°) = -34 Вт, 

вторым элементом счетчика 

Р2 = 100 · 1 · cos(30° - 80°)= 64 Вт. 

Активная мощность, измеряемая счетчиком, составит 

Р = 64 - 34 = 30 Вт. 
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В режиме холостого хода силового трансформатора при отсутствии напряжения UC, 
например, вследствие перегорания предохранителя ТН, двухэлементный счетчик будет считать 
переток электроэнергии в обратную сторону! 

Кроме того, неполные измерения векторной диаграммы двухэлементным счетчиком усложняет 
проверку измерительных цепей по месту установки и делает невозможным обеспечить 
автоматический контроль векторной диаграммы присоединения в системе АСКУЭ.  

1. Двухэлементный счетчик или трехэлементный счетчик, включенный по схеме двух ваттметров, любого 
производителя измеряет: 
- линейные напряжения  UAВ и UBС ; 
- фазные токи  IA и IC; 
- угол сдвига линейного напряжения  UAВ и фазного тока  IA  (т.е. 30° + φ);  
- угол сдвига линейного напряжения  UBС  и фазного тока  IC., (т.е. 30° - φ). 
 

30°

30°
UBC

UAB

φ1

φ3

IA при φ1=0°

IС при φ3=0°

IС при φ3=30°

IA при φ1=30°

 

Рис.13. 

Для построения векторной диаграммы необходимо измерять следующие параметры: 

• фазные напряжения UA0, UB0, UC0;  
• фазные токи IA, IB, IC;  
• углы фазового сдвига фазных напряжений и фазных токов. 
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2.2. Включение трехэлементных счетчиков активной и реактивной энергии в 
четырехпроводную цепь с тремя ТТ и заземленной фазой b ТН. 
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Рис. 14. Схема включения трехэлементного счетчика активной и реактивной энергии в 
четырехпроводную цепь с тремя ТТ и заземленной фазой b ТН . Прямой порядок чередования фаз ABC 
обязателен.  
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UBUC
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UABUAB

IC

IB 

φ
φ

φ

C

A

B

N

30°

 

Рис. 15. Векторная диаграмма включения трехэлементного счетчика активной и реактивной энергии в 
четырехпроводную цепь с тремя ТТ и заземленной фазой b ТН .  
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Активная мощность, измеряемая счетчиком, 

P = UAIAcosφ1 + UBIBcosφ2 + UCICcosφ3. 

Положение векторов токов IА, IВ, IC, относительно напряжений UA, UB, UC (угол фазового сдвига) 
определяется характером нагрузки в электрической сети потребителя. Он может иметь индуктивный, 
активный (cosφ = 1) или емкостный характер.  

 

 

Рис. 16. Векторная диаграмма и схема присоединения проводов для измерений электрической энергии 
трехэлементным счетчиком (отсчет углов фазового сдвига указан по показаниям ВАФ-85М от вектора 
линейного напряжения UАВ) 

Положение векторов тока относительно своих напряжений определяется направлением перетоков 
(передачи) активной и реактивной мощности. 

 

 

Рис. 17. Положение вектора тока фазы А в зависимости от направлений передачи активной и   

              реактивной мощности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ №1 
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ВКЛЮЧЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ СЧЕТЧИКОВ ТИПА ZMD / ZMG  
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Рис. 1.  Схема включения трехэлементного счетчика энергии типа ZMD (ZMG) в 
восьмипроводную измерительную цепь через коробку испытательную КИ-10 
(ЛЭМЗ) цепь с тремя ТТ и заземленной фазой b ТН. 
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Рис. 2. Схема включения трехэлементного счетчика энергии типа ZMD (ZMG) в 
семипроводную измерительную цепь через коробку испытательную КИ-10 (ЛЭМЗ) 
путем искусственного создания  тока фазы В (схема трех ваттметров).  
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Рис. 3.  Схема включения трехэлементного счетчика энергии типа ZMD (ZMG)  
             в десятипроводную измерительную цепь через коробку испытательную НІК-КП25  
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Рис. 4. Схема включения основного и дублирующего трехэлементных счетчиков энергии 
типа ZMD (ZMG) в восьмипроводную измерительную цепь через коробки испытательные 
НІК-КП25 
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Рис.5. Схема включения трехэлементного счетчика энергии типа ZMD  (ZMG) в 
десятипроводную цепь  3х220/380 В с тремя ТТ  через коробку испытательную                
НІК-КП25 

 
 

 ВНИМАНИЕ ! 

 

 

 

При появлении ошибок или сбоев в работе счетчиков необходимо 
обратиться в официальный сервисный центр Landis+Gyr в Украине:                       
ООО «ЛГ Смарт Энерджи», г. Киев, пр-т Московский 20 Б.                             
тел +38 044 393-3231, факс +38 044 393-3241                                                     
info@smartenergy.com.ua ;   www.smartenergy.com.ua 
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