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Аннотация. В рамках «энергетического перехода» рассматривается концепция «ум-
ных» электроэнергетических сетей, предусматривающая  использование информаци-
онных и коммуникационных сетей и технологий для сбора информации об энерго-
производстве и энергопотреблении, позволяющей автоматически повышать эффек-
тивность, надежность, экономическую выгоду, а также устойчивость производства и 
распределения электроэнергии. Перечислены свойства, преимущества внедрения 
Smart Grid для потребителей, электроэнергетических компаний и отечественной про-
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время Российская энерге-

тическая отрасль находится в процессе 

«энергетического перехода», связанного с 

развитием информационных систем, цифро-

визацией процессов производства, распре-

деления и потребления энергии. Одним из 

главных трендов является концепция «ум-

ных» электроэнергетических сетей, которая 

имеет устоявшееся название Smart Grid. 

Понятие Smart Grid официально введено 

еще в 2003 году, после публикации статьи в 

открытых источниках г-на M. T. Burr под 

названием «Спрос надежности будет управ-

лять инвестициями». Однако единого опре-

деления, что такое Smart Grid нет. 

Одна из европейских ассоциаций 

European Technology Platform SmartGrids 

дает следующее определение: «Smart Grid» - 

это электрические сети, удовлетворяющие 

будущим требованиям по энергоэффектив-

ному и экономичному функционированию 

энергосистемы за счет скоординированного 

управления и при помощи современных 

двусторонних коммуникаций между эле-

ментами электрических сетей, электриче-

скими станциями, аккумулирующими ис-

точниками и потребителями [1–7].  

По данным другой ассоциации The 

NETL Modern Grid Initiative, «Smart Grid» – 

это совокупность организационных изме-

нений, новой модели процессов, решений в 

области информационных технологий, а 

также решений в области автоматизиро-

ванных систем управления технологиче-

скими процессами и диспетчерского управ-

ления [1].  

По данным Института энергетических 

исследований РАН, Smart Grid представля-

ют собой активно – адаптивную сеть (ААС), 

то есть совокупность подключенных к гене-

рирующим источникам и потребителям 

электрической энергии активных электри-

ческих сетей. Также в России есть свое 

название системы Smart Grid – Интеллекту-

альная электроэнергетическая система с ак-

тивно-адаптивной сетью (ИЭС ААС) [1]. 

Исходя из вышеизложенных определе-

ний, можно резюмировать, что «Smart Grid» 

– это модернизированные сети электро-

снабжения, которые используют информа-

ционные и коммуникационные сети и тех-

нологии для сбора информации об энерго-

производстве и энергопотреблении, позво-

ляющей автоматически повышать 

эффективность, надежность, экономиче-
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скую выгоду, а также устойчивость произ-

водства и распределения электроэнергии.  

Другими словами, «умные сети» пред-

ставляют собой автоматизированную си-

стему, элементами которой являются элек-

трические сети, производители электро-

энергии и потребители. Данная система 

позволяет в режиме реального времени от-

слеживать и контролировать режимы рабо-

ты всех участников процесса. 

В настоящее время во многих странах 

предприятия энергетического сектора эко-

номики переживают период активного ре-

формирования. Происходящие процессы 

слияния, поглощения и изменения структу-

ры управления, границ сферы деятельности 

и территориального присутствия заставляют 

многие бывшие монополии искать для себя 

новые модели создания добавочной стоимо-

сти. Соответственно неизбежно меняются 

задачи компаний и их бизнес-процессы. 

Формируются рынки предоставления ком-

мунальных услуг, активно внедряются ры-

ночные механизмы.  

Для реализации происходящих измене-

ний требуются технологические изменения 

и новые типы технических устройств, отве-

чающие современным потребностям разви-

тия отрасли.  

И хотя эти изменения отличаются в за-

висимости от географии и вида деятельно-

сти энергетических компаний, инновации 

неизбежно ведут к преобразованию всех 

сфер электроэнергетического хозяйства 

планеты. 

Толчком к активному развитию концеп-

ций Smart Grid послужил ряд вызовов, 

назревших в энергетической отрасли, а 

именно: 

- начало масштабного применения гене-

рирующих установок на основе возобновля-

емых источников энергии (энергия ветра и 

солнца), характеризующихся непостоян-

ством выработки электроэнергии как по 

времени суток, так и по мощности; 

- соответственно рваный график генера-

ции осложнил регулирование выработки 

мощности в соответствии с графиком нагру-

зок потребителей. Это привело к снижению 

эффективности работы существующих тра-

диционных электрических станций, кото-

рым необходимо довольно часто находиться 

в горячем резерве для энергосистемы; 

- свой вклад внес и ограниченный по-

тенциал повышения эффективности суще-

ствующей технологической базы энергети-

ки, которая практически достигла пика воз-

можности повышения производительности 

оборудования; 

- введение в работу малых установок 

распределенной генерации на стороне по-

требителя заставляет менять работу элек-

трических сетей, перетоки мощности по ко-

торым теперь могут протекать в обе сторо-

ны; 

- предыдущая причина также требует 

установки новых интеллектуальных 

устройств учета мощности на стороне по-

требителя (smart-счетчики) с двухсторон-

ним действием и развитыми средствами 

коммуникации; 

- широкое внедрение smart-счетчиков 

электрической энергии открывает новые 

возможности регулирования нагрузок путем 

привлечения к этому конечных потребите-

лей, что требует развития IT платформ вза-

имодействия энергосистемы с потребите-

лем. 

Существующие электрические сети 

представляют собой систему односторонней 

передачи электроэнергии, состоящую из 

мощных генерирующих станций, связанных 

с потребителями. Данная система не учиты-

вает, что потребитель может использовать 

альтернативные источники получения энер-

гии: сегодня устанавливаются индивиду-

альные источники генерации, ветровые и 

солнечные электростанции. Следовательно, 

в современных условиях реализации поли-

тики энергосбережения и возрастания спро-

са на возобновляемые источники получения 

электроэнергии необходима система, позво-

ляющая передавать не только электриче-

ство, но и информацию. Причем данная си-

стема должна быть двухсторонней: от гене-

рации к потребителю и от потребителя к ге-

нерации. 

Используя современные информацион-

ные и коммуникационные технологии, все 

оборудование сетей Smart Grid взаимодей-

ствует друг с другом, образуя единую ин-

теллектуальную систему энергоснабжения. 
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Собранная с оборудования информация 

анализируется, а результаты анализа помо-

гают оптимизировать использование элек-

троэнергии, снизить затраты, увеличить 

надежность и эффективность энергосистем. 

На настоящий момент энергетическая 

отрасль России для себя наметила довольно 

перспективные направления развития, кото-

рые были продиктованы западным опытом 

внедрения и развития элементов систем 

Smart Grid. 

Реализуемая в Российской Федерации 

политика, направленная на повышение 

энергетической эффективности националь-

ной экономики, предусматривает комплекс-

ную модернизацию электроэнергетической 

инфраструктуры страны. В связи с этим 

первостепенную роль играют процессы 

оснащения всех категорий потребителей со-

временными решениями в сфере учета энер-

горесурсов и создания единой системы бес-

контактного взаимодействия с потребите-

лем. Принятие Правительством ряда после-

довательных решений и, в частности, в 

жилищно-коммунальном хозяйстве, способ-

ствуют существенному росту рынка интел-

лектуальных приборов учета в последую-

щие годы. 

ПРЕИМУЩЕСТВА ВНЕДРЕНИЯ  

ЭЛЕМЕНТОВ SMART GRID 

Свойства «умной» сети: 

 Оперативная координация в уста-

новившихся режимах достигается благо-

даря широкому внедрения АИИС в энерго-

системе и управляемой нагрузке. Это ак-

тивная двунаправленная схема взаимодей-

ствия в реальном масштабе времени 

информационного обмена всеми между 

элементами и участниками сети, от генера-

торов энергии до конечных устройств по-

требителей. 

 Автоматическое восстановление 

электроснабжения достигается благодаря 

широкому внедрению АИИС в энергоси-

стеме и управляемой нагрузке. Smart Grid 

должна уметь эффективно защищаться и 

самовосстанавливаться от крупных сбоев, 

природных катаклизмов и внешних угроз. 

 Контроль состояния и самодиагно-

стика достигается благодаря широкому 

внедрению АИИС в энергосистеме и «ум-

ным» IT платформам.  

Обеспечение практически непрерывного 

управляемого баланса между спросом и 

предложением электрической энергии. Для 

этого элементы сети должны постоянно об-

мениваться между собой информацией о 

параметрах электрической энергии, режи-

мах потребления и генерации, количестве 

потребляемой энергии и планируемом по-

треблении, коммерческой информацией. 

 Удаленное управление достигается 

благодаря «умным» IT платформам и взаи-

мосообщающимся каналам связи. 

 Непрерывный сбор и анализ ин-

формации (самообучение) достигается 

благодаря широкому внедрению АИИС в 

энергосистеме, «умным» IT платформам и 

взаимосообщающимся каналам связи 

Охват всей технологической цепочки 

электроэнергетической системы от источ-

ников генерации (как центральных, так и 

автономных) и распределительных сетей до 

конечных потребителей. 

 Распределенная генерация достига-

ется благодаря широкому внедрению АИИС 

в энергосистеме и взаимосообщающимся 

каналам связи. 

Распределенная генерация имеет много 

преимуществ перед централизованной: она 

технологически более гибкая, позволяет 

решать проблемы дефицита электроэнергии 

в масштабах регионов. Энергосистема, рас-

полагающая достаточным количеством ма-

лых генераторов, способна функциониро-

вать с такой же степенью надежности, но с 

меньшей суммарной установленной мощно-

стью, чем энергосистема, основанная ис-

ключительно на генераторах большой мощ-

ности. При этом высокая степень автомати-

зации и простота в обслуживании делают 

эти установки эффективными в эксплуата-

ции. 

Однако развитие распределенной энер-

гетики сталкивается с проблемой ограни-

ченных возможностей существующих рас-

пределительных сетей. В настоящее время 

электроэнергия передается по сетям в одном 

направлении – от крупных генерирующих 

установок к потребителям. А существова-

ние распределенной генерации предполага-
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ет установку небольших генераторов в 

непосредственной близости к потребителям, 

что позволяет продавать электроэнергию в 

систему аналогично крупным энергокомпа-

ниям. Поэтому внедрение распределенной 

генерации предполагает техническое пере-

оснащение распределительного сетевого 

комплекса. 

 Способность автономной (от энер-

госистемы) работы достигается благодаря 

широкому внедрению АИИС в энергоси-

стеме, «умным» IT платформам и управляе-

мой нагрузке. 

 Устойчивость сети к физическому 

и кибернетическому вмешательству до-

стигается благодаря многоуровневой защи-

те (например, с использованием технологий 

блокчейн). 

ВЫГОДА ОТ ВНЕДРЕНИЯ  

ЭЛЕМЕНТОВ SMART GRID 

Для потребителя: 

- расширенные возможности для потре-

бителей по управлению энергопотреблени-

ем и снижению уровня платежей за потреб-

ленные энергоресурсы, 

- повышение надежности энергоснабже-

ния всех категорий потребителей, 

- повышение качества электроснабже-

ния, 

- улучшение доступа потребителей к 

энергетической инфраструктуре, 

- создание современного интерфейса 

взаимодействия потребителей энергии с ее 

поставщиками, 

- возможность для потребителя высту-

пать в качестве полноправного участника 

энергетического рынка. 

Для электроэнергетических компаний: 

- снижение потерь энергоресурсов, 

- снижение издержек и увеличение при-

были, 

- повышение качества электроснабжения, 

- повышение надежности функциониро-

вания энергосистемы в случае возникнове-

ния аварийных ситуаций, 

- повышение своевременности и полно-

ты оплаты за потребляемые энергоресурсы, 

 

 

- управление неравномерностью графика 

электрической нагрузки, 

- повышение качества интеграции объ-

ектов возобновляемой генерации и распре-

деленной генерации в энергосистему, 

- повышение визуализации работы объ-

ектов энергетической инфраструктуры. 

Для отечественной промышленности: 

- возможность перехода на выпуск вос-

требованной наукоемкой продукции, 

- закрепление лидирующих позиций в 

своих областях, 

- обеспечение устойчивого экономиче-

ского положения предприятий энергетиче-

ской отрасли, 

- обеспечение модернизации основных 

фондов энергетической отрасли без суще-

ственного повышения тарифов. 

ТРЕБОВАНИЯ К ВОЗМОЖНОСТЯМ  

СИСТЕМЫ SMART GRID: 

 Контроль состояния и диагностика 

Система должна осуществлять контроль 

состояния и диагностику всех жизненно 

важных узлов сети: высоковольтных ячеек, 

коммутирующего оборудования, систем 

поддержания климата, состояние и пара-

метры шкафов оперативного тока, 

устройств релейно-защитной автоматики. 

 Удаленное управление 

Система должна предоставлять возмож-

ность изменять рабочую схему как по уда-

ленным командам диспетчера, так и по за-

ранее подготовленным алгоритмам, при 

наличии соответствующих прав у оператив-

ного персонала. 

 Своевременное оповещение 

Система должна осуществлять контроль 

выработанных часов и предупреждать соот-

ветствующие службы о необходимости за-

мены оборудования с истекшим сроком 

эксплуатации 

 Непрерывное архивирование 

Система должна вести непрерывное ар-

хивирование параметров контролируемого 

оборудования по их изменению и предо-

ставлять данные о работе диспетчерским 

службам и обслуживающему персоналу.
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 Поддержка разнообразия протоко-

лов 

Система должна иметь возможность об-

мена данными с широким спектром обору-

дования (счетчики электрической энергии, 

устройства релейно-защитной автоматики, 

датчики и т.д.) вне зависимости от исполь-

зуемого протокола обмена данными и, же-

лательно, без использования технологии 

OPC. Это позволит не только повысить 

надежность системы и значительно снизить 

ее стоимость реализации и владения. 

 Контроль доступа 

Система должна осуществлять контроль 

доступа в помещение распределительных 

подстанций и иных помещений, а также 

контролировать состояние штатной охран-

но-пожарной сигнализации и оповещать со-

ответствующие службы в случае несанкци-

онированного проникновения в контроли-

руемое помещение или возникновение по-

жара. На диспетчерский пульт и пульты 

соответствующих служб должны переда-

ваться сигналы в виде сообщений, снимков 

с камер видеонаблюдения, а также SMS 

рассылкой осуществлять оповещение ответ-

ственных работников. 

 Интуитивно понятный интерфейс 

Система должна иметь интуитивно по-

нятный интерфейс с легко читаемыми мне-

мосхемами и иными экранными формами 

для удобства использования ее оператив-

ным обслуживающим персоналом. 

 Передача информации на верхний 

уровень 

Система должна обеспечить возмож-

ность передачи информации о состоянии 

контролируемого оборудования смежным 

подсистемам (сервера, планово-технический 

отдел, отдел главного энергетика, общее 

АСУ предприятия) по открытым и доступ-

ным протоколам обмена данными с исполь-

зованием широкого спектра коммуникаци-

онного оборудования. 

 Быстрое восстановление системы 

В случае нештатной ситуации время 

восстановления программного обеспечения 

(сервера или рабочей станции) должно быть 

минимальным. 

 

 

 Масштабируемость 

Решение должно иметь функции мас-

штабирования и учитывать возможность 

расширения энергетической сети вне зави-

симости от топологии присоединяемого 

оборудования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье проанализированы воз-

можности системы Smart Grid, преимуще-

ства, которые дает внедрение «умных» се-

тей для потребителя и электроэнергетиче-

ской компании, возможности для отече-

ственной промышленности.  

Smart Grid является S.M.A.R.T. систе-

мой, то есть способна осуществлять само-

мониторинг и предоставлять отчеты как о 

любом участнике сети (его состоянии, по-

требностях и пр.) так и полную информа-

цию о произведенной и переданной элек-

троэнергии в любом разрезе: эффективно-

сти, потерь или экономической выгоды. 

Smart Grid также повышает надежность се-

ти, обеспечивая незаметное для потребителя 

переключение на другой источник при отка-

зе основного. Поскольку надежность от-

дельных сетей электроснабжения уже до-

стигает 99,97% внедрение Smart Grid спо-

собно гарантировать бесперебойное элек-

троснабжение в режиме 24/7. 

Smart Grid повышает «производитель-

ность» сети в целом за счет уменьшения по-

терь в проводах и оптимального распреде-

ления нагрузки, устанавливая для крупных 

потребителей эффективные (меньшей про-

тяженности) маршруты подключения. 

С точки зрения общей экономики Smart 

Grid способствует появлению новых рын-

ков, игроков и услуг. 

Благодаря современным технологиям 

Smart Grid может применяться как в мас-

штабах зданий, предприятий, так и для 

обычных домашних электрических 

устройств, например, холодильника или 

стиральной машины. Соответственно, все 

устройства, входящие в состав Smart Grid, 

должны быть оснащены техническими 

средствами, осуществляющими информа-

ционное взаимодействие. 
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Помимо сказанного, концепция Smart 

Grid содержит еще один важный аспект – 

катализацию экономического подъема. Раз-

вертывание подобных проектов способству-

ет развитию инновационных технологий и 

стимулирует производство высокоинтел-

лектуальной продукции. 
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