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ТЕМА НОМЕРА

О
Очевидно, что снижение коммер‑

ческих потерь электроэнергии в элек‑
трических сетях, невозможно без до‑
стоверной системы учёта электро‑
энергии, без автоматизации этой сис‑
темы и  максимального исключения 
“человеческого фактора” из процесса 
измерений и  регистрации потребле‑
ния электроэнергии, без интеграции 
автоматизированных систем учёта 
электроэнергии с  автоматизирован‑
ными системами оперативного конт‑
роля и  управления режимами элект‑
рических сетей.

Цель настоящей статьи  – рассмот‑
реть основные проблемы современного 
учёта электроэнергии в электрических 
сетях России и у потребителей, пути ре‑
шения этих проблем, направления раз‑
вития от  традиционных систем учёта 
и технологического управления элект‑
рическими сетями к  инновационным 
интеллектуальным системам.

Актуальность. 
Требования 
к обеспечению учёта
Учёт энергетических ресурсов, 
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является основой энергосбережения 
и повышения энергетической эффек‑
тивности России. Без организации 
системы достоверного учёта посту‑
пившей в  электрические сети, отпу‑
щенной из сетей и полезно потреблён‑
ной электроэнергии невозможно с до‑
статочной точностью рассчитать ба‑
лансы электроэнергии по сети в целом 
и по ступеням напряжения, техничес‑
кие и  фактические потери электро‑
энергии, а также локализовать места 
“очагов потерь” для выбора меропри‑
ятий по  снижению потерь. Наконец, 
невозможно обоснованно определить 
фактический эффект от  внедрения 
энергосберегающих мероприятий. 
Если кратко: чтобы эффективно эко‑
номить электроэнергию, её нужно 
точно измерять.

Основные требования к  обеспече‑
нию учёта используемых энергетичес‑
ких ресурсов и применению приборов 
учёта при осуществлении расчётов 
за энергетические ресурсы сформули‑
рованы в ст. 13 Федерального Закона 
РФ от  23  ноября 2009  г. №  261‑ФЗ 
“Об энергосбережении и  о  повыше‑
нии энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской 
Федерации” (далее ФЗ 261).

Для полноценной реализации 
этих требований в установленные ФЗ 
261  сроки необходимо решить ряд 
проблем, связанных в основном с фор‑
мируемым в настоящее время рознич‑
ным рынком электроэнергии и  учё‑
том электроэнергии в  распредели‑
тельных электрических сетях 
(0,4…10 кВ). Как было отмечено в ста‑
тье [1], именно в этих сетях сосредото‑

чена большая часть коммерческих 
(нетехнических) потерь электроэнер‑
гии, составляющих основу сверхнор‑
мативных потерь, которые по  стране 
в целом по минимальным оценкам до‑
стигают 30…35 млрд. кВт×ч в год.

Основные проблемы 
учёта электроэнергии
Проблемы учёта электроэнергии 

в  распределительных сетях России 
накапливались многие десятилетия, 
носят комплексный характер и требу‑
ют взаимоувязанных решений по  их 
техническому, метрологическому, 
организационному, нормативно-пра‑
вовому и  финансовому обеспечению. 
К  основным означенным проблемам 
относятся:

1) значительный моральный и фи‑
зический износ счётчиков электро‑
энергии, измерительных трансфор‑
маторов напряжения и тока. Несоот‑
ветствие системы и  приборов учёта 
электроэнергии современным требо‑
ваниям ФЗ 261;

2) отсутствие в ряде случаев прибо‑
ров коммерческого учёта электроэнер‑
гии в  точках поставки электроэнер‑
гии. Несовпадение точек поставки 
и  точек измерения электроэнергии. 
Применение расчётных способов опре‑
деления потреблённой электроэнер‑
гии. В первую очередь это качается об‑
щедомового учёта электроэнергии 
в многоквартирных городских домах, 
который не  принимается управляю‑
щими компаниями к расчётам;

3) несоответствие условий эксплу‑
атации приборов учёта нормативным 
требованиям, в том числе:
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– несимметричные и  несинусои‑
дальные режимы работы;

– перегрузка вторичных измери‑
тельных цепей;

– низкие коэффициенты мощнос‑
ти первичной нагрузки вторичных 
измерительных цепей;

– недогрузка или перегрузка из‑
мерительных трансформаторов;

– завышенные потери напряже‑
ния от трансформаторов напряжения 
(ТН) до счётчиков;

– неправильные схемы подключе‑
ния счётчиков;

– обрывы измерительных цепей 
и т. п.;

4) недостаточный метрологичес‑
кий контроль и надзор точности изме‑
рений электрической энергии, в  том 
числе:

– отсутствие плановой работы 
по поверке и оценке технического со‑
стояния системы учёта электроэнер‑
гии, замене неисправных приборов;

– отсутствие паспортов‑протоко‑
лов измерительных комплексов или 
формальное их заполнение;

– наличие большого количества 
приборов учёта электроэнергии с  про‑
сроченными сроками госповерки;

– формальное в большинстве слу‑
чаев отношение “по остаточному 
принципу” к  метрологическому 
обеспечению измерений электро‑
энергии в целом;

5) преимущественно ручной сбор 
и  регистрация показаний приборов 
учёта электроэнергии в  основном си‑
лами самих потребителей электро‑
энергии или силами контролёров се‑
тевых или сбытовых организаций, 
приводящие к случайным или умыш‑
ленным искажениям показаний, хи‑
щениям электроэнергии и т. п. В част‑
ности, по Москве и Московской облас‑
ти автоматизированными системами 
коммерческого учёта оснащены 
3…10% бытовых потребителей;

6) недостаточное взаимодействие 
электросетевых, энергосбытовых ком‑
паний и  управляющих компаний 
(ТСЖ) в  части установки приборов 

учёта, снятия их показаний и  ответс‑
твенности за  потери электроэнергии 
между точками поставки и измерения 
электроэнергии;

7) недостаточная мотивация персо‑
нала электрических сетей и энергосбы‑
товых компаний по  выявлению без‑
учётного и бездоговорного потребления 
электроэнергии и  снижению уровня 
коммерческих потерь;

8) недостаточные квалификация 
персонала (контролёров и  инспекто‑
ров) и их обеспеченность современны‑
ми приборами по выявлению безучёт‑
ного и  бездоговорного потребления 
электроэнергии;

9) сравнительно высокая стои‑
мость автоматизированных систем 
коммерческого учёта электроэнергии 
бытовых потребителей (АИИС КУЭ 
БП), систем сбора, передачи и отобра‑
жения информации, эксплуатацион‑
ного обслуживания этих систем;

10) неурегулированость вопросов 
финансирования для совершенство‑
вания системы учёта электроэнергии 
в жилищно-коммунальном хозяйстве 
и, как следствие, отсутствие в  боль‑
шинстве случаев источников финан‑
сирования на  приведение системы 
учёта в  соответствие современным 
нормативным требованиям;

11) отставание нормативно-право‑
вой базы, наличие рассогласованнос‑
ти и  противоречий в  требованиях 
к учёту, изложенных в различных ди‑
рективных документах. В частности, 
до сих пор не утверждены и не введе‑
ны в действие Правила коммерческо‑
го учёта на розничном рынке электро‑
энергии, хотя проект этого документа 
был разработан еще в 2007 г. и т. д.

В последнее время кроме извест‑
ных всем проблем метрологического 
обеспечения измерений электроэнер‑
гии возникли новые, требующие без‑
отлагательного решения. С  ростом 
количества и  мощности дешёвых 
энергосберегающих ламп и нелиней‑
ных электроприёмников в  низко‑
вольтных электрических сетях, пи‑
тающих коммунально-бытовую на‑

грузку, наблюдается рост высших 
гармоник токов и  напряжений. Эти 
гармоники, как показывают исследо‑
вания, не только ухудшают качество 
электроэнергии, увеличивают поте‑
ри в  сети и  нагрев оборудования, 
но  и  отрицательно влияют на  точ‑
ность учёта электроэнергии. Имеют‑
ся различные оценки этого влияния. 
Однако официальный документ 
по расчёту систематических погреш‑
ностей учёта, возникающих в резуль‑
тате низкого качества электроэнер‑
гии, пока отсутствует.

Не решены также вопросы метро‑
логической оценки и  узаконивания 
методов расчёта случайной и система‑
тической погрешностей измерений 
фактических потерь и расчёта техни‑
ческих потерь электроэнергии с  учё‑
том основных влияющих факторов. 
Предлагаются различные подходы 
к  решению этой непростой задачи, 
но все они весьма противоречивы и да‑
леки от  практического применения 
в реальных условиях [2].

Отсутствует также легитимная 
методика оценки допустимых ком‑
мерческих потерь электроэнергии 
в электрических сетях.

До сих пор нет методик использо‑
вания встроенных в счётчики реле уп‑
равления мощностью. Не  проработа‑
ны возможности реализации сниже‑
ния резервирования мощности и под‑
ключения потребителей в  энергоде‑
фицитных районах за счёт адаптивно‑
го управления потребителями.

Опыт и пути решения 
проблем учёта 
электроэнергии
Передовой зарубежный и  отечест‑

венный опыт показывает, что наибо‑
лее перспективный путь совершенс‑
твования системы коммерческого учё‑
та электроэнергии на  оптовом и  роз‑
ничном рынках электроэнергии – это 
её автоматизация, создание и  внедре‑
ние автоматизированных информаци‑
онно-измерительных систем коммер‑

снижение коммерческих потерь электроэнергии 
в электрических сетях...
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Интеллектуальные сети

ческого учёта электроэнергии (АИИС 
КУЭ) с постепенным переходом к пол‑
нофункциональной модели Smart 
Metering как части интеллектуальной 
электрической сети Smart Grid.

К сожалению, широко используе‑
мые в  публикациях и  в  различных 
нормативных документах и в России, 
и  за  рубежом понятия “интеллекту‑
альные измерения” (Smart Metering), 
“интеллектуальный учёт”, “интеллек‑
туальный счётчик”, “интеллектуаль‑
ная сеть” (Smart Grid) не имеют стро‑
гих определений и допускают различ‑
ные толкования. При этом в  различ‑
ных странах эти понятия понимают 
по-разному. В то же время, в ходе раз‑
работки, пилотного внедрения и тира‑
жирования техники и  технологий 
Smart Metering определились некото‑
рые общие для них основные признаки 
[3, 4], которые следует рассматривать 
в совокупности, в том числе:

1) дополнительные функциональ‑
ные возможности приборов интеллек‑
туального учёта, в том числе: измере‑
ние мощности за  короткие периоды, 
коэффициента мощности, времени, 
даты и  длительности провалов, от‑
сутствия питающего напряжения, по‑
казателей качества электроэнергии;

2) наличие функций самодиагнос‑
тики счётчиков и  защиты от  распро‑
странённых методов хищения элект‑
роэнергии, в  том числе: фиксация 
в  журнале событий вскрытия кожу‑
ха, крышки клеммной колодки, воз‑
действий сильного магнитного поля 
и других воздействий как на счётчик, 
так и на его информационные входы 
и выходы;

3) наличие функций управления 
нагрузкой и подачи команд на вклю‑
чение и  отключение электрических 
приборов;

4) предоставление возможностей 
потребителям и  энергоснабжающим 
организациям выбирать вид тарифа 
в  зависимости от  объёма и  профиля 
потребления электроэнергии;

5) адаптивное управление потре‑
бителями и возможность временно‑

го ограничения потребления в  пи‑
ковые часы;

6) веерное управление потребите‑
лями для повышения надёжности 
энергосистемы;

7) интеграция измерений учёта 
всех энергоресурсов потребителя для 
минимизации расходов на  их оплату 
и создания единых центров учёта всех 
энергоресурсов.

Опыт показал, что для систем ин‑
теллектуального учёта энергоресур‑
сов чрезвычайно большое значение 
имеют вопросы защиты баз данных, 
программного обеспечения, средств 
связи и средств передачи информации 
от  несанкционированного доступа. 
В  этом направлении и  в  России, 
и  за  рубежом в  настоящее время ве‑
дутся активные работы. Особенно ак‑
туально это там, где применяются 
приборы учёта со встроенными сило‑
выми реле и возможностью дистанци‑
онного ограничения потребления.

Очевидно, что создание в короткие 
сроки (3…5 лет) интеллектуальной АС‑
КУЭ БП в масштабе всей страны невоз‑
можно в связи со значительными мате‑
риальными и  временными затратами 
и необходимостью решения сопутству‑
ющих проблем, о которых было сказа‑
но ранее. Тем не менее эту работу необ‑
ходимо начинать уже сейчас в рамках 
пилотно-демонстрационных проектов 
так, как это делается в промышленно 
развитых странах.

Внедрение технологий Smart 
Metering в  Европе началось в  конце 
90‑х годов XX века. Первыми странами 
стали Италия, Швеция, Нидерланды, 
Ирландия, Норвегия, Франция, Испа‑
ния, Германия, Швейцария. В частнос‑
ти, в Италии (компания Enel) средства‑
ми Smart Metering оборудовано 32 млн. 
узлов учёта. Тиражирование техноло‑
гий практически завершено в  2006  г. 
В  настоящее время система позволяет 
экономить компании Enel около 
500 млн. евро в год. Срок окупаемости 
затрат 4…5 лет. Во Франции (компания 
ERDF) работы начались в  2007  г., пи‑
лотное внедрение продолжалось 

с 2010‑го по 2012 г. С 2012‑го по 2015 г. 
средствами Smart Metering планирует‑
ся оборудовать 32  млн. узлов учёта 
электроэнергии. В  2015  г. намечено 
окончание тиражирования интеллек‑
туального учёта в Испании (компания 
Endesa) в  объёме 13  млн. узлов учёта. 
Швеция начала работы в 2002 г. и прак‑
тически завершила их в 2008 г. в объё‑
ме 850 тыс. точек учёта [5].

Активные работы ведутся также 
в  Израиле, Японии, Китае, Брази‑
лии, Канаде и США. В США, в част‑
ности, в ближайшее время планиру‑
ется установить более 40  млн. “ум‑
ных” счётчиков. К концу 2011 г. ко‑
личество “умных” счётчиков в  мире 
уже превысило 100  млн. единиц. 
К 2015 г. это число может увеличить‑
ся до  370  млн. единиц, объединён‑
ных в  автоматизированные системы 
по учёту, контролю множества пара‑
метров электроэнергии и  позволяю‑
щих обеспечить обратную связь 
“прибор – центр сбора данных”.

Ряд пилотных проектов “интел‑
лектуального учёта” ведётся в  Рос‑
сии, в  том числе: в  МРСК Центра 
“Белгородэнерго”, МРСК Центра По‑
волжья, МРСК Урала, МРСК Сибири, 
МРСК Северного Кавказа, “Ленэнер‑
го”, ОАО “МОЭСК”, “Пермэнерго” 
и  др. В  частности, в  Мотовилихинс‑
ком районе г. Перми в 2011–2012 гг. 
в  ходе реализации проекта “Считай, 
экономь и  плати” после установки 
50  тыс. интеллектуальных приборов 
учёта в  многоквартирных и  частных 
домах, а также на вводах многоквар‑
тирных домов потери электроэнергии 
в  электрических сетях снизились 
на 3,8 млн. кВт×ч в месяц [6].

С 2011 г. в ОАО “МРСК Северного 
Кавказа” реализуется комплексная 
программа снижения потерь на  тер‑
ритории Дагестана, Чечни и Ингуше‑
тии. Программой предусмотрена ус‑
тановка до 2015 г. 642 тыс. интеллек‑
туальных счётчиков с  автоматичес‑
ким считыванием данных. Это позво‑
лит снизить уровень потерь в  целом 
по  МРСК с  21% до  17%. К  20  марта 
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2013 г. программа выполнена на 80%. 
Уже имеются положительные резуль‑
таты. В  частности, в  Ногайском 
районе Республики Дагестан потери 
электроэнергии снизились с  32,8% 
до  9,5%, в  Южно-Сухумском районе 
Дагестана  – с  30…40% до  15…17%. 
При полной реализации программы 
планируется снизить уровень факти‑
ческих потерь в электрических сетях 
Дагестана, Чечни и  Ингушетии 
до нормативного значения.

Проект поквартирного интеллек‑
туального учёта электроэнергии 
в  районе Щукино города Москвы 
по  сбору данных с  40  тыс. приборов 
учёта обеспечивает считывание пока‑
заний ОАО “Мосэенргосбыт” в режи‑
ме он-лайн и позволяет формировать 
данные по полезному отпуску макси‑
мально оперативно.

В целом следует заметить, что ре‑
зультаты пилотных и  промышлен‑
ных внедрений “умного” учёта элект‑
роэнергии и  в  России, и  за  рубежом 
подтвердили не только их эффектив‑
ность в части снижения потерь элект‑
роэнергии в  сетях. Диапазон состав‑
ляющих эффекта значительно шире 
и включает:

– снижение энергопотребления 
и соответственно уменьшение не толь‑
ко коммерческих, но и технологичес‑
ких потерь электроэнергии;

– потенциальное снижение пот‑
ребности в новых мощностях (генери‑
рующих и  электросетевых) в  резуль‑
тате сглаживания пиков электропот‑
ребления;

– снижение операционных затрат 
сетевых и сбытовых компаний;

– возможность расширения услуг 
энергоснабжающих компаний благо‑
даря созданию дополнительных сер‑
висов;

– возможность планирования ме‑
роприятий по  энергоэффективности 
и  энергосбережению с  фактическим 
подтверждением результатов их внед‑
рения;

– возможность создания инвести‑
ционного паспорта для проведения 

комплексной реконструкции инфра‑
структуры энергоснабжения и  мероп‑
риятий по энергоэффективности;

– создание заинтересованности 
элетроснабжающих организаций 
и потребителей в повышении качест‑
ва электроэнергии;

– повышение надёжности энерго‑
системы путём активного управления 
потребителями;

– вовлечение конечных потреби‑
телей в процесс управления объёмами 
и стоимостью своего энергопотребите‑
ля;

– организация точных расчётов 
с поставщиками электроэнергии;

– повышение достоверности 
расчётов фактических энергетичес‑
ких балансов и эффектов энергосбере‑
жения;

– повышение точности расчёта тех‑
нологических потерь электроэнергии, 
оценки и локализации коммерческих 
потерь, эффективности мероприятий 
по снижению потерь.

Основные пути совершенствова‑
ния учёта электроэнергии в  России 
на период до 2020 г. сформулированы 
и  утверждены приказом МинЭнерго 
России от 10.05.2011 г. № 175 в рам‑
ках Программы по развитию коммер‑
ческого учёта электроэнергии на  ос‑
нове технологий интеллектуального 
учёта до 2020 г. (далее – Программа).

Основные цели Программы:
– снижение удельного уровня 

энергопотребления путём стимулиро‑
вания бережливого поведения потре‑
бителей энергоресурсов;

– снижение уровня коммерческих 
и технических потерь энергии благо‑
даря их оперативному выявлению 
и локализации;

– повышение информационной 
прозрачности розничного рынка элек‑
троэнергии за  счёт формирования 
полных и  достоверных энергетичес‑
ких балансов;

– повышение надёжности энерго‑
снабжения в  Российской Федерации 
путём организации мониторинга па‑
раметров энергосистемы.

Ключевые задачи:
– формирование целостной и  эф‑

фективной системы коммерческого 
и технического учёта электроэнергии 
на основе технологий интеллектуаль‑
ного учёта;

– повышение оперативности вы‑
явления и  реагирования энергоснаб‑
жающих организаций на  неисправ‑
ности и технологические нарушения;

– прогнозирование и сглаживание 
пиков энергопотребления;

– повышение операционной эф‑
фективности розничного рынка элек‑
троэнергии в  результате снижения 
постоянных расходов;

– повышение эффективности и ка‑
чества планирования развития энер‑
гетических сетей благодаря формиро‑
ванию энергетического профиля 
и  прогнозирования его развития 
в разрезе сегментов сети;

– повышение прозрачности и  свое‑
временности расчётов за энергоресурсы;

– стимулирование развития про‑
изводства инновационной продукции 
и  программного обеспечения на  тер‑
ритории России;

– внесение необходимых измене‑
ний в нормативно-правовую базу.

Реализация Программы должна 
осуществляться поэтапно.

I этап (2011–2012 гг.) – подгото‑
вительный, предусматривает меры 
по  стимулированию рынка и  ис‑
пользованию интеллектуальных 
приборов учёта, тестирование техно‑
логий в  ходе реализации “пилот‑
ных” проектов.

II этап (2011–2012 гг.) – переход‑
ный, в этот период должны быть вве‑
дены в действие изменения законода‑
тельства, реализованы проекты 
по  интеллектуальному учёту в  части 
вновь создаваемых систем. По  ито‑
гам  II этапа возможен пересмотр со‑
става мероприятий третьего этапа.

III этап (2016–2020 гг.) – масштаб‑
ное тиражирование технологий ин‑
теллектуального учёта.

На первом этапе, в частности, пла‑
нировалось в I квартале 2012 г. разра‑

снижение коммерческих потерь электроэнергии 
в электрических сетях...
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ботать и  утвердить на  уровне Поста‑
новления Правительства РФ “Прави‑
ла коммерческого учёта электроэнер‑
гии на розничном рынке”. Проект та‑
ких Правил разработан в 2006 г. рабо‑
чей группой по поручению ОАО “РАО 
ЕЭС России”, однако до сих пор доку‑
мент так и не утверждён. Следует за‑
метить, что кроме этого ещё ряд за‑
дач  I и  II этапов Программы пока 
не выполнены.

По результатам выполнения Про‑
граммы в целом на уровне 2020 г. оп‑
ределён ряд важнейших целевых по‑
казателей, в том числе должны быть 
обеспечены следующие моменты:

– возможность выбора тарифа 
электроснабжения;

– формирование и  анализ профи‑
ля энергопотребления для 90% потре‑
бителей электроэнергии;

– снижение общих потерь элект‑
роэнергии в процессе передачи до ко‑
нечного потребителя на 25% (не уточ‑
нено, правда, в электрических сетях 
какого объёма и назначения);

– снижение среднего времени про‑
должительности отключений энерго‑
снабжения на 10%;

– снижение количества обраще‑
ний и жалоб конечных потребителей 
в  энергоснабжающие организации 
на 30%;

– снижение удельного потребле‑
ния электроэнергии на 10%.

Программа предусматривает осна‑
щение до 2020 г. 48 млн. потребителей 
в  России интеллектуальными прибо‑
рами и модернизацию до 100 млн. уз‑
лов учёта. Общая ожидаемая ежегод‑
ная экономия составляет не  менее 
8…9 млрд. руб.

Финансирование установки “ум‑
ного” учёта по  Программе должно 
осуществляться за  счёт электросете‑
вых организаций. По  минимальным 
оценкам на  это потребуется 
350…400 млрд. руб. дополнительных 
затрат, в том числе затраты на техни‑
ческое обслуживание и эксплуатацию 
системы учёта, на  обучение и  повы‑

шение квалификации обслуживаю‑
щего персонала.

Очевидно, что практическая реа‑
лизация такой амбициозной Про‑
граммы связана со  значительными 
рисками:

– отсутствия необходимых для ре‑
ализации плана источников финанси‑
рования;

– невозможности выстроить адек‑
ватное взаимодействие с  органами 
местной власти и  населением при 
внедрении и эксплуатации систем;

– отсутствия взаимосвязи и  обме‑
на информацией в  системах учёта 
между электросетевыми, сбытовыми 
организациями, органами местной 
власти и населением;

– несоответствия федерального 
и местного законодательства концеп‑
ции интеллектуального учёта;

– недостаточности проработанных 
технологических, нормативных 
и технических требований к оборудо‑
ванию, каналам связи, безопасности 
передачи информации, объёму дан‑
ных, индикаторам состояния, эффек‑
тивности работы и  эффективности 
эксплуатации систем.

– отсутствия единых современных 
требований к оборудованию, протоко‑
лам обмена и безопасности при сборе 
и передаче информации.

Сегодня задача состоит в том, что‑
бы ликвидировать отставание выпол‑
нения заданий Программы по  пер‑
вым 2  этапам: создать современную 
нормативную базу, определить реги‑
оны и  электросетевые организации 
для первоочередного внедрения ин‑
теллектуального учёта электроэнер‑
гии, принять своевременные меры 
по  снижению перечисленных рис‑
ков. Эти меры должны основывать‑
ся:

– на тщательном анализе зарубеж‑
ного и  отечественного опыта внедре‑
ния систем интеллектуального учёта;

– квалифицированном предпроек‑
тном обследовании существующей 
системы учёта, анализе балансов, тех‑

нических и фактических потерь элек‑
троэнергии;

– анализе уровня и  организации 
метрологического обеспечения прибо‑
ров учёта электроэнергии;

– проработке технологий и  еди‑
ных стандартов на  контроллерную 
технику по сбору данных, минимиза‑
ции затрат на наладку и обслужива‑
ние, в  том числе созданию модели 
объектов электрической сети с  воз‑
можностью загрузки её из  контрол‑
леров в вышестоящие уровни для ав‑
томатизированной верификации 
и  поддержания системы в  актуаль‑
ном состоянии;

– всестороннем технико-экономи‑
ческом обосновании проектов созда‑
ния и  внедрения интеллектуального 
учёта;

– разработке нормативной базы 
внедрения системы учёта электро‑
энергии и внутренних корпоратив‑
ных регламентов по  организации 
её эксплуатационного обслужива‑
ния, актуализации и  ведению баз 
данных, их администрированию 
и защите от несанкционированного 
доступа;

– интеграции системы с  другими 
задачами для повышения её техноло‑
гичности и  окупаемости и  снижения 
стоимости обслуживания.

Как уже отмечалось, внедрение 
интеллектуального учёта подразу‑
мевается на  первом этапе перехода 
к  построению “умной” электричес‑
кой сети [7, 8, 9]. К основным мероп‑
риятиям и задачам внедрения техно‑
логий интеллектуальных сетей от‑
носятся:

1) создание SCADA-системы*, уп‑
равляющей оборудованием телемеха‑
ники распределительных пунктов 
(РП), распределительных трансфор‑

* SCADA (от  англ. supervisory control and data 
acquisition, диспетчерское управление и сбор дан-
ных)  – программный пакет, предназначенный для 
разработки или обеспечения работы в  реальном 
времени систем сбора, обработки, отображения 
и архивирования информации об объекте монито-
ринга или управления.
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маторных подстанций (РТП), транс‑
форматорных подстанций (ТП), ре‑
клоузеров, пунктов учёта и секциони‑
рования, электроснабжением на  пи‑
тающих вводах потребителей;

2) создание интеллектуальной 
системы учёта и контроля параметров 
качества электроэнергии;

3) организация сети связи с реше‑
нием задач безопасности, контроля 
и распределения доступа, маршрути‑
зации и переключения на аварийные 
каналы связи;

4) создание системы управления 
сетями, в том числе:

– подсистемы диспетчерского уп‑
равления (DMS);

– подсистемы управления восста‑
новлением электроснабжения (OMS);

– геоинформационной системы 
и  системы управления оперативно-
выездной бригады (ОВБ);

– интеграция управления ОВБ 
с  задачами контроля и  фиксации ра‑
боты персонала (видеорегистрация, 
видеофиксация);

– создание информационной базы 
данных и  видеозапись/тепловизион‑
ная запись.

5) создание модели сети (CIM), 
включая базы данных абонентов, пас‑
портные характеристики оборудова‑
ния, характеристики настройки обору‑
дования на объектах с автоматической 
генерацией схем работы оборудования;

6) создание системы сервисного 
обслуживания потребителей и  сто‑
ронних организаций;

7) разработка мультиагентов 
в  рамках работы систем автоматики 
управления распределительными се‑
тями;

8) технологические решения: “ум‑
ный город”, “умный дом”, “активный 
потребитель”.

Блок-схема интеграции системы 
управления электрическими сетями 
с использованием данных с интеллек‑
туальных приборов учёта электроэнер‑
гии представлена на  рис.  1 [10]. Эта 
интеграция будет осуществляться эво‑
люционным путем от  “умного” учёта 

к  “умной” сети, “умному” региону, 
“умному” городу и т. д. Эволюционная 
динамика развития интеллектуаль‑
ных технологий в  электроэнергетике 
показана на рис. 2 [9].

Уже в настоящее время создан су‑
щественный задел для такой интегра‑
ции в  виде имеющихся на  рынке  IТ-
технологий  – программно-техничес‑
ких комплексов по  управлению рас‑
пределительными электрическими се‑
тями, расчёту и нормированию потерь 
электроэнергии, оперативному мони‑
торингу режимов электрических се‑
тей. Некоторые экранные формы та‑
ких программно-технических комп‑
лексов представлены на рис. 3, 4 [10].

Одним из  обязательных условий 
создания многоуровневой интегриро‑
ванной системы интеллектуального 
учёта и управления электрическими 
сетями, объединения разнородных 
программно-технических комплек‑
сов в единую информационно-управ‑
ляющую систему, является разработ‑
ка и внедрение общей информацион‑
ной модели сети (Common Information 
Model, CIM), представляющей такие 
стандарты, как образоописание объ‑
ектов электросетевого хозяйства 
и потребителей, их свойств и связей 
между ними, в том числе [11]:

– топологическую модель элект‑
рических соединений сети;

– паспортные характеристики си‑
лового оборудования сети;

– паспортные характеристики обо‑
рудования автоматизации и учёта;

– описание телеизмерений/теле‑
сигналов, получаемых с подстанции;

– адресную базу потребителей 
с  указанием договорных характерис‑
тик (мощности).

Общая информационная модель 
используется в качестве основного ис‑
точника данных для систем:

– АСДУ (DMS);
– учёта электроэнергии (AMI);
– управления восстановлением 

электроснабжения (OMS);
– оперативного управления вос‑

становительными работами;

– активного потребителя с аналити‑
ческим модулем энергоснабжения 
и энергетического менеджмента.

Общая информационная модель 
должна создаваться в  соответствии 
с  требованиями международных 
стандартов  IEC 61970/61968  и  обес‑
печивать возможность описания объ‑
ектов электросетевого хозяйства 
в  стандартном представлении неза‑
висимо от  используемых продуктов 
и  форматов. Формирование данных 
CIM-модели следует осуществлять 
на  уровне объектов автоматически 
в  процессе наладки и  обслуживания 
этих объектов.

Как показала практика внедре‑
ния пилотных проектов интеллекту‑
альных систем учёта и  управления 
электрическими сетями, основные 
составляющие эффекта этого внедре‑
ния связаны в основном со снижени‑
ем потерь электроэнергии в электри‑
ческих сетях, повышением надёж‑
ности и  качества электроснабжения 
потребителей, уменьшением опера‑
ционных расходов электросетевых 
компаний и т. п.

***

Таким образом, совершенствова‑
ние системы учёта электроэнергии 
на  основе современных интеллекту‑
альных технологий измерений и  уп‑
равления электропотреблением явля‑
ется основой для достоверного расчё‑
та балансов, фактических, техничес‑
ких и коммерческих потерь электро‑
энергии, разработки мероприятий 
по снижению потерь и оценки их эко‑
номической эффективности.

В последние годы в  сфере измере‑
ний электроэнергии возникли новые 
проблемы метрологического характе‑
ра. Необходима разработка и утвержде‑
ние методик расчёта систематических 
погрешностей учёта, возникающих 
в результате низкого качества электро‑
энергии; случайной и систематической 
погрешностей измерения фактических 
и расчёта технических потерь электро‑

снижение коммерческих потерь электроэнергии 
в электрических сетях...
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Рис. 2
Эволюция интеллектуальных технологий в электроэнергетике

Рис. 3
Управление распределительными сетями 20/10/0,4 кВ

Современные системы интеллекту‑
ального учёта являются источником 
достоверной оперативной информа‑
ции о  профилях нагрузки, режимах 
электропотребления и  потоках мощ‑
ности и  электроэнергии по  электри‑
ческой сети в целом, её участкам, уров‑
ням напряжения, о  показателях ка‑
чества электроэнергии, фактах несан‑
кционированного доступа и  учёту 
электроэнергии. Создание и внедрение 
систем интеллектуального учёта явля‑
ется одним из первых этапов перехода 
к  интеллектуальным электрическим 
сетям, интеллектуальному управле‑
нию их режимами, ремонтным и экс‑
плуатационным обслуживанием.

“Умный” учёт, “умная” сеть, “ум‑
ный” город – это сложные многоуров‑
невые, иерархические информацион‑
но-управляющие системы, создание, 
внедрение и  эксплуатация которые 
требует значительных временных 

снижение коммерческих потерь электроэнергии 
в электрических сетях...
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и финансовых затрат, а также высокой 
квалификации обслуживающего пер‑
сонала. Разработке таких систем 
должны предшествовать тщательное 

Рис. 4
Оперативные расчёты технологических потерь с использованием АИИС КУЭ
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обследование потенциальных объек‑
тов внедрения; технико-экономичес‑
кое обоснование проектных решений 
и оценка рисков реализации этих про‑

ектов, подготовка и  повышение ква‑
лификации персонала, чёткая органи‑
зация работ по проектированию, внед‑
рению и сопровождению.


