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ТЕМА НОМЕРА

В цессов управления, решений в об-

ласти информационных техноло-

гий, а также инноваций в сфере 

АСУ ТП и диспетчерского управле-

ния в электроэнергетике. Кроме 

того, существует версия, что Smart 

Grid – это маркетинговый ход 

со стороны вендоров*.

Сосуществование всех перечис-

ленных и, возможно, других трак-

товок концепции Smart Grid явля-

ется следствием эволюции электро-

энергетических систем (ЭЭС). Фор-

мирование электроэнергетики про-

мышленно развитых стран можно 

условно разбить на 3 характерных 

этапа с очень размытыми по вре-

Smart GridSmart Grid
и Smart Meteringи Smart Metering
в России: проблемные в России: проблемные 
вопросывопросы

С. В. Новиков,
кандидат технических наук

Журнал “М ир измерений”, Москва

В. А. Скопинцев,
доктор технических наук

ОАО “Институт “Энергосеть-
проект”, Москва

Ключевые слова: электроэнергетика; энергосистема с активно-адаптивной сетью; электрическая сеть; интеллектуальный учёт энергоресурсов; 
“умные” приборы; средства измерений; технология “больших данных”; надёжность; безопасность

В последнее десятилетие во мно-

гих странах мира распространение 

получила концепция инновацион-

ного развития электроэнергетики, 

носящая название Smart Grid. 

В статье [1] на основе анализа зару-

бежных публикаций сделан вывод 

о том, что однозначной и общепри-

нятой интерпретации этого понятия 

пока не существует. Так, государст-

венные структуры рассматривают 

Smart Grid как идеологию нацио-

нальных программ развития электро-

энергетики, производители оборудо-

вания и технологий – как основу 

оптимизации бизнеса, энергетичес-

кие компании – как базу для обеспе-

чения инновационной модерниза-

ции своей деятельности. Имеет мес-

то также точка зрения на Smart Grid 

как на совокупность организацион-

ных изменений, новую модель про-

* Вендор (англ. vendor – продавец, торговец) – юри-
дическое или физическое лицо, являющееся пос-
тавщиком товаров и услуг, объединённых торговой 
маркой.
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мени границами. На начальном эта-

пе (1-я половина прошлого века) 

электрическая энергия из-за целого 

ряда преимуществ перед другими 

видами энергии ускоренными тем-

пами завоёвывала ведущие пози-

ции в технологических процессах 

многих отраслей экономики. В свя-

зи с возрастающими потребностя-

ми в электрической энергии стояла 

задача строительства мощных для 

того времени электростанций с воз-

можностью передачи электроэнер-

гии на большие расстояния. В СССР 

на этом этапе также имели место 

заводские и фабричные источники 

электроэнергии и межколхозные 

ГЭС небольшой мощности.

Второй этап развития характе-

ризуется тем, что наряду с совер-

шенствованием технологий выра-

ботки, преобразования и передачи 

электрической энергии стали фор-

мироваться современные ЭЭС. 

По времени этот этап условно отно-

сится ко 2-й половине XX века, 

когда были созданы мощные элект-

роэнергетические объе динения. 

Тогда же выявилась потребность 

в рассмотрении сложных научно-

технических проблем системного 

характера, без решения которых 

невозможно было обеспечить нор-

мальное функционирование ЭЭС. 

В результате получили развитие 

исследования по режимам работы 

систем и переходным процессам 

в них, по статической и динамичес-

кой устойчивости, по релейной за-

щите и автоматике и ряду других 

теорий. На данном этапе в СССР 

преобладал основополагающий 

принцип развития электроэнерге-

тики – концентрация выработки 

электроэнергии на крупных элект-

ростанциях при централизованном 

электроснабжении и управлении 

режимами работы объединённой 

энергосистемы. Выполнению при-

нципа во многом способствовала су-

ществующая государственная (обще-

народная) собст венность на средства 

производства.

С конца прошлого века в России 

осуществляется переход к рыноч-

ным отношениям, следствием кото-

рого стали изменения некоторых 

положений и принципов в развитии 

электроэнергетики:

– переход сопровождается хо-

зяйственным разделением участни-

ков единого технологического про-

цесса генерации, передачи, распре-

деления и потребления электро-

энергии;

– проявляется разделение инте-

ресов образуемых субъектов рынка 

по поддержанию надёжности ра-

боты энергетических объек тов 

и по получению прибыли, что объек-

тивно усложняет решение задач 

обеспечения надёжного энерго-

снабжения многочисленных потре-

бителей электро- и теплоэнергии;

– наблюдается постоянное стрем-

ление рынка к экономии издержек, 

снижению резервов и запасов всех 

видов, полноте использования энер-

гетического оборудования;

– появились коммерческие тре-

бования к режиму работы ЭЭС 

и огра ничения на его изменения, 

значительно снижающие управляе-

мость системой.

В настоящее время состояние 

электроэнергетики России характе-

ризуется следующими факторами:

– установилась тенденция к уве-

личению спроса на электроэнергию 

на фоне усиливающегося стремле-

ния к энергосбережению;

– возросла плотность суточного 

и годового графиков нагрузки эле-

ментов системы, вследствие чего 

имеет место напряжённый режим 

работы оборудования;

– в структуре энергообъедине-

ний узлы становятся всё более жёст-

ко электрически связанными, что 

приводит к росту токов коротких за-

мыканий;

– в структуре ЭЭС содержится 

значительная доля оборудования 

и аппаратуры с большим сроком 

эксплуатации;

– работа операторов системы 

стала более напряжённой вследст-

вие сокращения времени, отводимо-

го на решение непредвиденных си-

туаций;

– возросла значимость компью-

теризации процессов управления 

в функционировании ЭЭС;

– многократно возросли инфор-

мационные потоки технологической 

и управленческой направленности;

– наблюдается тенденция к рос-

ту числа аварийных ситуаций 

на энергообъектах с вероятностью 

их перерастания в крупные систем-

ные аварии.

Отмеченные факторы и другие 

изменения в состоянии электро-

энергетики России катализировали 

третий этап её развития, в ходе ко-

торого речь идёт о создании энерго-

систем с активно-адаптивной сетью 

(ЭСААС) – технических систем, от-

личающихся насыщенностью боль-

шим числом датчиков систем сбора, 

элементов передачи и обработки ин-

формации о состоянии оборудова-

ния, наличием исполнительных ор-

ганов, системы управления в реаль-

ном масштабе времени, системы 

оценки текущей и прогнозирования 

будущей ситуации, быстродейст-

вием управляющей системы и ин-

формационного обмена [2].

Отдельно следует сказать, что 

в России всё более интенсивный 

и целенаправленный характер при-

обретает установка приборов учёта 

энергоресурсов. В законе “Об энер-

госбережении и о повышении энер-

гетической эффективности и о вне-

сении изменений в отдельные зако-

SMART GRID И SMART METERING В РОССИИ: ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ
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нодательные акты Российской Фе-

дерации” № 261-ФЗ от 23 ноября 

2009 г. чётко оговорены необходи-

мость и сроки установки приборов 

учёта используемых энергоресур-

сов, а также ответственность собст-

венников жилья и управляющих 

компаний за выполнение этого тре-

бования. Инициативы в области 

развития комплексных систем 

по учёту энергоресурсов и их интег-

рации в электрические сети приво-

дят к повышению внимания и ин-

тереса к технологиям “умных” из-

мерений, или интеллектуального 

учёта энергоресурсов, получившим 

название Smart Metering. Это сов-

ременные, основанные на послед-

них мировых научно-технических 

достижениях измерительные ком-

плексы аппаратных и програм-

мных средств, обладающих целым 

рядом неоспоримых преимуществ 

по сравнению с поколением анало-

говых приборов учёта. Отметим, 

что “умные” приборы – это цифро-

вые многофункциональные высо-

коточные устройства, работающие 

на основе микропроцессоров и обес-

печивающие на порядок больший 

класс точности и надёжности. Кро-

ме того, приборы учёта, основан-

ные на Smart Metering, в отличие 

от обычных счётчиков имеют об-

ратную связь, позволяя управлять 

потребителем, отслеживать несанк-

ционированный доступ, предотвра-

щать попытки хищения электро-

энергии. Технология Smart Mete-

ring в настоящее время наибо лее 

востребована электросетевыми, энер-

госбытовыми и энер госнаб жаю щи-

ми компаниями, которые реализуют 

ряд проектов в России [3]. Вне вся-

кого сомнения, для сетевых компа-

ний основное преимущество внед-

рения этой технологии – снижение 

потерь электроэнергии. Дополни-

тельно сетевые компании имеют 

возможность диагностики работы 

средств измерений и учёта в режи-

ме реального времени, повышения 

точности учёта за счёт применения 

счётчиков и измерительных транс-

форматоров тока повышенного 

класса точности. По мнению экс-

пертов, в идеале при 100%-ном ис-

пользовании потенциала Smart 

Metering можно добиться полно-

масштабного взаимодействия 

с потребителем, в том числе с при-

менением динамических тарифов 

и возможностью управления на-

грузкой сети. При этом отметим, 

что широкое внедрение Smart 

Metering потребует применения 

технологии “больших данных”.

В целом особенностью ЭСААС 

является резервированная структу-

ра, позволяющая с помощью гибко-

го управления потоками энергии 

избегать появления “узких мест” 

и опасных неустойчивых режимов 

работы. Полагают, что оперативное 

управление конфигурацией сети 

и потоками энергии даёт возмож-

ность увеличить передающую спо-

собность сетей, смягчить проблемы 

возникновения каскадных аварий, 

обеспечить надёжные электричес-

кие связи энергоисточников с пот-

ребителями энергии и в конечном 

счёте повысить надёжность элект-

роснабжения потребителей и эконо-

мичность работы сети.

Таким образом, на современном 

этапе развития ЭЭС наряду с вопро-

сами совершенствования техноло-

гий преобразования и передачи 

электроэнергии актуальное значе-

ние приобретают вопросы управле-

ния такими свойствами систем, 

как экономичность, надёжность, бе-

зопасность и живучесть. Каждое 

из перечисленных свойств прини-

малось во внимание ранее, на преды-

дущих этапах развития ЭЭС, одна-

ко нередко в отдельности, без взаи-

мосвязи между собой. В настоя щее 

время рациональное решение за-

дач перспективного развития, ор-

ганизации эксплуатации и техни-

ческого обслуживания, оператив-

но-технологического управления 

возможно только при комплекс-

ном учёте и рассмотрении перечис-

ленных свойств, определяющих 

качество функционирования энер-

госистем [4].

Исходя из сказанного, концеп-

цию Smart Grid и её практическое 

воплощение в форме ЭСААС мож-

но интерпретировать как создание 

энергосистем с повышенным качест-

вом функционирования. Ожидае-

мые при этом изменения в подходах 

к анализу и управлению электри-

ческой сетью отражены в таблице.

Следует обратить внимание 

на особую роль, отводимую электри-

ческой сети: помимо традиционной 

её “обязанности” обеспечивать на-

дёжную электрическую связь для пе-

редачи энергии от энергоисточников 

к узлам её потребления ставится за-

дача предотвращать появление “уз-

ких мест” и опасных неустойчивых 

режимов в системе. Достигается это 

соответствующим уровнем резерви-

рования в структуре сети, наличием 

устройств с силовой электроникой, 

осуществляющих оптимизацию по-

токов мощности и снижение потерь 

в сетях, переходом к энергоинформа-

ционной системе – главному средству 

оптимизации управления [2].

Тем не менее для создания в Рос-

сии интеллектуальной ЭЭС с актив-

но-адаптивной сетью потребуется 

устранить определённые тормозя-

щие развитие факторы. Например, 

для придания электрической сети 

энергоинформационных свойств 

необ ходимо появление в её структуре 

многих элементов, обеспечивающих 

активно-адаптивные характеристи-

ки сети. Однако каждый вводимый 
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