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ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ СЕЛЬСКИХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

Энергообеспеченность и конкурентоспособность сельскохозяйственных предприятий в современных 
условиях во многом зависит от применения современных методов контроля и учёта энергоресурсов на ос-
нове новейших разработок в сфере автоматизации и оптимизации процессов, сопровождающих энергоснаб-
жение. Целью настоящей статьи выступает представление аналитического исследования мирового опыта 
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в сфере внедрения технологий и методов, которые определяют Интеллектуальную сеть электроснабжения. 
Проанализированы исследовательские работы и реальный опыт внедрения технологий в России, а также 
в странах Евросоюза и США. Рассмотрены основные отличия между традиционной и Интеллектуальной 
сетями электроснабжения, характерные черты Интеллектуальных сетей, архитектура и этапы внедрения 
в существующую сеть.
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Введение. Развитие систем электроснабжения 
и использование новейших технологий для обеспе-
чения необходимого уровня надёжности и качества 
электроэнергии имеет большое значение для сельских 
потребителей. Современное развитие сетей электро-
снабжения во многом идёт в направлении их интел-
лектуализации, т.е., применения информационных 
и коммуникационных технологий и методов сбора 
информации о состоянии сетей и управления ими. 
На этом важнейшем принципе интеллектуализации 
электрических сетей возможны развитие и реорга-
низация современной структуры электроснабжения 
предприятий в сельской местности [1].

Развитие системы электроснабжения до уровня 
Интеллектуальной сети позволит решить многие 
проблемы, с которыми сталкиваются электросе-
тевые компании в сельской местности, например: 
высокие затраты на восстановление изношенного 
оборудования, не всегда соответствующее качество 
электроэнергии и неэффективная обратная связь 
с энергопроизводящими компаниями.

Цель работы – определить (на основе анализа 
литературных данных и мирового опыта) основные 
отличия традиционной сети электроснабжения от ин-
теллектуальной, а также основные этапы внедрения 
данной технологии в существующую сеть электро-
снабжения в сельской местности.

Результаты и обсуждение. Обзор существу-
ющих исследований по теме Интеллектуальных 
сетей электроснабжения позволяет утверждать, что 
традиционная сеть имеет существенные отличия 
по сравнению с Интеллектуальными сетями. Напри-
мер, новые сети гораздо более клиентоориентирова-
ны. Взаимодействие с потребителем идёт не только 
в сторону компания – клиент, но и в обратную, так 

как клиент может сам ограничить потребляемую 
мощность, изменить тариф или сократить время 
обращения к компании в случае нарушений в ра-
боте сети.

На сервер электроснабжающей компании пере-
даются данные измерений, полученных с помощью 
цифровых приборов. На основании этих данных 
возможно построение прогнозов по износу оборудо-
вания. Это позволит убрать плановый регламентный 
ремонт и заменить его на ремонт по состоянию, 
а также управлять элементами электрических се-
тей, чтобы качество электроэнергии со стороны 
потребителя оставалось в заданных нормативных 
пределах.

Интеллектуальные сети подразумевают под собой 
получение электроэнергии не только от сетевых ком-
паний, но и с помощью распределённой генерации. 
Это позволит значительно повысить гибкость уровня 
генерируемой энергии [2].

Таким образом, Интеллектуальной сети электро-
снабжения присущи следующие признаки [3]:

– насыщенность сети активными элементами, 
позволяющими изменять параметры сети;

– наличие большого количества датчиков, из-
меряющих текущие режимные параметры работы 
энергосистемы для оценки текущего состояния сети;

– развитая система сбора и обработки данных, 
а также средства управления активными элементами 
сети и электроустановками потребителей;

– оснащение средствами автоматической оценки 
текущей ситуации и построения прогнозов рабо-
ты сети электроснабжения на основании массивов 
данных;

– высокое быстродействие управляющей системы 
и информационного обмена.

Сравнение традиционной сети и Интеллектуальной сети

Показатель Традиционная сеть Интеллектуальная сеть

Взаимодействие с потребителем Ограниченное Повышенное

Измерения Электромеханические Цифровые

Проверка состояния 
и обслуживание

Проверка человеком; 
плановое обслуживание

Удалённый контроль;
обслуживание по износу

Генерация Централизованная Централизованная 
и распределённая

Управление мощностью Ограниченное Гибкое

Качество электроэнергии Труднорегулируемое Регулирование в зависимости 
от состояния сети
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Схематичная архитектура новой сети пред-
ставлена на рисунке 1. В её составе присутствуют 
элементы, которые не свойственны традиционной 
сети электроснабжения. Первый элемент – «гиб-
кая система передачи электроэнергии» (FACTS – 
Fast AC Transmission System). Эта система позво-
ляет изменять количество передаваемой энергии 
в соответствии с потребностями потребителя. 

Второй элемент – «малая генерация». С помо-
щью этого элемента обозначаются источники 
распределённой энергии, которые расположены 
вблизи потребителей. В традиционных сетях этот 
элемент учитывается редко, однако в Интеллек-
туальных сетях источники распределённой энер-
гии являются одной из обязательных составляю-
щих [4].

Рис. 1. Архитектура Интеллектуальной сети

Как и в случае любого комплексного техниче-
ского решения, внедрение технологий Интеллекту-
альной сети электроснабжения требует поэтапной 
длительной работы и значительных капиталовло-
жений. Этапы внедрения технологий Smart Grid 
условно изображены на рисунке 2. По оси абсцисс 

располагаются необходимые инвестиции на вне-
дрение каждого этапа, по оси ординат – показатель 
Rate of Investment, который отображает окупае-
мость инвестиций. Пунктирной линией отмечен 
уровень, после которого инициативы становятся 
экономически эффективными [5].

Рис. 2. Кривая внедрения элементов Интеллектуальной сети электроснабжения

Первый этап – наладка коммуникаций. Сначала 
требуется обеспечить линии связью на базе, напри-
мер, AMR (Adaptive Multi Rate) – адаптивного ко-
дирования с переменной скоростью. Затем необхо-
димо создать коммуникационную инфраструктуру, 
которая свяжет все элементы и обеспечит скорость 
реагирования элементов сети.

Далее необходимо оцифровать все собранные 
данные. Использование цифровых измерительных 

устройств позволит формировать базы данных 
из измерений. Благодаря этому станции, генериру-
ющие электроэнергию, смогут изменять количество 
выработанной электроэнергии, а активными эле-
ментами сети можно управлять на основании пока-
зателей в конкретный момент времени. Управление 
элементами сети дает возможность максимально 
оперативно ограничивать передачу энергии на по-
вреждённые участки и изменять маршрут передачи 
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энергии на неповреждённые, с учётом допустимых 
нагрузок.

Износ оборудования возможно прогнозировать 
благодаря собранным данным с элементов сети. 
Показатели сравниваются с экспериментальными 
данными, собранными в лаборатории компанией-
изготовителем, и з  атем выводится показатель изно-
са, по которому определяется время до следующего 
ремонта оборудования.

Из дальнейших шагов наиболее интересны «ум-
ные приложения» и подключение альтернативных 
источников энергии. «Приложения» позволяют 
внедрять в систему электроснабжения непосред-
ственно потребителя, который сам изменяет свой 
тарифный план и количество потребляемой элек-
троэнергии. Такие приложения уже применяются 
в системах «умный дом», но они не могут полно-
стью обеспечивать функционал, который может 
быть у дома, подключенного к Интеллектуальной 
сети электроснабжения.

Применение альтернативных источников по-
зволит снизить уровень расхода сырья при генера-
ции электроэнергии. Основная проблема их вне-
дрения в существующую сеть – нестабильность 
и низкое качество вырабатываемой электроэнер-
гии, что снижает стабильность работы электриче-
ской сети.

Выводы

Интеллектуальные сети электроснабжения 
являются важным этапом развития электросети 
России. Применение принципов усовершенство-
ванной сети в сельской местности позволит зна-
чительно снизить затраты на обслуживание сетей. 
Контроль износа оборудования снизит затраты 

на плановые мероприятия и увеличит надёжность 
электроснабжения, снизив число аварийных от-
ключений. Активное взаимодействие с потребите-
лями позволит повысить качество электроэнергии 
и ввести источники распределённой генерации 
в электрическую сеть. Развитие электрической 
сети в сельской местности позволит повысить кон-
курентоспособность продукции агропромышлен-
ного комплекса России, что на сегодняшний день 
является одной из приоритетных стратегических 
задач.
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The authors claim that power supply and competitive ability of agricultural enterprises in modern con-
ditions largely depend on the application of modern methods of controlling and measuring energy resources on 
the basis of the latest developments in the fi eld of automation and optimization of processes related to power 
supply. The purpose of this paper is to present an analytical study of the world’s experience in the implementation 
of technologies and methods commonly refered to as the Smart Grid. The authors have analyzed research works 
and actual experience of the implementation of the considered technologies in Russia, as well as in the countries 



80  ВЕСТНИК № 5 2017

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

of the European Union and the USA and revealed the main differences between current (conventioanl) and Intel-
lectual power supply networks, characteristics of Intellectual networks, as well as their architecture and integration 
stages into the existing network.
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