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6) Безопасность. Инфраструктура должна быть 
развернута в  топологии, создающей электронные 
преграды для предотвращения доступа к  критиче-
ски важным системам. Для обслуживания пользо-
вателей и  приложений впоследствии используются 
архивированные данные. Этот механизм является 
ключевым аспектом безопасности. Чем меньше точек 
доступа, тем легче осуществлять контроль и  управ-
ление ими и  тем меньше риск. Система NERC 
CIP (North American Electric Reliability Corporation 
Critical Infrastructure Protection, Защита критической 
инфраструктуры корпорации обеспечения надежно-
сти электроэнергетики Северной Америки) включает 
как директивные, так и определяемые пользователем 
элементы обеспечения безопасности. Инфраструк-
тура оперативных данных должна соответствовать 
директивным требованиям и  может использоваться 
для обеспечения выполнения требований, установ-
ленных для конкретных объектов. Она также должна 
способствовать конвергенции данных электронной 
и физической безопасности.

Заключение 
Инфраструктура интеллектуальной электросети 

Smart Grid требует наличия нового мышления о  си-
стемах, фокусирующегося на  системной оптимиза-
ции, развитии новых моделей безопасности, операци-
ях в режиме РВ и совместном использовании данных, 
выходящих за рамки отдельных предприятий. Вместо 
внедрения технологий, ориентированных на  реше-
ние лишь небольшого числа проблем, управление 
оперативными данными позволяет энергетическим 
компаниям использовать надежную и гибкую инфра-
структуру, поддерживающую многочисленные ини-
циативы и способствующую быстрому реагированию 
предприятий на изменения рынка и, когда это необ-
ходимо, легкому внедрению новых инициатив при 
использовании существующей инфраструктуры.

Такая инфраструктура обеспечивает управление дан-
ными в режиме РВ, является стержневой технологией, 
инструментом для интеграции комплексных приложе-
ний, средой для быстрого развития новых идей и иссле-
довательской средой для сценариев типа «а что, если…».

В отечественном определении Smart Grid наблю-
дается одна интересная особенность. Собственно сам 
термин Smart Grid относят к распределительному сете-
вому комплексу (зона деятельности в большей степени 
ОАО «Холдинг МРСК» и ТСО) и базисом этого поня-
тия является Smart metering (по  сути это есть отправ-
ная точки для ОАО «Холдинг МРСК» в строительстве 
«умных сетей»). Та  же «умная сеть» на  более высоких 
классах напряжения – 220 кВ и выше – в определени-
ях ОАО «ФСК» является активно-адаптивной сетью, 
где ведущую роль отводят интеллектуальным силовым 
элементам сети. Рассмотрим Smart Grid как концеп-
цию интеллектуальной, эффективной, надежной, кли-
енториентрованной энергетики, включающую генера-
цию, транспорт, распределение и потребление.

В настоящее время в  мире активно разрабатыва-
ются, проходят опробование и  внедряются отдель-
ные технологии «умных сетей». Европа, США, Китай 

и  другие страны вкладывают миллиарды долларов 
и евро в развитие интеллектуальной энергетики, обо-
значая в  качестве ориентира сокращение выбросов 
углекислого газа, повышение надежности энергос-
набжения, появление новых высокотехнологичных 
производств и рабочих мест.

В России также разрабатываются инициативы 
в области Smart Grid. И как следует из разности под-
ходов в  определении данного понятия, основными 
драйверами Smart Grid являются ОАО «ФСК ЕЭС» 
и ОАО «Холдинг МРСК».

Одни из  российских проектов, заслуживаю-
щих внимания, является проект по  установке ин-
теллектуальных счетчиков, стартовавших в  г. Перми 
на базе филиала ОАО «МРСК Урала» – «Пермьэнер-
го» в 2011 г. Целью данного проекта является отработ-
ка механизмов внедрения и  функционирования тех-
нологии Smart metering с последующей трансляцией 
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Концепция «электроэнергия - товар» как катализатор развития Smart Grid
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ОАО «МРСК Урала» - «Пермьэнерго» в 2011 г. Отмечается, что в России активно реализуются и другие проекты 
построения систем учета на розничном рынке. При этом требования к приборам учета и к системам в этих проектах 
далеко не всегда пересекаются, что говорит об отсутствии единой концепции в области Smart metering. Показано, 
что способствовать активизации внедрения инноваций в области энергетики может развитие рассмотрения 
электроэнергии в качестве товара.
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опыта по всей стране. Конечные цели внедрения тех-
нологии Smart metering представлены в таблице.

Достижение этих целей планируется за счет следу-
ющих характеристик системы учета энергоресурсов, 
построенной на базе технологии Smart metering:

• интервальный учет мощности (30…60 мин с воз-
можностью установки произвольного периода инте-
грации мощности);

• отслеживание превышения лимитов нагрузки 
потребителей;

• измерение параметров качества электроэнергии 
(значение напряжения, частота, длительность про-
вала напряжения, глубина провала напряжения, дли-
тельность перенапряжения);

• активное использование связи с приборами учета 
по силовой линии (ПЛК);

• минимальный период опроса приборов учета 
(общедомовых, предприятий) – 15 мин;

• удаленное (централизованное) управление при-
борами учета, в частности, ограничение/отключение;

• предоставление данных пользователю через Web-
интерфейс (включая просмотр данных через мобиль-
ные устройства).

Пример целевой архитектуры системы учета энер-
горесурсов на основе технологии Smart metering пред-
ставлен на рисунке.

В качестве основных технологических подсистем 
представленной архитектуры выделим следующие:

• AMI  – (Advanced Metering  Infrastructure) модуль 
обеспечения интеграции данных учета из  разнород-
ных приборов учета;

• MDM – (Metering Data Management) модуль об-
работки данных учета;

• OMS – (Outage Management System) подсистема 
управления сбоями в электроснабжении;

• DMS  – (Distribution Management System) подси-
стема управления распределительной сетью;

• SCADA – (Supervisory Control and Data Acquisition 
System) система консолидации и  отображения дан-
ных учета и мониторинга.

Подобная архитектура часто фигурирует в  ино-
странных информационных источниках как основа 
построения масштабных и  в  то  же время гибких си-
стем Smart metering. В  частности, гибкость достига-
ется за  счет использования унифицированной тех-
нологической интеграционной шины, работающей 
по  принципу publisher/subscriber (в  качестве ана-
логии можно привести подписку на  новостные rss-
каналы). Не уходя в подробности, можно сказать, что 

построенные по  таким прин-
ципам системы вполне отве-
чают принципам открытости, 
функциональной полноты 
и клиенториентированности.

Несмотря на понятные цели 
и  доступные ориентиры, перм-
ский проект Smart metering 
не  отрабатывает ряд принци-
пиальных особенностей:

• возможность двухсторонней циркуляции элек-
троэнергии  – когда потребитель время от  времени 
становится поставщиком электроэнергии;

• функционирование таких «островков» сети, как 
Microgrids с  возможностью включения/отключения 
от основной сети в определенные промежутки времени;

• учет не  только электроэнергии, но  и  остальных 
энергоресурсов (хотя данные цели заявлены);

• механизм взаимодействия с  пассивными по  отно-
шению к Интернет потребителями (пенсионеры и т. д.);

• включение в систему произвольных цифровых 
счетчиков, устанавливаемых потребителями (в про-
екте используется лишь пять типов счетчиков – из-
лишне говорить, что на отечественном рынке пред-
ставлено значительно больше типов приборов учета).

Надо отметить, что наряду с  проектом «умно-
го учета» в  г. Перми в  России активно реализуются 
и  другие проекты построения систем учета на  роз-
ничном рынке. При этом требования к  приборам 
учета и к системам в целом далеко не всегда пересе-
каются с  аналогичными по  пермскому проекту. Сто-
имости же внедрения подобных проектов – десятки, 
сотни тысяч, а иногда и миллиарды рублей.

Подобная несинхронность и  отсутствие единой 
концепции построения такой значимой части «ум-
ных сетей», как Smart metering ставит под сомнение 
достижение целей экономии и  повышения эффек-
тивности производства, транспорта, распределения 
и  потребления электроэнергии, обозначенных в  та-
блице. Несогласованность в действиях и туманность 
целей порождает волну скепсиса к технологии Smart 
metering и концепции Smart Grid в целом.

Износ текущего оборудования электрических се-
тей составляет порядка 60 %. Для решения многих 

Государство Генерация Сети Сбыт Потребитель

1. Снижение 
энергопотребления 
(20%)
2. Прозрачность 
структуры 
энергопотребления

1. Снижение 
объема новых 
мощностей (20%);
2. Сглаживание 
пиковых нагрузок

1. Снижение 
потерь (50%);
2. Сглаживание 
пиков;
3. Снижение 
операционных 
затрат (10%)

1. Улучшение 
оборачиваемости 
задолженности 
(30%);
2. Уменьшение 
числа обращений 
потребителей 
(30%)

1. Более высокий 
уровень 
удовлетворенности 
качеством 
энергоснабжения;
2. Управление своим 
энергопотреблением  
(расходами)

Таблица

Структура ситемы учета энергоресурсов на основе 
технологии Smart Grid
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проблем, связанных со  сбоями в  электроснабже-
нии, вполне достаточно обновить текущую техни-
ческую базу электроэнергетики (генераторы, транс-
форматоры, электродвигатели и т. д.) и внедрить ряд 
новых методов, например, таких как система плав-
ки гололеда. При этом нет острой необходимости во-
площать в жизнь многомиллиардные проекты на ос-
нове инновационных (не редко «сырых») технологий 
с  сомнительными преимуществами по  сравнению 
с «классическими».

Возможно  ли преодолеть подобные негативные 
посылы в  направлении Smart Grid? Что может спо-
собствовать активизации внедрения инноваций в об-
ласти энергетики?

Объектом воздействия в концепции Smart Grid яв-
ляется электроэнергия. От придания статуса данному 
объекту, то есть электроэнергии зависит дальнейшее 
развитие концепции интеллектуальной энергетики 
вообще. Среди прочих возможных определений элек-
троэнергии можно представить такие:

• электроэнергия – это товар (продукт);
• электроэнергия – это одно из составляющих ко-

нечного продукта/услуги (свет, тепло, связь и т. п.).
Выбор той или иной концепции определяет цен-

ностную составляющую электроэнергии как предме-
та товарно-рыночных отношений, а также возможные 
варианты развития данных отношений и технологий, 
поддерживающих эти отношения.

Если рассматривать электроэнергию как товар, 
которым можно торговать (что сейчас активно и про-
исходит, правда с  некоторыми оговорками и  огра-
ничениями), то  вполне закономерно развитие и  тех-
нологий торговли (биржевая торговля, фьючерсы, 
опционы, страховой рынок и т. п.), и технологий обе-
спечения производства и потребления данного товара 
(в нашем случае Smart Grid) во всем их разнообразии. 
В этом случае ситуация, когда группа людей объеди-
нится в  некий кооператив, купит, например, ветро-
генератор, будет обеспечивать себя электроэнергией 
и  продавать излишки через сбыт или биржу вовне  – 
выглядит вполне реально и  привлекательно. Конеч-
но, без подготовки технологической (стоимость ве-
трогенератора, технология взаимодействия Microgrid 
с  центральной сетью и  т. д.) и  организационной 
(правила розничного рынка, развитость сбытовой 
деятельности, государственная поддержка и т. д.) ин-
фраструктуры реализовать даже такой относительно 
простой пример едва ли удастся.

С другой стороны, электроэнергия не  является 
конечной целью для потребителя. Потребителю ин-
тересны освещение, тепло, работы электоаппарату-
ры и  т. д. Покупая, например, телефон, потребитель 
ценит конечный товар, то есть телефон. Безусловно, 
важно качество материалов, из которых сделан товар. 
Поэтому потребитель осознает, что материал, из  ко-
торого сделан экран телефона, участвует в ценообра-
зовании, и качество этого материала – немаловажный 
аспект. Но конечную роль играет сам товар в целом, 

со  всем комплексом потребительских свойств. По-
добные механизмы могут вполне транслироваться 
и на электроэнергию, когда конечному потребителю 
продается не количество кВт/ч, а свет, тепло, возмож-
ность слушать музыку, пользоваться кондиционером 
и  пр. Элементы этих механизмов прослеживаются 
уже сейчас: ограничение нагрузки не  лишает потре-
бителя возможности использовать электроэнергию 
вообще, но  ограничивает его возможности в  части 
этого использования (свет гореть будет, а вот обогре-
ватель или чайник уже не заработают).

И в  том, и  в  другом случае надежность и  эффек-
тивность работы энергосистем и  ключевая роль опе-
ративно-диспетчерского управления не  оспарива-
ются. Тем не  менее, первый вариант определения 
электроэнергии дает несколько больше стимулов для 
развития Smart Grid.

И, к  сожалению, рост цен на  электроэнергию 
неизбежен при любом сценарии. По мнению отдель-
ных авторитетных представителей профессиональ-
ного сообщества, цена на  электроэнергию должна 
повыситься в  5…6  раз. Решение вопроса с  износом 
основного оборудования и  тем более развитие ин-
теллектуальной составляющей энергосистем требует 
внушительных вложений. В любом случае часть этих 
затрат будет транслирована на  потребителя, что вле-
чет за собой рост ценности товара – электроэнергии.

При принятии концепции «электроэнергия  – то-
вар» к ключевым аспектам развития концепции Smart 
Grid можно отнести:

1) учет электроэнергии. Как и  в  любых товарно-
денежных отношениях учет товара от  стадии произ-
водства до стадии потребления (использования и ути-
лизации). При этом будет учитываться количество, 
качество, характер происхождения (кто производи-
тель, насколько экологично производство и т. п.);

2) хранение электроэнергии. Большинство товаров 
от стадии производства до стадии потребления проходят 
этапы хранения. Электроэнергия в этом плане исклю-
чение: генерация и потребления в общем случае долж-
ны быть синхронными процессами. С развитием ВИЭ, 
Microgrids, EV (элеткромобили) и т. п. мы непременно 
придем к хранению электроэнергии в промышленных 
масштабах. Тренд очевиден уже сейчас. Безусловно, это 
станет стимулом к развитию новых технологий нако-
пителей электричества большой емкости;

3) надежная, гибкая высокоскоростная связь меж-
ду потребителем и поставщиком;

4) широкий спектр сырья для производства 
электроэнергии, а также методов производства. Для 
устойчивого развития рыночных отношений и  воз-
можности формирования более гибких предложе-
ний как по  цене, так и  по  характеру поставщикам 
электроэнергии должны быть доступны широкие 
возможности по  использованию источников гене-
рации. Сосредоточение только на углеродном сырье 
или атомной энергетике накладывает существенные 
ограничения;
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5) надежная поставка электроэнергии. К этому во-
просу относится весь спектр технологических реше-
ний (силовое оборудование, средства автоматизации 
и т. п.), способствующих надежной гарантированной 
поставке товара  – электроэнергии. При этом уро-
вень надежности поставки тоже может быть оценен 
и предложен в качестве дополнительной опции;

6) развитая инфраструктура, сервисы:
• продажа, сбыт (биржа, финансовые инструменты…);
• страхование, например, от  сбоев в  электроснаб-

жении или плохого качества электроэнергии. В  на-
стоящее время, по крайней мере, в России довольно 
трудно получить (в  ряде случаев невозможно) ком-
пенсацию ущерба в связи с отключениями или нека-
чественной электроэнергией;

• обслуживание.

Таким образом, указанный вектор развития техно-
логий интеллектуальной энергетики достаточно пол-
но отражает имеющиеся в  настоящее время в  мире 
инициативы. Конечно, это один из возможных вари-
антов. Все построение Smart Grid может ограничить-
ся неким эволюционным развитием текущих техно-
логий с  неизбежной «инъекцией» безопасной части 
инноваций при сохранении консервативного вектора 
отношений на  рынке электроэнергии. Однако мир 
прекрасен в  его разнообразии, и  если человечеству 
представляется возможность построить систему во-
круг некоего ценностного ориентира (есть мнение, 
что изобретение вечного двигателя на воде обречено – 
нефтяной бизнес не  допустит этого), то  эта возмож-
ность будет непременно использована. Будем наде-
яться, что во благо.

Создание интеллектуальных электрических се-
тей или Smart Grid – один из главных трендов миро-
вой электроэнергетики. Компания Schneider Electric 
считает направление Smart Grid приоритетным и для 
российского электросетевого комплекса. Это связано 
с двумя основными тенденциями: ростом числа обо-
рудования в распределительных сетях и сокращением 
численности персонала, которое связано, прежде все-
го, с демографической ситуацией. По прогнозам ком-
пании, через 10…15 лет будет невозможно обеспечить 
предприятия необходимым числом специалистов для 
обслуживания электрооборудования, работающего 
по  технологиям, которые сегодня наиболее распро-
странены. Поэтому применение технологий Smart 
Grid (в  первую очередь систем телемеханики, телеу-
правления и  диспетчеризации) необходимо для раз-
вития российских электрических сетей.

Выделим три основные точки зрения на определе-
ние Smart Grid. Для европейских энергетиков основ-
ной вопрос и основной спектр применения интеллек-
туальных сетей  – это управление возобновляемыми 
источниками энергии (интеграция в  сеть ветрогене-
раторов, солнечных батарей, нормализация режимов 
при использовании нетрадиционных источников), 
для США – это управление так называемыми demand 
response, то  есть умное управление потребителями. 

В таких странах, как Китай, Индия, Бразилия и Рос-
сия в первую очередь – это обеспечение и повышение 
надежности распределительной сети, а также управле-
ние установленным парком оборудования. На самом 
деле это борьба со  старением распределительных се-
тей за счет повышения их интеллектуализации и обе-
спечения определенного уровня надежности электро-
снабжения. Поэтому Smart Grid в  России движется 
в  сторону управления перетоками в  распределитель-
ной сети, локализации повреждений и мероприятий, 
направленных на повышение надежности сети. И это 
демонстрируется проектами по построению интеллек-
туальных сетей, которые сейчас реализуются в России.

Сегодня все понимают, что умные сети внедрять 
надо, но Россия значительно отличается от западных 
стран. Основное отличие российской ситуации – это 
в первую очередь разница в расчете окупаемости про-
ектов. В  России сегодня невозможно точно просчи-
тать экономический эффект от внедрения Smart Grid. 
В  Италии, например, в  компании ENEL был реали-
зован ряд проектов в  области управления распреде-
лительными сетями, и  сегодня вся Италия управля-
ется из нескольких центров. Проект дорогой, но срок 
окупаемости первой части составил менее 1,5  лет 
за счет того, что однозначно была просчитана эконо-
мия от снижения потерь, от снижения затрат ресурсов, 
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