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Электроэнергетика по всему миру прохо-
дит этап глобальных преобразований, проис-
ходит интеграция сетей передачи электро-
энергии и сети Интернет. Ведущие энергети-
ческие компании при поддержке правитель-
ства собственных стран нацелены на реали-
зацию концепций, которые позволят эффек-
тивно управлять, распределять и контроли-
ровать электроэнергию в сетях, поддержи-
вать распределенную генерацию (солнечные, 
геотермальные, ветряные электростанции), 
прогнозировать нагрузки, сокращать потери 
энергии, а также получать полный контроль 
над состоянием энергосистемы.  

В настоящее время в связи с необходи-
мостью повышения эффективности работы 
предприятий энергетического комплекса осо-
бую значимость приобрело внедрение новых 
информационных технологий, обеспечиваю-
щих лучшее качество управляемости за счет 
создания единого информационного про-
странства энергокомплекса. Этого можно 
достичь, лишь обладая полной достоверной 
оперативной информацией от всех объектов 
энергокомплекса. Реальным инструментом 
для достижения поставленной цели является 
комплексная интеграция отдельных подсис-
тем управления всего энергокомплекса. 

В связи с проблемами, существующими 
при монопольном распределении электро-
энергии местными энергетическими компа-
ниями, многие потребители электроэнергии 
различного уровня начинают строить свои 
электростанции. Вновь созданные сети не 
соединяются в систему РАО ЕЭС. В этой си-
туации частный потребитель также стремится 
обособиться за счет введения своих энерге-
тических мощностей. 

Электроэнергетические компании нашей 
страны имеют ряд проблем, влияющих на 
качество электроснабжения потребителей: 

 износ и устаревание отечественного 
оборудования; 

 отсутствие контроля за потребителем; 
 нет возможности управлять расходом 

электроэнергии; 
 малая доля электроэнергии от источ-

ников на основе нетрадиционных возобнов-
ляемых источников электроэнергии; 

 некорректная политика в области 
стимулирования частного потребителя элек-
троэнергии; 

 малоэффективная система оператив-
но-диспетчерского управления. 

В связи с вышесказанным, отечествен-
ной электроэнергетике нужна новая концеп-
ция развития.  

Как показывает зарубежный опыт, ин-
теллектуальные сети не только необходимы, 
но и вполне достижимы. Основой таких сетей 
является микросеть – умная сеть с конечны-
ми мощностями и энергетическим управле-
нием, а также с повышенной надежностью, 
достигнутой благодаря передовым техноло-
гиям и использованию современного обору-
дования. 

На сегодняшний день по всему миру раз-
работано и/или внедрено немало разных ин-
тересных проектов в области автоматизации 
систем управления электроэнергетическими 
установками и потребления электроэнергии. 
На отечественном рынке представлены проек-
ты, направленные преимущественно на авто-
матизацию систем управления объектов про-
мышленного энергопроизводства. 

В основном во всех идеологиях систем 
управления энергокомплексами присутствует 
сходство в трехуровневой системе управления. 

Первый (нижний) – уровень, включаю-
щий в себя датчиковую аппаратуру, распре-
делительные шкафы и т.д. 

Второй (средний) – уровень сопряжения 
с технологическим оборудованием энерго-
объекта (микросеть). 

Третий (верхний) – уровень информа-
ционно-вычислительного комплекса центра 
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обработки данных (вычислительные машины, 
базы данных). 

Некоторые указанные проекты получили 
широкое применение в таких странах, как, 
например, Италия.  

Довольно перспективным видится путь в 
направлении разработки умных домов, инте-
грация которых позволит еще более эффек-
тивно управлять энергопотреблением, осо-
бенно, автономных энергокомплексов.  

В то же время мало уделяется внимания 
автоматизации систем управления распреде-
лением электроэнергии внутри автономного 
энергокомплекса на основе нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии (НВИЭ). 

В настоящее время есть много разрабо-
ток и удачных внедрений интеграции инфор-
мационных и энергетических сетей. Однако 
остается проблема управления автономных 
электростанций на основе НВИЭ и после-
дующим эффективным распределением 
электроэнергии. 

Это связано, прежде всего с тем, что при 
управлении установками на основе НВИЭ и 
потребителями приходится сталкиваться с ком-
плексом неопределенных исходных данных.  

В последнее время выделяется не малое 
финансирование различных проектов по про-
изводству, улучшению или модернизации 
энергоустановок на базе НВИЭ, интеллекту-
альных сетей и т. д. Конечно, определенные 
успехи в этом направлении уже имеются, хо-
тя доля нетрадиционной энергетики в миро-
вом масштабе энергопроизводства все еще 
мала, а темпы ее роста отстают от темпов 
истощения ископаемых видов топлива. 

Поскольку не найдено решения массово-
го внедрения установок на альтернативных 
видах топлива, на данный момент целесооб-
разно разрабатывать и внедрять технологии 
оптимального управления распределением, 
выработанной комплексной электростанцией, 
электроэнергии между потребителями. 

Энергоэффективность и энергосбереже-
ние входят в пятерку приоритетных направ-
лений технологического развития, сформули-
рованных президентом России в 2009 году.  
К 2020 году страна планирует сократить по-
требление первичной энергии на 40 % по 
сравнению с показателями 2007 года [1].  

На сегодняшний день на отечественном 
рынке представлено мало предложений в 
данной области технологий. Заграничные тех-
нологии не учитывают в полной мере специ-
фику отечественного энергоснабжения, а оте-
чественные технологии не имеют общей кон-

цепции распределения электроэнергии. Есть 
разработки точечного управления, например, 
дистанционное управления отопительной сис-
темой частного дома, или управление «ум-
ным» домом в Белгороде. Но нет технологий 
самообучающейся системы управления эф-
фективного распределения электроэнергии 
автономного энергокомплекса. 

Основной целью системы автоматизиро-
ванного управления является качественное и 
бесперебойное снабжение потребителей 
электроэнергией в условиях нормального 
эксплуатационного режима всех элементов 
энергосистемы. Достигается это путем выбо-
ра наиболее рационального режима энерго-
распределения: 

– при избытке производимой энергии 
осуществляется электроснабжение всех по-
требителей, а также происходит зарядка ак-
кумуляторных батарей, если они разряжены. 
Излишки электроэнергии можно выдавать в 
промышленную сеть; 

– при недостатке вырабатываемой элек-
троэнергии часть энергии идет на заряд на-
копителя, при условии, что вырабатываемой 
электроэнергии хватает для снабжения по-
требителя с наивысшим приоритетом. Также 
это зависит от краткосрочного прогнозирова-
ния поступления первичных энергоресурсов; 

– в случае нехватки электроэнергии для 
групп потребителей с наивысшим приоритетом 
включается резервный дизель-генератор. Так-
же, если есть возможность заимствования 
электроэнергии из промышленной сети. Струк-
тура системы управления распределением 
электроэнергии представлена на рисунке 1. 

При нехватке электроэнергии распреде-
ление энергии внутри каждого потребителя 
должно осуществляться согласно установ-
ленным уровням приоритетов. На рисунке 2 
изображены уровни приоритетов, в зависи-
мости от степени важности электроприборов. 

К первому уровню приоритетности можно 
отнести электрооборудование первой необ-
ходимости. Это обслуживающие, отопитель-
ные системы, основные кухонные бытовые 
приборы для приготовления пищи (электро-
плиты (если нет газовых)), необходимое ос-
вещение. 

Ко второму уровню приоритета можно 
отнести то, без чего в современном мире 
трудно обойтись. Это источники информации 
(компьютеры или телевизоры), зарядные уст-
ройства для телефонов.  
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Рисунок 1 – Структура системы управления распределением электроэнергии 
 

 
 

Рисунок 2 – Уровни приоритетов потребления 
электроэнергии 

 
К третьему уровню приоритетности можно 

отнести бытовые приборы второй необходимо-
сти, без которых можно прожить, но они очень 
облегчают повседневную жизнь. Это утюги, ав-
томатические стиральные машины и пр. 

К четвертому уровню приоритетности 
можно отнести так называемые бытовые при-
боры роскоши. Это электрические чайники, 
микроволновки, блендеры, пароварки и т. д. 

Система также может иметь набор типо-
вых сценариев автоматизированной работы с 
фиксированными настройками. Эти настрой-
ки определяются хозяином, исходя из воз-
можных жизненных ситуаций, и программи-
руются на стадии установки системы. При 
работе системы по любому сценарию хозяин 
может оперативно изменить параметры ра-
боты всех устройств с помощью любого пуль-
та управления. 

Например, в режиме «Ночь» система от-
ключит основное освещение в местах общего 
пользования, включит ночную подсветку, от-
ключит или переведет в экономный режим 
работы неиспользуемое потребителем обо-
рудование (телевизоры, теплые полы, конди-
ционеры), включит режим охраны периметра 
квартиры или дома. Об аварийных ситуациях 
система оповестит хозяина через встроенные 
акустические системы. 

Помимо градации по уровням приоритет-
ности управления нагрузкой, немаловажным 
критерием является разнесение по времени 
включения электроприборов более низких 
уровней приоритетов. Например, зарядка те-
лефонов, стирка белья, мойка посуды (в по-
судомоечных машинах) может осуществлять-
ся в ночное время. 

Оптимальное управление распределе-
нием электроэнергии невозможно без прогно-
зирования факторов, влияющих на выработку 
электроэнергии от НВИЭ, и прогнозирования 
потребления электроэнергии. Разработано 
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большое количество методов и моделей про-
гнозирования электрической нагрузки энерго-
систем. Анализ разработанных методов про-
гнозирования показал, что практическое при-
менение их связано с определенными труд-
ностями. Одни методы приводят к значитель-
ным погрешностям в оценке прогнозируемых 
величин, другие из-за сложности математи-
ческого аппарата не получили широкого при-
менения для решения практических задач 
электроэнергетики. Однако без прогнозиро-
вания факторов, влияющих на производство 
электроэнергии, невозможно полное плани-
рование ее потребления [2]. 

Естественно, реальная система управ-
ления должна устойчиво управлять объектом 
управления не только на "детерминистских" 
участках его истории, но и в точках, в которых 
его дальнейшее поведение становится неоп-
ределенным и непредсказуемым. Уже одно 
это означает, что необходимо разрабатывать 
подходы к управлению системами, в поведе-
нии которых иногда или постоянно присутст-
вует существенный элемент случайности, 
вследствие чего для лучшего функциониро-
вания системы управления необходимо вво-
дить элементы обучения СУ [3]. 

Обучение СУ должно осуществляться по 
результатам сравнения заложенных эталонов 
с текущем состоянием объектов управления.  
В случае несовпадения ни с одним заложен-
ным эталоном система управления должна 
выбрать наиболее подходящий эталон и ука-
зать пользователю на признаки, не совпа-
дающие ни с одним эталоном. По результатам 
сравнения пользователь сам принимает ре-
шение об управлении распределением элек-
троэнергии и по необходимости формирует 
новые эталоны или корректирует старые [4]. 

В то же время всегда есть вероятность 
ошибки, поэтому система управления должна 
сообщать о принятом решении пользователю 
посредством интернет-технологий или GSM. 
Удаленный контроль позволяет отслеживать 
работу оборудования, находясь на удалении 
от дома, в рабочее время, или например, на 
отдыхе (в общем, везде, где есть доступ к 
Интернету). Зайдя в личный кабинет на сай-
те, пользователь, может наблюдать и управ-
лять в режиме реального времени за работой 
электрооборудования дома. 

Удалённое управление могут осуществ-
лять многие мобильные телефоны c наличи-
ем Bluetooth или GPRS и поддержкой Java. 
Для них разрабатываются программы, кото-
рые выводят на экран интерфейс и управля-
ют виртуальными кнопками. Команды пере-

даются по каналам мобильной связи на уда-
лённый GSM-контроллер, который, в свою 
очередь, передаёт их дальше (к примеру, 
другим контроллерам) для исполнения. Он 
же, при необходимости, получает отчёт и 
возвращает его на мобильный телефон. Это 
лишь одна из схем удалённого управления с 
помощью мобильника. Есть и другие, которые 
сложнее, функциональнее, дороже (к приме-
ру, управление домашней бытовой техникой 
с помощью WAP). 

GSM-контроллер – это «сердце», главный 
пункт координации процесса мобильного 
управления. Если контроллер получает сигнал 
о срабатывании какого-либо датчика, он ини-
циирует дальнейшее, предварительно запро-
граммированное действие, согласно своему 
«профилю» (к примеру, отправку голосового 
сообщения). Сигнал с вашего телефона (зво-
нок или SMS) также приравнивается к сраба-
тыванию датчика. Тогда контроллер, повину-
ясь, запускает работу оборудования: вода в 
вашей ванне начинает нагреваться. 

GSM-контроллер может в т. ч. через сom-
port быть связанным с компьютером. В этом 
случае возможности удалённого управления 
возрастают многократно: компьютер «раз-
бросает» сколько угодно команд разному до-
машнему оборудованию, отданных с вашего 
телефона и транслированных GSM-контрол-
лером. Вы сможете дистанционно управлять 
инфраструктурой своего дома, получать ин-
формацию о состоянии служб и систем дома, 
о наличии людей в помещении или не выклю-
ченном свете, о забытом открытом окне или 
сработавшем датчике безопасности. При воз-
никновении внештатной или аварийной си-
туации система уведомит Вас о ней и пред-
примет действия по устранению негативных 
последствий. 

Адаптивная система управления распре-
делением электроэнергии должна позволять 
производить: 

– автоматизацию оценок состояния 
электросети потребителя и их замену 
оценками непосредственного пользователя; 

– обучение программы управления путем 
составления новых классов распознавания 
состояния объектов управления; 

– взвешенное обобщение оценок 
рациональности режимов энергораспределения; 

– определение фактической приоритет-
ности нагрузок и при необходимости пере-
распределения приоритетности нагрузок пу-
тем корректировки или создания новых эта-
лонных выборок; 
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– а также оповещать пользователя о 
принятом решении выбора режима управле-
ния распределением электроэнергии. 

Основная идея эффективного распреде-
ления вырабатываемых комплексной элек-
тростанцией мощностей состоит в том, что 
применение обучающейся с экспертом (поль-
зователем) адаптивной модели позволяет 
выявить зависимости между факторами и 
режимами энергораспределения и выбрать 
оптимальный режим работы системы. 
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