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В данной статье рассмотрены вопросы повышения качества электрической энергии при переходе 
на интеллектуальные электрические сети. Проведен анализ проблем выявления методов регули-
рования качества электроэнергии и интеллектуализации электрических сетей внедрением возоб-
новляемых источников энергии. Рассмотрены вопросы по внедрению накопителей электрической 
энергии в системе электроснабжения. Для эффективности функционирования электрической 
сети предусмотрена интеллектуальная электроэнергетическая система с активно-адаптивной се-
тью (ИЭС ААС).
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В настоящее время с ростом потребителей 
электроэнергии встает все больше проблем, 
связанных с качественным и количественным 
обеспечением электроэнергией всех потреби-
телей [1].

Основной плюс от эксплуатации интел-
лектуальных систем учета электроэнергии 
заключается в нормировании качества элек-
троэнергии, также в сокращении потерь элек-
трической энергии. По подсчетам Минэнерго 
внедрение интеллектуальных сетей по всей 
стране может сократить потери в электросетях 
на 70‑80 миллиардов рублей в год.

В Российской Федерации принят закон 
о внедрении интеллектуальных систем уче-
та электроэнергии, которые включают в себя 
«умные» счетчики, которые способны посред-
ством коммуникаций, встраиваемых в элек-
тросеть, отправлять данные о работе сети. 
Данный закон предполагает, что с 1 июля 
2020 года обязанности по учету электроэнер-
гии в городских многоквартирных домах будут 
возложены на гарантирующих поставщиков, а 

для остальных потребителей – на электросете-
вые компании [4].

Начиная с 1 января 2022 года установке бу-
дут подлежать только приборы умного учета. 
Организации, не обеспечившие учет умными 
счетчиками до 2023 года, будут оштрафованы 
[3].

Для обеспечения наибольшей надежности 
в системе электроснабжения используются на-
копители электроэнергии, компенсирующие 
неравномерность выработки электроэнергии, 
получаемой от возобновляемых источников 
энергии.

Накопители электроэнергии являются 
важнейшим элементом активно-адаптивных 
сетей, они выполняют ряд важных функций:

–  согласование графиков нагрузки в элек-
тросети (накопление электроэнергии в перио-
ды избытка энергии и доставка в сеть во время 
её дефицита);

–  усиление устойчивости нагрузки, а так-
же обеспечение электроснабжения ответствен-
ных объектов, нужд электростанций, демпфи-
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рование мощности колебания, стабилизирую-
щие работу малоинерционных децентрализо-
ванных источников электроэнергии.

Электронакопители делятся на электро-
статические и электрические машины. К пер-
вому типу относятся аккумуляторные батареи 
высокой энергии, накопители энергии на базе 
молекулярных конденсаторов, а также на ос-
нове охлаждаемых жидким гелием низкотем-
пературных сверхпроводников.

Все электростатические накопители свя-
зываются с сетью посредством устройств си-
ловой электроники  – преобразователи напря-
жения или тока.

В электроэнергетической отрасли сочета-
ние традиционных и возобновляемых источ-
ников энергии, включая изменения в законо-
дательстве, приводит к быстрому преобразова-
нию сети в новую интеллектуальную сеть.

Интеллектуальная сеть – это сеть по про-
изводству, передаче и распределению энер-
гии, дополненная возможностями цифрового 
управления, мониторинга и телекоммуника-
ций. Помимо обеспечения двустороннего по-
тока электроэнергии в реальном времени, тех-
нология интеллектуальных сетей и приложе-
ния позволяют осуществлять автоматическую 
связь между коммунальными предприятиями и 
их потребителями [6].

Благодаря системе интеллектуальной элек-
тросети все заинтересованные стороны в элек-

троэнергетической цепочке, от генерирующих 
станций до коммерческих, промышленных и бы-
товых пользователей, получают представление 
как о потоках электроэнергии, так и об инфра-
структуре, по которой они транспортируются.

Одной из наиболее распространенных 
интеллектуальных сетей является технология 
Smart Grid, получив шая развитие в ведущих 
странах мира, таких как Северная и Южная 
Европа, США, Китай, Корея и в других техно-
логически развитых странах [5]. Их уже десят-
ки пилотных проектов, где совместное исполь-
зование технологий «умных лифтов», «умных 
домов», «умных счетчиков», использование 
ветровой, а также солнечной энергии в со-
вместном использовании с «умными домами» 
дает потребителю значительную выгоду при 
оплате услуг за счет энергоснабжения. Элек-
троснабжающие организации также получают 
положительный эффект за счет сглаживания 
графика пиковых нагрузок и снижения потерь 
электроэнергии.

Большая роль в деле проведения модер-
низации электроэнергетических сетей, осно-
ванных на новейших принципах, отводится 
электрической сети как структуре, обеспечи-
вающей надежную связь между генерацией и 
потребителем. Применяемые в сетях новей-
шие технологии, которые обеспечивают адап-
тацию всех характеристик используемого обо-
рудования к условиям эксплуатации, активное 

Таблица 1. 
Ключевые технологии, развиваемые в секторе магистральных  

электрических сетей за рубежом

Инновационные
компоненты и

технологии

Технологии аккумулирования электроэнергии
Технологии сверхпроводимости
Токоограничивающие устройства
Технологии цифровой подстанции
Технологии передачи энергии постоянным током
Технологии управляемых электропередач переменного тока

Системы мониторинга 
и защиты от внешних 

воздействий

Технологии контроля и защиты от внешних воздействий

Технологии мониторинга и диагностики электрических сетей

Системы
управления

Технологии адаптивного автоматизированного и автоматического 
управления
Технологии интеллектуального управления
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взаимодействие с генерацией электроэнергии 
и потребителями, дают возможность создать 
систему, которая эффективно функционирует, 
в которую встроены новейшие информацион-
но-диагностические системы, а также систе-
мы автоматизации управления всех элементов, 
включенных в процессы производства, элек-
троэнергии, а также её передачи, распределе-
ния и потребления.

Для реализации электроэнергетической 
системы с активно-адаптивной сетью необ-
ходимо оснастить сети высокоскоростными 
устройствами для силовой электроники и си-
стемами «электрическая машина-вентиль», си-
стемами, которые в режиме реального времени 
предоставляют информацию о текущем состо-
янии всей сети, всего оборудования вплоть до 
конечного потребителя.

В интеллектуальных энергетических сетях 
широко используются различные накопите-
ли электроэнергии. Благодаря компьютерным 
средствам контроля качества электрической 
энергии, возникновение внештатных ситуаций 
сводится к минимуму, а в случае их возникно-
вения они решаются удаленно, либо в кратчай-
шие сроки, благодаря тому, что выявить воз-
никшую проблему, а также место ее возникно-
вения можно очень быстро.

На сегодняшний день уже реализуются 
проекты внедрения данных систем учёта по-
треблённой энергии, но при современных про-

блемах ввода подобных систем данный про-
цесс идёт медленными темпами [2].

С целью достижения целей энергоэффек-
тивности, снижения потерь электроэнергии, 
в дополнение к использованию современного 
оборудования и технологий также используют-
ся прорывные технологии, использующие явле-
ния высокотемпературной сверхпроводимости.

Электроэнергетическая система нового 
поколения – интеллектуальная электроэнерге-
тическая система с активно-адаптивной сетью 
(ИЭС ААС), основана на многоагентном прин-
ципе организации и управления ее работой, а 
также развитии с целью обеспечения наибо-
лее эффективного использования природных, 
производственных человеческих ресурсов для 
надежного и качественного энергосбережения, 
которая получается в результате гибкого вза-
имодействия всех его субъектов от генерации 
до конечного потребителя, базирующаяся на 
современных технологических средствах и си-
стеме контроля.

Концепция ИЭС ААС включает в себя 3 
главных направления развития электроэнерге-
тики:

1. Проектирование и использование улуч-
шающихся, новых и прорывных технологий, 
обеспечивающих эффективность и управляе-
мость электросети, разработка и дальнейшее 
применение технологий мониторинга электро-
сетей.

Рис. 1. Ключевые моменты концепции ИЭС ААС

1. геоте2рмальной в содержании – 8 строка 

 

2. Рис. 1. Ключевые моменты концепции ИЭС ААС сдвинулся стр.5  

 

3. Статья «ВЛИЯНИЕ СОСТАВА БИТУМА НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА» страница 54 – вся 
статья идет сплошным текстом, а не в две колонки 

 

8 строка, 61 страница перевод на анг яз  поменять местами ,
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2. Разработка новых систем энергоменед-
жмента, а также принципов информационного 
взаимодействия объектов энергетики, в том 
числе «информационного облака», обеспече-
ния их защиты от киберпреступников.

3. Разработка принципов вовлечения ин-
дивидуальных и коллективных потребителей в 
управление энергопотреблением.

На основе этих трех направлений форми-
руются технико-экономические, а также соци-
альные эффекты, которые обосновывают необ-
ходимость развития данной системы.

Для реализации концепции по развитию 
электроэнергетики планируется создание пи-
лотных проектов, строится дорожная карта.

Преимущества Smart Grid
Благодаря прогнозной аналитике, проак-

тивным операциям и другим функциям, ин-
теллектуальная сеть позволяет электроэнер-
гетическим компаниям, операторам сетевых 
систем и инженерам:

–  уменьшить капитальные затраты. Ком-
мунальные предприятия могут удовлетворить 
пиковый спрос без потерь и могут распреде-
лять электроэнергию наиболее эффективным 
способом, минимизируя затраты на передачу и 
оптимизируя каждый компонент;

–  управлять спросом. Благодаря детально-
му анализу моделей потребления энергии, ком-
мунальные предприятия могут сбалансировать 
спрос с предложением и минимизировать потери, 
вызванные избыточным выделением ресурсов;

–  увеличить возобновляемую мощность. 
Коммунальные предприятия могут включать 
больше возобновляемых источников энергии 
на суше и на воде в свой энергетический ба-
ланс. Такие проблемы, как прерывистые по-
ставки и меньшая распределенная генерация 
энергии, могут быть преодолены, при этом 
обеспечивая стабильное электроснабжение.

Снижение затрат на обслуживание
Понимание каждого актива по производству, 

передаче и распределению обеспечивает удален-
ную диагностику неисправностей, сводит к ми-
нимуму посещения объектов и поддерживает 
профилактическое обслуживание, позволяющее 
группам инженеров сосредоточиться на обла-
стях, в которых они больше всего нуждаются.

Повышение соответствия нормативным 
требованиям

Сетевые технологии помогают электро-
энергетическим и коммунальным компаниям 
выполнять нормативные обязательства по со-
кращению выбросов углерода за счет более 
широкого использования возобновляемых 
источников энергии; поддержка более эффек-
тивной генерации, передачи и распределения; 
и поддержка более эффективного потребления. 
В ЕС это включает обязательство сократить 
выбросы до 54‑68 процентов ниже уровней 
1990 года к 2030 году и почти на 100 процентов 
ниже уровней 2020 года к 2050 году.

Для повышения вовлеченности клиен-
тов, электроэнергетические компании могут 
использовать аналитические данные, чтобы 
составить точную картину моделей использо-
вания потребителями, на которой они смогут 
основывать более адаптированные и конкурен-
тоспособные предложения продуктов и услуг. 
Это особенно важно для конкуренции на де-
регулируемых рынках и достижения целей по 
энергосбережению на регулируемых рынках.

Заключение
Не вызывает сомнения, что будущее 

энергетики принадлежит интеллектуальным 
энергосистемам Smart Grid, и что производ-
ство электроэнергии значительно изменится к 
тому времени, когда такие сети станут реаль-
ностью.

Решение таких задач, как снижение на-
грузки на энергосети, в конечном счете приве-
дет к новой ступени развития как отечествен-
ной, так и мировой энергетики. Реализация 
основных положений данной концепции будет 
подразумевать развитие инновационных тех-
нологий, расширение масштабов производства 
высокоинтеллектуальной продукции, более 
интенсивное применение электрической энер-
гии, развитие новых, альтернативных источни-
ков энергии.

Крупные электростанции продолжат обе-
спечивать основную поставку электрической 
энергии, но наряду с ними станут использо-
ваться и возобновляемые источники энергии, 
вызывая колебания в сети. Эти устройства бу-
дут автоматически включаться и выключать-
ся при помощи датчиков и интеллектуальных 
счетчиков потребления энергии, обеспечивая 
эффективное управление нагрузкой.
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IMPROVING THE QUALITY OF ELECTRICITY  
BY INTRODUCING SMART GRIDS

© T. Sh. Amkhaev, M. V. Debiev, U. I. Abdulkhakimov, U. R. Askhabov
GSTOU named after acad. M. D. Millionshchikov

This article discusses the issues of improving the quality of electrical energy during the transition to 
intelligent electrical networks. An analysis of the problems of identifying methods for regulating the 
quality of electricity and the intellectualization of electrical networks by the introduction of renewable 
energy sources was carried out. Issues related to the introduction of electric energy storage devices in 
the power supply system are considered. For the efficient operation of the electric network, an intelligent 
electric power system with an active-adaptive network (IES AAS) is provided.
Keywords: electricity, smart grids, smart grid, energy, energy, electric grids.
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