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ОПРЕДЕЛЕНИЕ И СНИЖЕНИЕ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ НА 
ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ И УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ”.

Архипов А гр.ЭЭ(б)-2-12., Куржунбаева.Р.Б. к.т.н., доц.

Любое энергосбережение, в том числе 
снижение потерь электроэнергии в электрических 
сетях невозможно без достоверной системы учета 
электроэнергии, без автоматизации этой системы 
и максимального исключения “человеческого 
фактора” из процесса измерения и регистрации 
электроэнергии, без интеграции автоматизиро
ванных систем учета электроэнергии с автомати
зированными системами оперативного контроля и 
управления режимами электрических сетей. В 
настоящей статье рассмотрены основные пробле
мы современного учета электроэнергии в элек
трических сетях, пути решения этих проблем, 
направления развития от традиционных систем 
учета и технологического управления электриче
скими сетями к инновационным интеллектуаль
ным системам.

АКТУАЛЬНОСТЬ. ТРЕБОВАНИЯ К 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ УЧЕТА

Учет энергетических ресурсов, в том чис
ле электрической энергии, является основой для 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности. Без организации системы досто
верного учета поступившей в электрические сети, 
отпущенной из сетей и полезно потребленной 
электроэнергии невозможно с достаточной точно
стью рассчитать балансы электроэнергии по сети 
в целом и ступеням напряжения, технические и 
фактические потери электроэнергии, а также ло
кализовать места “очагов потерь” для выбора ме
роприятий по снижению потерь. Наконец, невоз
можно обоснованно определить фактический эф
фект от внедрения энергосберегающих мероприя
тий. Если кратко -  чтобы эффективно экономить 
электроэнергию, ее нужно точно измерять.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ УЧЕТА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Проблемы учета электроэнергии в рас
пределительных сетях накапливались многие де
сятилетия, носят комплексный характер и требу
ют взаимоувязанных решений по их техническо
му, метрологическому, организационному, нор- 
мативно-правовому и финансовому обеспечению.

К основным из этих проблем относятся:
1. Значительный моральный и физиче

ский износ счетчиков электроэнергии, измери
тельных трансформаторов напряжения и тока. 
Несоответствие системы и приборов учета элек
троэнергии современным требованиям.

2. Отсутствие в ряде случаев приборов 
коммерческого учета электроэнергии в точках по
ставки электроэнергии. Несовпадение точек по
ставки и точек измерения электроэнергии.

3. Несоответствие условий эксплуатации 
приборов учета нормативным требованиям, в том 
числе:

•несимметричные и несинусоидальные 
режимы работы;

•перегрузка вторичных измерительных
цепей;

•низкие коэффициенты мощности их пер
вичной нагрузки;

•недогрузка или перегрузка измеритель
ных трансформаторов;

•завышенные потери напряжения от ТН 
до счетчиков;

•неправильные схемы подключения счет
чиков;

4. Недостаточный метрологический кон
троль и надзор точности измерений электриче
ской энергии, в том числе:

•отсутствие плановой работы по поверке 
и оценке технического состояния системы учета 
электроэнергии, замене неисправных приборов;

•отсутствие паспортов-протоколов изме
рения точности или формальное их заполнение;

•наличие большого количества приборов 
учета электроэнергии с просроченными сроками 
госповерки.

5. Преимущественно ручной сбор и реги
страция показаний приборов учета электроэнер
гии в основном силами самих потребителей элек
троэнергии или силами контролеров сетевых или 
сбытовых организаций, приводящие к случайным 
или умышленным искажениям показаний, хище
ниям электроэнергии и т.п.

6. Недостаточная мотивация персонала 
электрических сетей и энергосбытовых компаний 
по выявлению без учетного и без договорного по
требления электроэнергии и снижению уровня 
коммерческих потерь.

7. Недостаточная квалификация персона
ла (контролёров и инспекторов), их обеспечен
ность современными приборами по выявлению 
без учетного и бездоговорного потребления элек
троэнергии.

8. До сих пор нет методик использования 
встроенных в счетчики реле управления мощно
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стью. Не проработаны возможности реализации 
снижения резервирования мощности и подключе
ния потребителей в энергодефицитных районах за 
счет адаптивного управления потребителями.

ОПЫТ И ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ 
УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Передовой зарубежный и отечественный 
опыт показывает, что наиболее перспективным 
путем совершенствования системы коммерческо
го учета электроэнергии на оптовом и розничном 
рынках электроэнергии является ее автоматиза
ция, создание и внедрение автоматизированных 
информационно-измерительных систем коммер
ческого учета электроэнергии (АИИС КУЭ) с по
степенным переходом к полнофункциональной 
модели Smart Metering, как части интеллектуаль
ной электрической сети Smart Grid. К сожалению, 
широко используемые в публикациях и в различ
ных нормативных доку-ментах и в России, и за 
рубежом понятия “интеллектуальные измерения” 
(Smart Metering), “интеллектуальный учет”, “ин
теллектуальный счетчик”, “интеллектуальная 
сеть” (Smart Grid) не имеют строгих определений 
и допускают раз-личные толкования. При этом в 
различных странах эти понятия понимают по- 
разному. В то же время, в ходе разработки техни
ки и технологий Smart Metering, их пилотного 
внедрения и тиражирования определились неко
торые их общие основные признаки .

Их пять , которые следует рассматривать 
в совокупности, в том числе:

1. Дополнительные функциональные 
возможности приборов интеллектуального учета, 
в том числе: измерение мощности за короткие пе
риоды, коэффициента мощности, измерение вре
мени, даты и длительности провалов и отсутствия 
питающего напряжения, показателей качества 
электроэнергии.

2. Наличие самодиагностики счетчиков и 
защиты от распространенных методов хищения 
электроэнергии, в том числе: фиксация в журнале 
событий вскрытия кожуха, крышки клеммой ко
лодки, воздействий сильного магнитного поля и 
других воздействий, как на счетчик, так и на его 
информационные входы и выходы.

3. Наличие функций для управления 
нагрузкой и подачи команд на включение и от
ключение электрических приборов.

4. Адаптивное управление потребителями 
и возможность временного ограничения потреб
ления в пиковые часы.

5. Веерное управление потребителями 
для повышения надежности энергосистемы.

Опыт показал, что для систем интеллек
туального учета энергоресурсов чрезвычайно 
большое значение имеют вопросы защиты баз 
данных, программного обеспечения, средств свя
зи и передачи информации от несанкционирован
ного доступа. В этом направлении и в России, и 
зарубежом в настоящее время ведутся активные

работы. Особенно этот вопрос становится акту
альным при применении приборов учета со 
встроенными силовыми реле и возможностью ди
станционного ограничения потребления. Очевид
но, что создание в короткие сроки (3-5 лет) пол
номасштабной для всей страны, интеллектуаль
ной АСКУЭ БП невозможно в связи со значи
тельными материальными и временными затра
тами и необходимостью решения сопутствующих 
проблем, о которых было сказано выше. Тем не 
менее, эту работу необходимо начинать уже сей
час в рамках полотно демонстрационных проек
тов так, как это делается в промышленно разви
тых странах.

Внедрение технологий Smart Metering в 
Европе началось в конце 90-х годов XX века. 
Первыми странами были Италия, Швеция, Ни
дерланды, Ирландия, Норвегия, Франция, Испа
ния, Германия, Швейцария. В частности, в Ита
лии (компания Enel) средствами Smart Metering 
оборудовано 32 млн узлов учета. Тиражирование 
технологий практически завершено в 2006 году. В 
настоящее время система позволяет экономить 
компании Enel около 500 млн евро в год. Срок 
окупаемости затрат 4-5 лет. Во Франции (компа
ния ERDF) работы начались в 2007году, пилотное 
внедрение продолжалось с 2010 по 2012 гг. С 
2012 по 2015 гг. средствами Smart Metering пла
нируется оборудовать 32 млн узлов учета элек
троэнергии. В 2015 г. намечено окончание тира
жирования интеллектуального учета в Испании 
(компания Endesa) в объеме 13 млн узлов учета. 
Швеция начала работы в 2002 г. с их практиче
ским завершением в 2008 г. в объеме 850 тыс. то
чек учета . Активные работы ведутся также в Из
раиле, Японии, Китае, Бразилии, Канаде и США. 
В США, в частности, в ближайшее время плани
руется установить более 40 млн “умных” счетчи
ков. К концу 2011 г. количество “умных” счетчи
ков в мире уже превысило 100 млн единиц. К 
2015 г. это число может увеличиться до 370 млн 
единиц, объединенных в автоматизированные си
стемы по учету, контролю множества параметров 
электроэнергии и позволяющих обеспечить об
ратную связь “прибор-центр сбора данных”.

«Умные счетчики» в Бишкеке устанавли
вают с начала прошлой осени. До 2015 года в до
мах будут работать уже 110 тысяч новых прибо
ров. Деньги на реализацию проекта выделяет 
Германия в рамках инвестиционного проекта 
«Повышение эффективности электрораспредели
тельной сети». Местные энергетики призывают не 
бояться нововведений, ведь установка аппарата 
будет процедурой обязательной и абсолютно бес
платной.

В целом следует заметить, что результаты 
плотных и промышленных внедрений “умного” 
учета электроэнергии и в России, и за рубежом 
подтвердили не только их эффективность в части 
снижения потерь электроэнергии в сетях. Диапа
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зон составляющих эффекта значительно шире и 
включает:

• снижение энергопотребления и, соот
ветственно, уменьшение не только коммерческих, 
но и технологических потерь электроэнергии;

• потенциальное снижение потребности в 
новых мощностях (генерирующих и электро
сетевых) за счет сглаживания пиков электропо
требления;

• снижение операционных затрат сетевых 
и сбытовых компаний;

• возможность планирования мероприя
тий по энергоэффективности и энергосбережению 
с фактическим подтверждением результатов 
внедрения мероприятий;

• возможность создания инвестиционного 
паспорта для проведения комплексной рекон
струкции инфраструктуры энергоснабжения и 
мероприятий по энергоэффективности;

• создание заинтересованности элетро- 
снабжающих организаций и потребителей в по
вышении качества электроэнергии;

• повышение надежности энергосистемы 
за счет активного управления потребителями;

• организация точных расчетов с постав
щиками электроэнергии;

• повышение достоверности расчетов 
фактических энергетических балансов и эффектов 
энергосбережения;

• повышение точности расчета техноло
гических потерь электроэнергии, оценки и лока
лизации коммерческих потерь, эффективности 
мероприятий по снижению потерь.

ВЫВОДЫ
1. Совершенствование системы учета 

электроэнергии на основе современных интеллек
туальных технологий измерений и управления 
электропотреблением является основой для до
стоверного расчета балансов, фактических, тех
нических и коммерческих потерь электроэнергии, 
разработки мероприятий по снижению потерь и 
оценке их экономической эффективности.

2. В последние годы возникли новые мет
рологические проблемы измерения электроэнер
гии. Необходима разработка и утверждение мето
дик: расчета систематических погрешностей уче
та от низкого качества электроэнергии; случайной 
и систематической погрешностей измерения фак
тических и расчета технических потерь электро

энергии; оценки допустимых коммерческих по
терь электроэнергии.

3. Необходима скорейшая актуализация и 
утверждение Правил коммерческого учета на 
розничном рынке электроэнергии.

4. Современные системы интеллектуаль
ного учета являются источником достоверной 
оперативной информации о профилях нагрузки, 
режимах электропотребления и потоках мощно
сти и электроэнергии по электрической сети в це
лом, ее участкам, уровням напряжения, о показа
телях качества электроэнергии, о фактах несанк
ционированного доступа и учету электроэнергии.

5. Создание и внедрение систем интел
лектуального учета является одним из первых 
этапов перехода к интеллектуальным электриче
ским сетям, к интеллектуальному управлению их 
режимами, ремонтному и эксплуатационному об
служиванию.
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