
4 5 ЭНЕРГИЯ 
ЕДИНОЙ СЕТИ №4 
ОКТЯБРЬ—НОЯБРЬ 2012

ТЕМА НОМЕРА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

ТЕМА НОМЕРА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

В 2011 г. ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
по заказу ОАО «ФСК ЕЭС» 
разработало Концепцию 
развития интеллектуальной 

электроэнергетической системы 
России с активно-адаптивной сетью. 
К разработке был привлечен целый 
ряд отраслевых и академических ин-
ститутов, в том числе ОАО «Институт 
«Энергосетьпроект», Объединен-
ный институт высоких температур 
РАН, Институт систем энергетики 
им. Л. А. Мелентьева Сибирского 
отделения РАН, Институт энергети-
ческих исследований РАН, Институт 
проблем управления РАН, ГУ «Инсти-
тут энергетической стратегии», Выс-
шая школа экономики, Московский 
энергетический институт.

Концепция определила принципы 
построения инновационной Единой 
национальной электрической сети 
(интеллектуальной ЕНЭС), соответ-
ствующей современным требованиям 
развития электроэнергетики. Также 
проанализированы и рассмотре-
ны задачи управления режимами 

функционирования магистральных, 
межсистемных и распределительных 
сетей Единой электроэнергетической 
системы (ЕЭС) с учетом развития 
и совершенствования технологий 
производства, передачи, преобразо-
вания, распределения и потребления 
электрической энергии.

В концепции изложены идеология, 
базовые технологии и механиз-
мы реализации интеллектуальной 
ЕНЭС. Обобщается отечествен-
ный и мировой (адаптированный 
к нашим условиям) опыт разра-
ботки и создания электрических 
сетей, использующих современные 
информационные технологии для 
мониторинга, автоматизирован-
ного и автоматического управле-
ния элементами энергосистемы 
и электроустановками потребите-
лей. Описаны принципы и места 
размещения новых видов техники, 
области применения новейших 
технологий управления процессами 
в ЕЭС/ЕНЭС, и приведены обобщен-
ные стоимостные оценки.

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ 
ЦЕЛИ И ПРИНЦИПЫ 
ПОСТРОЕНИЯ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ЕНЭС
Интеллектуальная ЕНЭС пред-
ставляет собой структуру для обе-
спечения эффективного использо-
вания всех ресурсов (природных, 
социально-производственных 
и человеческих) с целью надежно-
го и качественного электроснабже-
ния потребителей за счет гибкого 
взаимодействия всех ее субъек-
тов (всех видов генерирования 
электроэнергии, электрических 
сетей и потребителей) на основе 
современных технологических 
средств и иерархической системы 
управления.

Интеллектуальная ЕНЭС обеспе-
чивает функции, основанные на кли-

ОСНОВНЫЕ  
ПОЛОЖЕНИЯ КОНЦЕПЦИИ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ РОССИИ 
С АКТИВНО-АДАПТИВНОЙ 
СЕТЬЮ

ОБЩЕЕ ВИДЕНИЕ 
И ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ 
ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ 
ИННОВАЦИОННОЙ 
ЕДИНОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ (ЕНЭС)

АВТОРЫ: 

БЕРДНИКОВ Р. Н.
ОАО «ФСК ЕЭС»

ДЕМЕНТЬЕВ Ю. А.
ОАО «ФСК ЕЭС»

МОРЖИН Ю. И.,
Д. Т. Н. 
ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС»

ШАКАРЯН Ю. Г.,
Д. Т. Н. 
ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС»

ОБЩАЯ СТРУКТУРА ИЭС ААС 
(включает в себя генерирующие источники, накопители 
электроэнергии и потребителей, связанных посредством активно-
адаптивной сети)

Крупные 
электростанции

Промышленные 
электроустановки

Топливные 
элементы

Возобновляемые 
источники

Хранилище

Офисы

Микро-
турбины

Дома

Технологический 
комплекс: 
генерация - 
накопители

Активно-адаптивная сеть 
(интегрирующая роль)



6 7 ЭНЕРГИЯ 
ЕДИНОЙ СЕТИ №4 
ОКТЯБРЬ—НОЯБРЬ 2012

ТЕМА НОМЕРА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

ТЕМА НОМЕРА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

действия окружающей 
среды), а также качества 
обработки данной инфор-
мации в режиме реально-
го времени;

–	 развитие систем мо-
ниторинга природно-
климатических воздей-
ствий.

Единая интеллектуальная на-
циональная электрическая сеть 
состоит из:

–	 линий электропередачи, 
оснащенных, при необ-
ходимости, устройства-
ми, изменяющими их 
сопротивление, а также 
автоматизированными си-
стемами контроля техни-
ческого состояния линий 
(температуры провода, 
стрелы провеса, наличия 
гололедообразования, ис-

правности систем защиты 
от грозовых и коммутаци-
онных перенапряжений, 
состояния изоляции);

–	 устройств преобразова-
ния электроэнергии с ши-
рокими возможностями 
регулирования параме-
тров (напряжения по мо-
дулю и по фазе, мощности 
реактивной и активной, 
преобразования рода 
тока), а также средств 
накопления и аккумулиро-
вания энергии;

–	 коммутационных аппа-
ратов с достаточной от-
ключающей способностью 
и большим механическим 
и коммутационным ресур-
сом;

–	 исполнительных механиз-
мов, позволяющих в ре-
жиме реального времени 
воздействовать на эле-

менты сети, изменяя ее 
параметры и топологию 
(конфигурацию и сопро-
тивление);

–	 датчиков положений 
элементов интеллекту-
альной ЕНЭС и текущих 
режимных параметров 
в количестве, достаточ-
ном для оценки состояния 
сети в нормальных, пред
аварийных, аварийных 
и послеаварийных ре-
жимах работы, с высокой 
скоростью съема показа-
ний в цифровом виде;

–	 современных устройств 
защиты и автоматики;

–	 информационно-
технологических 
и управляющих систем, 
в том числе программ-
ного обеспечения 
и технических средств 
адаптивного управле-

ентоориентированной и социальной 
направленности, в том числе:

–	 достаточности (по мощ-
ности, объему и графику 
электропотребления) обе-
спечения электрической 
энергией надлежащего 
качества;

–	 допустимости (техноло-
гической и социально-
экологической) со-
вместной работы систем 
централизованного 
и децентрализованного 
электроснабжения с под-
держанием необходимого 
уровня резервирования 
и надежности;

–	 доступности предоставляе-
мых услуг (подключения) 
и передачи электроэнергии 
в соответствии с экономиче-
ски обоснованным спросом.

Кроме того, интеллектуальная еди-
ная национальная электрическая 
сеть должна обеспечить:

–	 эффективное использо-
вание электроэнергии 
с помощью ситуационного 
регулирования нагруз-
ки с учетом требований 
(в том числе экономиче-
ских) потребителей;

–	 регулирование обменов 
мощностями с соот-
ветствующей системой 
управления элементами 
интеллектуальной ЕНЭС 
и объектами генери-
рования на базе новой 
сетевой топологии;

–	 реализацию адаптивной 
реакции всей энергоси-
стемы в режиме реального 
времени на основе соче-
тания централизованного 
и местного режимного 
и противоаварийного 
управления в нормальных, 
аварийных и послеава-
рийных режимах;

–	 освоение новых информа-
ционных систем и техноло-
гий для оценки ситуаций, 
выработки и принятия 
оперативных и долговре-
менных решений;

–	 расширение рыночных 
возможностей инфра-
структуры путем оказания 
широкого спектра услуг 
субъектами рынка и ин-
фраструктуры.

Комплексный подход к рассмо-
трению интеллектуальной ЕНЭС 
в иерархическом взаимодействии 
технологических подсистем и взаи-
мосвязи выполняемых функций 
является важной характеристикой 
концепции. Особую сложность пред-
ставляют верхний уровень функцио-
нирования и управления интеллек-
туальной ЕНЭС, который выполняет 
ОАО «СО ЕЭС», а также уровень 
управления эксплуатацией и разви-
тием интеллектуальной ЕНЭС (сети 
напряжением 220–330–500–750 кВ), 
выполняемый ОАО «ФСК ЕЭС». Этот 
уровень характеризуется высо-
кой технологичностью процессов 
управления, развитыми системами 
быстродействующей релейной за-
щиты, режимной и противоаварий-
ной автоматики, современными АСУ 
ТП подстанций, налаженной работой 
системы оперативно-диспетчерского 
и оперативно-технологического 
управления с использованием 
SCADA/EMS, развитыми, хорошо 
защищенными телекоммуникациями 
и информационным обеспечением.

В концепции приведен анализ 
технологических процессов управ-
ления на основе новых технологий 
и формулируются подходы по их 
совершенствованию.

Современная интеллектуальная 
ЕНЭС должна обеспечивать реше-
ние таких задач, как:

–	 доступ любых видов гене-
рирования и потребления 

электрической энергии 
к услугам электросетевой 
инфраструктуры;

–	 активность потреби-
телей электроэнергии 
за счет оснащения их 
современными систе-
мами учета с возмож-
ностью оперативного си-
туационного управления 
составом и мощностью 
подключенных электро-
установок (управление 
спросом);

–	 нормированное качество 
электроэнергии с учетом 
развития мегаполисов, 
городов и промышленных 
предприятий;

–	 оптимизация производ-
ства, передачи и потре-
бления электроэнергии 
за счет регулирования 
нагрузки с максимальным 
учетом требований по-
требителей (в том числе 
и экономических), а также 
повышения пропуск-
ной способности линий 
электропередачи;

–	 снижение недоотпуска 
электроэнергии потреби-
телям за счет предупре-
ждения системных сбоев, 
развития технологий 
самовосстановления схем 
электроснабжения и мак-
симальной самодиагно-
стики;

–	 расширение рыночных 
возможностей инфра-
структуры путем оказания 
широкого спектра услуг 
субъектами рынка и ин-
фраструктурой;

–	 использование оптималь-
ных технологий эксплуа-
тации и обслуживания 
объектов и оборудования 
интеллектуальной ЕНЭС;

–	 повышение наблюдаемо-
сти текущего состояния 
всей сети и ее элементов 
(включая внешние воз-

Экспериментальная 
цифровая подстанция 
(ЦПС) укомплектована 
интеллектуальным 
вторичным оборудованием, 
работающим 
на едином стандартном 
протоколе обмена 
информацией IEC 61850
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троля, возможности экс-
плуатации в присутствии 
оперативного персонала;

–	 разработку и внедрение 
систем управления под-
станциями и мониторинга 
электротехнического 
оборудования нового по-
коления;

–	 создание современных 
систем мониторинга 
технического состояния 
электротехнического обо-
рудования и воздушных 
линий электропередачи, 
в том числе при воздей-
ствии внешних природно-
климатических факторов;

–	 создание новых систем 
и средств учета электро
энергии;

–	 обеспечение мониторинга 
параметров надежности 
и качества предостав-
ляемых услуг по передаче 
электрической энергии.

Реализовать заложенные в концеп-
цию принципы построения сетей 
и ее активных элементов планирует-
ся по программе НИОКР ОАО «ФСК 
ЕЭС» на 2012–2016 гг. Главным при 
этом является создание аппаратно-
программного комплекса, способно-
го анализировать и вести контроль 
состояния оборудования с помощью 
датчиков, регистрирующих его 
основные параметры (температуру, 
ток нагрузки, число отключений), 
системы измерений основных 
электрических параметров сети (на-
пряжения, тока, мощности, фазового 
сдвига), а также системы автомати-
ческого управления устройствами 
регулирования параметров сети: 
управляемой установкой продольной 
компенсации (УУПК), фазоповорот-
ным устройством (ФПУ), СТАТКОМом, 
управляемым шунтирующим реакто-
ром (УШР), статическим тиристор-
ным компенсатором (СТК).

Одновременно в режиме реального 
времени должны проводиться оцен-

ка состояния режимов энергосисте-
мы, запасов устойчивости на основе 
векторных измерений (технология 
PMU), оптимизация режимов по ре-
активной мощности и напряжению, 
управление пропускной способно-
стью сети, электропотреблением.

Таким образом, в результате реали-
зации концепции должен произойти 
переход от автономной работы раз-
личных автоматизированных про-
граммных устройств основного обо-
рудования к полнофункциональному 
программно-аналитическому комплек-
су, управляющему исполнительными 
механизмами силового оборудования 
(трансформаторами, выключателями, 
разъединителями, КРУЭ) и установок 
компенсации реактивной мощности.

Опытно-промышленная эксплуатация 
для отработки заложенных принци-
пов управления режимами работы 
сети с оценкой эффективности, а так-
же принятия решения о широком 
тиражировании разрабатываемых 
технологий должна проводиться 
на выделенных участках сети.

На начальном этапе создания новых 
устройств интеллектуальной ЕНЭС 
необходимо максимально исполь-
зовать существующий функционал 
АСУ ТП подстанций с интеграцией 
на базе единой цифровой шины 
систем учета, управления, защит 
и автоматики с использованием 
оптоволоконных кабелей для пере-
дачи информации в цифровом виде. 
Необходим также анализ режимов 
работы сети на основе синхронизи-
рованных векторных измерений, по-
зволяющих контролировать основ-
ные параметры сети (ток, мощность, 
напряжение, угол фазового сдвига) 
и обеспечивать своевременное реа-
гирование на системные изменения 
с целью повышения устойчивости 
линий электропередачи, поддержа-
ния и перераспределения потоков 
активной и реактивной мощности 
в зависимости от режимов потре-
бления электроэнергии.

РЕЗУЛЬТАТЫ УЖЕ 
ПРОДЕЛАННОЙ РАБОТЫ
1. Проведен анализ зарубежного 
опыта построения электрических се-
тей, ориентированных на развитие 
интерфейса с конечным потребите-
лем и источниками возобновляемой 
энергии (энергии ветра, солнца 
и др.), обеспечивающими устой-
чивую работу электроприемников 
потребителей и местных источни-
ков питания как в изолированном 
от внешней ЭЭС, так и в синхронном 
с ней режимах работы.

2. Сформулированы идеология 
и принципы развития интеллек-
туальной ЕНЭС как клиентоори-
ентированной энергосистемы 
нового поколения. Концепция 

ния с возможностью 
воздействия в режиме 
реального времени 
на активные элементы 
сети и электроустановки 
потребителей;

–	 быстродействующей 
многоуровневой автома-
тической управляющей 
системы с соответствую-
щим информационным 
обменом для управления 
и контроля состояния си-
стемы в целом, ее частей 
и элементов с различны-
ми временными циклами 
для разных уровней 
управления;

–	 системы координации 
управляющих воз-
действий при обменах 
с локальными центрами 
управления при воз-
никновении небалансов, 
включая аварийные 
ситуации.

Дальнейшее развитие интеллекту-
альной ЕНЭС предусматривает:

–	 создание систем век-
торных измерений токов 
и напряжений, а также 
анализ топологии сети 
в реальном времени, 
новых устройств и систем 
релейной защиты, режим-
ной и противоаварийной 
автоматики;

–	 развитие существующих, 
разработку и внедрение 
новых иерархических 
систем координированно-
го управления перетоками 
мощности, регулирования 
частоты и напряжения;

–	 разработку новых видов 
силового оборудова-
ния (на основе силовой 
электроники, новых про-
водниковых, изолирую-
щих, ферромагнитных, 
конструкционных матери-

алов, высокотемператур-
ной сверхпроводимости – 
ВТСП), улучшающих такие 
показатели электрической 
сети, как маневренность, 
глубокое ограничение 
токов короткого замыка-
ния, быстродействующее 
регулирование значений 
и углов напряжения, 
пропускной способности 
электропередачи;

–	 модернизацию путем 
технического пере-
вооружения морально 
и физически устаревшего 
электротехнического обо-
рудования, с тем чтобы 
придать ему качества, со-
ответствующие современ-
ным мировым критериям 
надежности, взрывобе-
зопасности, пожарной 
безопасности, высокой 
заводской готовности, 
ремонтопригодности, кон-

При реализации 
вставки постоянного 
тока на ПС 220 кВ 
«Могоча» использован 
преобразователь напряжения 
(СТАТКОМ) с мощными 
транзисторными вентилями

ИНФОРМАЦИЯ

ДОСТОИНСТВА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
СЕТИ

При помощи интеллек-
туальной сети решится 
проблема эффектив-
ности функционирова-
ния электросетевого 
комплекса: на 25% 
снизятся потери 
электроэнергии при ее 
передаче, что позволит 
экономить 34–35 млрд 
кВт⋅ч в год (это число 
эквивалентно годовой 
выработке электро-
станцией мощностью 
7,5 ГВт). Суммарный 
эффект для экономики 
России в результате 
реализации проекта 
«Интеллектуаль-
ные сети» составит 
до 50 млрд рублей.
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ТЕМА НОМЕРА 
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ТЕМА НОМЕРА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Концепция рассмотрена и одо-
брена на совместном заседании 
НТС ОАО «ФСК ЕЭС» и Российской 
академии наук.

Для реализации концепции ИЭС 
ААС была разработана «дорожная 
карта» с целью систематизации 
технологий и научных исследо-
ваний, направленных на вне-
дрение и развитие интеллек-
туальной энергетики в России. 
Этот документ обобщает мнение 
экспертного сообщества о важ-
нейших технологиях, относящихся 
к интеллектуальной энергетике, 
уровне их развития в мире. Кроме 
того, «дорожная карта» связывает 
концепцию с проектами инвести-
ционной программы и программа-
ми инновационного развития ОАО 
«ФСК ЕЭС».

С управленческой точки зрения 
«дорожная карта» должна ис-
пользоваться ОАО «ФСК ЕЭС» как 
инструмент управления и организа-
ции процесса реализации ИЭС ААС 
в России и формирования инвести-
ционных проектов.

«Дорожная карта» представляет 
собой набор трех групп связанных 
документов:

1.	 «Дорожная карта» реа-
лизации концепции ИЭС 
ААС: содержит характе-
ристику этапов реализа-
ции концепции ИЭС ААС 
в России с учетом основ-
ных функциональных 
характеристик и техноло-
гических решений (рис. 1).

2.	 «Дорожная карта» раз-

вития технологий ИЭС 
ААС: содержит информа-
цию о состоянии и эта-
пах развития основных 
технологических групп 
концепции ИЭС ААС 
во взаимосвязи с пилот-
ными проектами в про-
грамме инновационного 
развития ОАО «ФСК 
ЕЭС», объемами финан-
сирования и территори-
альным распределением 
объектов интеллекту-
альной энергосистемы 
(рис. 2).

3.	 Карты технологических 
компонентов ИЭС ААС 
формируют детальную 
информацию об указан-
ных технологических 
компонентах ИЭС ААС.

предполагает последовательное 
повышение качества управления 
в ЕЭС/ЕНЭС. Последнее достига-
ется за счет применения образцов 
новой техники, новых информа-
ционных технологий и технологий 
управления. Проделанная работа 
является концептуальной основой 
инновационного развития интел-
лектуальной ЕНЭС и охватывает 
всю иерархию задач от управления 
режимами функционирования ЕЭС 
до уровня управления качеством 
и надежностью электроснабжения 
потребителей с учетом особенностей 
электроснабжения крупных городов 
и мегаполисов, управления спросом.

3. Рассмотрены и проанализиро-
ваны устройства новой техники. 
Сформулированы планы их раз-
работки и внедрения. Новые виды 

техники в гибких электропереда-
чах, в передачах постоянного тока 
и других элементах интеллектуаль-
ной ЕНЭС создают в перспективе 
принципиально новые возможности 
повышения надежности и качества 
функционирования ЕЭС/ЕНЭС.

4. Предложены принципы определе-
ния мест установки новой техники, 
в первую очередь структур гибких 
электропередач. Сформулирован 
перечень первоочередных мест их 
установки.

5. Рассмотрена существующая си-
стема управления режимами работы 
ЕЭС РФ. Намечены пути развития 
современной системы АСТУ. Даны 
предложения по использованию 
новых алгоритмов анализа и управ-
ления режимами.

6. Рассмотрено участие 
потребителей-регуляторов в сглажи-
вании графиков нагрузки. Сформу-
лированы предложения по активи-
зации такого участия и повышению 
мотивации участия потребителей-
регуляторов в этом процессе.

7. Приведены ориентировочные 
стоимости новых установок в РФ 
и за рубежом, проанализированы 
эффекты от их внедрения.

8. Даны предложения по раз-
витию нормативно-правовой 
и нормативно-технической базы.

9. Рассмотрены пилотные про-
екты по созданию энергокластеров 
в ЕНЭС, в том числе в Московском 
регионе, ОЭС Северо-Запада, ОЭС 
Востока.

Группы технологического 
базиса Ключевые технологии 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2020

Инновационные 
компоненты и технологии 

ИЭС ААС

Технологии аккумулирования 
электроэнергии Создание опытных образцов к 2015 г. 1

Технологии сверхпроводимости Создание к 2016 г. опытных образцов различных типов 
оборудования с ВТСП 7

Токоограничивающие устройства Создание ТОР 110 кВ 7

Технологии цифровой подстанции Проект ЦП 1, 4, 5, 6, 7

Технологии передачи энергии 
постоянным током

НИОКР

Точечные пилотные проекты по отдельным элементам технологий – 6

Технологии управляемых 
электропередач переменного тока 1, 2, 3, 4, 5, 6

Системы мониторинга 
и защиты от внешних 
воздействий ИЭС ААС

Технологии контроля и защиты 
от внешних воздействий 4, 5

Технологии мониторинга и диагностики 
электрических сетей 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Системы управления 
ИЭС ААС

Технологии адаптивного 
автоматизированного и автоматического 

управления
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Технологии интеллектуального 
управления Разработка опытных образцов 

Новая модель рынка 
в энергетике

Концепция и методология 
функционирования 

электроэнергетического рынка  
в ИЭС ААС

Работа инициирована в рамках концепции. Сроки выполнения должны быть  
согласованы со всеми заинтересованными сторонами

Новые услуги на  
электроэнергетическом рынке  

(сетевые накопители)

Разработка  
бизнес-модели

Вывод  
на рынок

Концепция активного 
потребителя

Технологии управления спросом 
и мотивацией потребителя

Распределенная генерация
Работа инициирована в рамках концепции. Сроки и исполнители 

должны быть определены в ходе согласования концепции со всеми  
заинтересованными сторонами

Инфраструктура для электромобилей
Работа инициирована в рамках концепции. Сроки и исполнители 

должны быть определены в ходе согласования концепции со всеми  
заинтересованными сторонами

Нормативно-
законодательная база 

ИЭС ААС

Разработка и согласование изменений 
в действующее законодательство 

в сфере энергетики

Работа инициирована в рамках концепции. Сроки и исполнители 
должны быть определены в ходе согласования концепции со всеми  

заинтересованными сторонами

ОБЪЕМ ИНВЕСТИЦИЙ ОАО «ФСК ЕЭС» (млн руб.), 3500 8500 8500 8500 10 500 10 720 н/д

в т.ч. НИОКР 3000 5000 5000 5000 7000 7200 н/д

1.	 Эльгауголь
2.	 Ванино
3.	 ЛЭП Приморского края
4.	 Кола
5.	 Коми
6.	 БК Санкт-Петербурга
7.	 МК Санкт-Петербурга

УЧАСТНИКИ

Прорывная  технология Улучшающая технология

  
�НИОКР

 
 �Пилотные  
проекты 

 
 �Промышленное  
использование 

 
 �Промышленное использование 
по результатам пилота

6 7

4

5 1

2

3

Энергокластеры:

ЕЭС  
РФ

ИЭС 
ААС  
РФ

2. �ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 
ИНФРАСТРУКТУРА

3. �ААС С ЭЛЕМЕНТАМИ  
ПРОРЫВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

4. �ИЭС ААС НОВОГО  
ПОКОЛЕНИЯ

1. КОНЦЕПТ

2012-2013

• �Оснащение системами интеллектуального 
учета и измерений

• �Развитие систем онлайн- 
мониторинга объектов сети

• �НИОКР прорывных технологий

2013-2015

• Пилоты прорывных технологий 
• �Развитие систем интеллектуального 

управления ИЭС ААС
• �Формирование нормативно-правовой 

базы ИЭС ААС

2015-2020 (2025)

• Тиражирование типовых решений ААС
• Интеграция всех субъектов  ИЭС ААС

• �Запуск новой модели рынка  
с активным потребителем

2011-2012

• �Разработка и согласование концепции  
ИЭС ААС со всеми стейкхолдерами 

• �Формирование функциональных и технических 
требований ко всем субъектам ИЭС ААС

– �Технологии 
сверхпроводимости

– �Технологии 
интеллектуального 
управления

– �Технологии активного 
потребителя

– �Элементы цифровой подстанции
– �Токоограничивающие реакторы
– �Технологии управляемых передач 

переменного тока

– �Технологии мониторинга и диагностики 
электрических сетей

– �Технологии управляемых электропередач 
переменного тока

– �Технологии накопления 
энергии

– �Технологии защиты от 
внешних воздействий

Рис. 1 Рис. 2
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