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цели и Задачи гис-
технологий
В промышленно развитых странах 
ГИС-технологии впервые стали 
применять около 30 лет назад, когда 
появились электронные карты мест-
ности различных масштабов. Первы-
ми пользователями этих электрон-
ных карт стали военные ведомства.

По мере развития электронной 
картографии, вычислительной 
техники, программного обеспе-
чения, возможностей интеграции 
географической, специальной 
графической (в том числе про-
ектной), текстовой и табличной 
(атрибутивной) информации, об-
ласть применения ГИС-технологий 
неизмеримо расширилась. Сегодня 
ГИС-технологии превратились в ин-
дустрию, в которую вовлечены сотни 
тысяч предприятий и организаций 
во всем мире. ГИС изучают в шко-
лах, колледжах и университетах. 
ГИС применяют практически во всех 
сферах человеческой деятельно-
сти, начиная с анализа и решения 
глобальных экологических проблем 
загрязнения окружающей среды, 
мониторинга и прогноза чрезвычай-
ных ситуаций, сокращения лесных 
угодий и заканчивая решением 
частных задач определения опти-
мального маршрута между задан-
ными пунктами, позиционирования 
движущихся объектов на электрон-
ной карте, оптимизации прокладки 
инженерных коммуникаций с учетом 
рельефа местности и т. п.

С 1999 г. по инициативе Националь-
ного географического общества 
в США каждый год в третью неделю 
ноября отмечают Всемирный между-
народный день геоинформационных 
систем. В настоящее время День ГИС 
становится все более популярным 
и уже пересек границы США: сегодня 
более 700 организаций из 80 стран 
отмечают этот праздник проведением 
выставок, семинаров, дней открытых 

дверей. Цели мероприятий – рас-
пространение современного гео-
графического знания и расширение 
осведомленности о ГИС-технологиях 
среди непрофессионалов.

Формируются и активно реализуются 
национальные и межнациональные 
инициативы в сфере глобализации 
и стандартизации геоинформацион-
ных проектов, а именно:

 – инициатива США по по-
строению национального 
ГИС-ресурса для систем 
управления (NGIS), в т. ч. 
для отраслевых ГИС 
и различных приложений;

 – европейская инициати-
ва построения систе-
мообразующей структуры 
для систем управления 
(INSPIRE), в т. ч. для от-
раслевых ГИС и различ-
ных приложений;

 – Концепция создания 
и развития инфраструк-
туры пространственных 
данных Российской 
Федерации (РИПД), 
утвержденная распоря-
жением правительства 
Российской Федерации 
от 21 августа 2006 г. 
№ 1157-р по инициативе 
Минэкономразвития РФ 
и ГИС-ассоциации.

Многие организации во всем мире 
на практике убедились, что одно 
из основных преимуществ приме-
нения ГИС-технологий заключается 
в новых возможностях повышения 
эффективности управления бизне-
сом организации и ее ресурсами 
на основе объединения имеющихся 
географических и атрибутивных дан-
ных. Постоянно наращиваемая и ак-
туализируемая разными структурны-
ми подразделениями база данных 
позволяет повысить эффективность 
работы как каждого отдельного под-
разделения, так и всей организации 
в целом.
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проектная информация 
с помощью гис может быть 
представлена в лаконичной 
картографической форме 
с текстовыми пояснениями, 
графиками  
и диаграммами

Применение геоинформа-
ционных систем в элек-
троэнергетике в целом 
и в электрических сетях 

в частности – важнейшее иннова-
ционное направление повышения 
эффективности информацион-
ных технологий и принятия на их 
основе управленческих решений. 
геоинформационные технологии 
(гис-технологии) в сочетании 
с функциональными программно-

техническими комплексами, 
средствами асду и аиис куэ 
являются основой для создания 
и развития интеллектуальных 
электроэнергетических систем. 
Цели статьи – определить основ-
ные задачи, оценить некоторые 
тенденции, обсудить проблемы 
развития и внедрения гис-
технологий в электрических сетях 
россии и наметить пути решения 
этих проблем.

применение 
геоинФормационныХ 
теХнологиЙ в электриЧескиХ 
сетяХ россии

инФормаЦия

терМины и опреДеления 
Географическая ин-
формационная система 
(геоинформационная 
система, ГИС; geographic 
(a) information system, 
GIS, spatial information 
system) – информацион-
ная система, обеспечи-
вающая сбор, хранение, 
обработку, доступ, ото-
бражение и распростра-
нение пространственно-
координатных данных 
(пространственных дан-
ных). ГИС содержит 
данные о пространствен-
ных объектах в форме их 
цифровых представлений 
(векторных, растровых, 
квадротомических и иных), 
включает соответствую-
щий задачам набор функ-
циональных возможностей 
ГИС, в которых реализуют-
ся операции геоинфор-
мационных технологий, 
или ГИС-технологий (GIS 
technology).

Геоинформацион-
ные технологии (GIS 
technology) – технологи-
ческая основа создания 
географических инфор-
мационных систем, по-
зволяющая реализовать 
функциональные воз-
можности ГИС.

Функциональные 
возможности ГИС 
(GIS functionality, GIS 
functions) – набор функ-
ций и соответствующих 
им программных средств 
ГИС. Функциональ-
ные возможности ГИС 
включают операции 
геоинформационных 
технологий.

Ключевые слова: электрические сети, геоинформационные технологии, 
системы, техническое обслуживание, ремонт, управление.
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сетей, о техническом 
состоянии оборудования 
и коммутационной аппа-
ратуры;

 – паспортных данных обо-
рудования и режимов 
его работы для принятия 
оперативных решений 
по аварийным и ремонт-
ным переключениям, 
планированию развития 
сетей и т. п.;

 – тесной взаимосвязи 
электрической и комму-
никационной составляю-
щих интеллектуальной 
электрической сети, в том 
числе оперативного пре-
доставления информации, 
поставляемой датчиками 
состояния оборудования, 
с визуализацией места 
расположения этих дат-
чиков;

 – пространственной ин-
формации о показаниях 
интеллектуальных прибо-
ров учета электроэнергии, 
о наличии небалансов 
электроэнергии, сбоях 
в работе системы учета 
электроэнергии и многом 
другом.

Цели внедрения ГИС-технологий 
на электросетевых предприятиях 
следующие:

 – повышение надежности 
работы электросетевых 
объектов и, соответствен-
но, надежности и каче-
ства электроснабжения 
потребителей;

 – повышение экономиче-
ской эффективности пере-
дачи и распределения 
электроэнергии за счет 
снижения издержек 
на эксплуатацию, на 
ремонт энергетического 
оборудования и затрат 
на развитие сетей и их 
реконструкцию.

Руководствуясь этими целями, мно-
гие передовые российские электро-
сетевые предприятия уже более 
20 лет в инициативном порядке 
ведут активную работу по внедрению 
ГИС-технологий.

Одной из первых попыток проанали-
зировать, обобщить опыт и оценить 
перспективы применения ГИС-
технологий в электрических сетях 
России стал проведенный во ВНИИЭ 
в 1998 г. российско-немецкий 
научно-технический семинар «При-
менение геоинформационных техно-
логий в АСУ электрических сетей» [2].

Основные направления и опыт ис-
пользования геоинформационных 
систем в электроэнергетике рассма-
тривались и обсуждались на пле-
нарных заседаниях НТС ОАО РАО 
«ЕЭС России» в 2002 и 2004 гг. [3, 
4]. По решению НТС ОАО РАО «ЕЭС 
России» в 2005 г. была учреждена 
отдельная секция НТС «Геоинфор-
мационные технологии в электро-
энергетике», которая проработала 
до марта 2008 г. По результатам 
работы этой секции был подготовлен 
обобщающий доклад [5] и опублико-
ваны статьи [6, 7].

В настоящее время основные на-
правления по внедрению ГИС-
технологий в электрических сетях 
России сводятся к следующему:

1. Ведется активная работа 
по созданию ГИС ОАО «ФСК ЕЭС» 
в составе корпоративной системы 
управления пространственно рас-
пределенными ресурсами (КСУПР). 
Эта ГИС позволит (рис. 2):

 – организовать досто-
верный, эффективный 
и наглядный учет активов 
компании средствами 
воздушного лазерного 
сканирования энергети-
ческих объектов, трасс 
воздушных линий элек-
тропередачи и площадок 
подстанций с привязкой 
паспортных данных энер-
гообъектов к географиче-
ской информации;

 – проводить быстрый 
и наглядный анализ от-
клонений от нормативов: 
вертикалей опор; длин 
пролетов, стрел провеса 
проводов и грозотросов; 
монтажных тяжений, 

Опыт применения ГИС, как и других 
информационных технологий, под-
тверждает известную истину о том, 
что лучшая информированность 
помогает принять оптимальное 
решение. Однако ГИС не инструмент 
выдачи решений, а средство, помога-
ющее ускорить и повысить эффектив-
ность принятия решений, обеспечи-
вающее быстрые ответы на запросы, 
удобный анализ пространственных 
данных, представление результатов 
анализа в наглядном виде.

Информация, необходимая для 
принятия решений, может быть 
представлена с помощью ГИС 
в лаконичной картографической 
форме с текстовыми пояснениями, 
графиками и диаграммами. На-
личие доступной для восприятия 
и обобщения информации позволяет 
сосредоточить усилия управленца 
на поиске оптимального решения, 
не тратя времени на сбор и осмыс-
ление разнородных данных.

Уникальные интеграционные воз-
можности ГИС, удобство и эрго-
номичность интерфейса, универ-
сальность в работе с разнородной 
информацией позволяют использо-

вать ее как своего рода единую точ-
ку входа и доступа к ресурсам других 
информационных систем.

Перечисленные достоинства ГИС-
технологий особенно актуальны для 
электрических сетей, специфиче-
ской особенностью которых является 
географическая распределенность 
их объектов. Вследствие этого для 
решения большинства оперативно-
диспетчерских, эксплуатационных 
и технологических задач, задач про-
ектирования, развития, модерни-
зации и реконструкции необходимо 
обработать значительный массив 
территориально-распределенной 
информации с ее привязкой к гео-
графическим картам местности. Как 
показывает опыт зарубежных 
энергокомпаний, ГИС-технологии – 
мощное, удобное и эффективное 
средство для такой обработки.

Очевидно, что в перспективе 
корпоративная ГИС будет играть 
ведущую роль в производствен-
ной и хозяйственной деятельности 
ОАО «Россети», в обеспечении 
оперативно-технологического, 
ситуационно-системного, 
ситуационно-аналитического управ-

ления и управления эксплуатацией 
объектов ЕНЭС (рис. 1).

Наиболее перспективно использо-
вание ГИС:

 – в производственной дея-
тельности, в частности, 
для мониторинга состоя-
ния объектов инфраструк-
туры; для паспортизации 
и инвентаризации объек-
тов инфраструктуры; для 
управления жизненным 
циклом объектов; для 
управления действиями 
аварийно-технических 
служб и т. д.;

 – в инвестиционной 
деятельности – для пла-
нирования и формирова-
ния программ развития; 
для планирования работ 
по реализации планов 
развития; для перспек-
тивного развития сетей – 
подключение крупных 
промышленных центров 
и объектов;

 – в финансовой и правовой 
сфере (интеграция с учет-
ными системами ФСК) – 
для мониторинга объектов 
недвижимости; для учета 
объектов недвижимости; 
для контроля и анализа 
операций с объектами 
недвижимости; для форми-
рования отчетов по запро-
сам финансовых служб.

С активизацией работ по созданию 
интеллектуальных электрических 
сетей и энергосистем применение 
ГИС-технологий становится особен-
но актуальным, в первую очередь, 
в связи с их интеграционной функ-
цией. Роль ГИС в интеллектуальной 
электрической сети состоит в обе-
спечении:

 – достоверной простран-
ственной информации 
о местоположении обо-
рудования электрических 
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Система управления ТОиР – это 
целый комплекс операций по управ-
лению сетевыми активами на всех 
этапах жизненного цикла оборудо-
вания ВЛ и ПС, начиная от покупки 
участка под ВЛ и ПС и заканчивая 
их утилизацией и изъятием из об-
ращения. При этом система ТОиР 
взаимодействует с:

 – корпоративной инфор-
мационной системой 
управления (КИСУ);

 – корпоративной системой 
управления простран-
ственно распределенны-
ми ресурсами;

 – корпоративной системой 
управления технической 
информацией и проект-
ным делом (КСУТИ);

 – системой управления 
земельно-имущественным 
комплексом (СУЗИК);

 – системой диагностики 
и мониторинга оборудова-
ния ПС и ВЛ;

 – диагностическими и тех-
нологическими задачами 
оперативного управления 
ресурсами электрических 
сетей;

 – ERP-системами (кадры, 
склад и пр.).

3. С использованием данных КСУПР 
в 2006 г. выполнена, в частности, 
оценка технического состояния 
построенной в 2005 г. ВЛ 500 кВ 
«Бурейская ГЭС – Хабаровская 
ПС» длиной 430 км, с количеством 
опор 1200. По результатам облета 
трассы и лазерного сканирова-
ния этой практически новой ВЛ 
выявлен целый ряд строительных 
и монтажных дефектов, требующих 
незамедлительного устранения. 
На примере ОАО «Тюмень энерго» 
проведена предварительная 
оценка эффективности перехода 
от планово-предупредительных 
ремонтов к ТОиР по ТС. Установле-
но, что экономия может составить 
15–20% от бюджета по ТОиР уже 

в первый год после внедрения.

4. В настоящее время определены 
задачи по развитию технологии 
планирования ТОиР по ТС на основе 
использования данных КСУПР и ГИС 
ОАО «ФСК ЕЭС»:

 – разработка и реализация 
методов расчета и про-
гнозирования показате-
лей надежности электро-
оборудования с учетом 
оценки ТС и мониторинга 
режимов его работы;

 – разработка вариан-
тов принятия решения 
о замене оборудования 
и определение предель-
ного срока его эксплуата-
ции (остаточного ресурса) 
с учетом оценки и монито-
ринга ТС;

 – разработка вариантов 
оптимизации сроков 
и объемов ремонта элек-
трооборудования с учетом 
его ТС;

 – создание алгоритмов, 
информационного и про-
граммного обеспечения 
оптимальной организации 
ТОиР на базе комплекс-
ного использования 
новых информационных 
технологий: ГИС, SCADA, 
АСУТП, АСКУЭ, программ 
управления проектами, 
фондами и электросете-
выми активами.

Такие методы и модели уже раз-
работаны в ОАО «Холдинг МРСК», 
ведется большая работа по созда-
нию соответствующей базы данных. 
Особенно активно эта работа про-
водится в МРСК Центра, Северо-
Запада, Урала и др.

Однако сказанное выше не означает, 
что следует совсем отказаться от си-
стем планово-предупредительных 
ремонтов. Истина, скорее всего, 
находится где-то посередине. 

А поскольку практика является 
критерием истины, то практика вы-
полнения ТОиР и должна показать, 
где находится эта середина.

5. Существенно расширена область 
применения автоматизированной 
информационной системы контроля 
гололедообразования (АИСКГ) 
на юге России. В частности, установ-
лены пункты контроля гололедообра-
зования в «Ростовэнерго», «Став-
ропольэнерго», «Кубаньэнерго», 
«Волгоградэнерго», включающие 
датчики гололедной нагрузки, авто-
матические метеопосты, устройства 
передачи и приема данных, которые 
покрывают практически всю гололе-
доопасную территорию юга России. 
Разработано и внедрено программ-
ное обеспечение для централизо-
ванного сбора, обработки данных 
о гололедно-ветровой ситуации 
и формирования оптимальной стра-
тегии борьбы с гололедом в регионе. 
Применение АИСКГ позволяет сво-
евременно принимать правильные 
решения по организации борьбы 
с гололедо образованием в ре-
гионе, выполнять плавки гололеда 
в оптимальной последовательности, 
контролировать их окончание. Топо-
графическая привязка пунктов кон-
троля гололедообразования в АИСКГ 
к геоинформационной системе в со-
ставе КСУПР существенно повысит 
эффективность использования как 
АИСКГ, так и КСУПР в целом.

6. Опыт разработки и внедрения 
геоинформационных систем в со-
ставе КСУПР показал, что методики 
и технологии учета сетевых активов, 
дистанционного мониторинга от-
клонений параметров оборудования 
электрических сетей от нормати-
вов, формирования баз паспорт-
ных и электрических параметров 
электрических сетей вполне при-
менимы как для сетей напряжени-
ем 220 кВ и выше, так и для сетей 
0,4–110 кВ распределительных 
сетевых компаний (РСК), муници-
пальных электрических сетей, сетей 

габаритов при пересе-
чении ВЛ между собой, 
с автодорогами и с вод-
ными пространствами; 
габаритов до раститель-
ности, строений и земли;

 – моделировать процесс из-
менения пространствен-
ного положения проводов 
и грозозащитных тросов 
из-за колебаний темпера-
туры окружающей среды;

 – моделировать природные 

и техногенные процессы, 
протекающие на земной 
поверхности вблизи энер-
гообъектов, в особенности 
те, которые представляют 
угрозу для этих энергообъ-
ектов: пожары, наводнения, 
ураганы, торнадо и т. п.;

 – прогнозировать дина-
мику роста древесно-
кустарниковой раститель-
ности вдоль трасс ВЛ.

2. Создается информационная 
база для решения актуальной экс-
плуатационной и технологической 
задачи – технического обслужива-
ния и ремонта (ТОиР) оборудова-
ния электрических сетей с учетом 
его технического состояния (ТС). 
По сравнению с традиционными ме-
тодами планово-предупредительных 
ремонтов ТОиР по ТС позволит 
значительно уменьшить время 
ремонтного простоя оборудова-
ния, минимизировав необходимые 
материальные, финансовые, кадро-
вые ресурсы, и снизить издержки 
на ремонты за счет определения 
приоритетов выполнения ремонтных 
работ и их очередности.

Применение ГИС-технологий при 
этом позволяет частично или полно-
стью сократить персонал линейных 
обходчиков и соответствующих служб.

Кроме того, внедрение ТОиР по ТС 
позволит:

 – повысить производитель-
ность ТОиР и коэффици-
ент готовности оборудо-
вания;

 – сократить объем ава-
рийных работ и излишки 
запасов материалов и за-
пасных частей;

 – уменьшить случаи 
нехватки запасов и время 
ожидания материалов;

 – сократить число срочных 
закупок;

 – снизить цену постав-

ляемого оборудования 
и материалов.

Как известно, индикатором сниже-
ния уровня технического состояния 
ВЛ и подстанций служит рост техно-
логических нарушений и неисправ-
ностей:

 – на опорах и фундамен-
тах ВЛ;

 – на проводах, грозотросах 
и контактных соедине-
ниях;

 – в подвесках и линейной 
арматуре;

 – на трассах ВЛ;
 – основного оборудования 

ПС (трансформаторов, вы-
ключателей, разъедини-
телей, портальных опор 
и т. п.).

В условиях систематического 
дефицита финансовых и матери-
альных ресурсов для обновления, 
реконструкции и восстановления 
физически изношенного обо-
рудования электрических сетей 
постоянный мониторинг их техни-
ческого состояния и определение 
приоритетов ТОиР становятся все 
более актуальными. Техническое 
состояние объектов электросетевого 
комплекса оценивается по данным 
инструментальной диагностики 
и дефектоскопии, по результатам 
анализа отклонений параметров 
ВЛ и ПС от нормативных значений 
с учетом контроля пространствен-
ного мониторинга инфраструктуры 
ВЛ и ПС (объектов и их элементов). 
По результатам оценки ТС и соот-
ветствия нормативным требованиям 
составляется ведомость отклоне-
ний характеристик и параметров 
состояния ВЛ и ПС от нормативных 
требований, выполняется ранжи-
рование отклонений, планируется 
выполнение ТОиР с определением 
перечня необходимых работ, сроков 
их выполнения, перечня оборудова-
ния и материалов, с составлением 
смет ремонта.

интеллектуальные систеМы 
геоинфорМационные технологии

интеллектуальные систеМы 
геоинфорМационные технологии

инФормаЦия

терМины 
и опреДеления 

Реализация геоинфор-
мационных проектов 
(GIS project) – создание 
ГИС в широком смысле 
включает этапы пред-
проектных исследований 
(feasibility stady), в том 
числе изучение требова-
ний пользователя (user 
requirements) и функ-
циональных возможно-
стей используемых про-
граммных средств ГИС, 
технико-экономическое 
обоснование, оценку 
соотношения затраты/
прибыль (cost/benefits), 
системное проектирова-
ние ГИС (GIS designing), 
включая стадию пилот-
проекта (pilot-project), 
разработку ГИС (GIS 
development), ее тести-
рование на неболь-
шом территориальном 
фрагменте, или тестовом 
участке (test area), про-
тотипирование, или соз-
дание опытного образца 
прототипа (prototype), 
внедрение ГИС (GIS 
implementation), экс-
плуатацию и использо-
вание.
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•  ведение межевых дел, 
планов земельных 
участков, угодий, зон 
отчуждения и обреме-
нения;

•  ведение инвентарных 
номеров, дат выпуска, 
ввода в эксплуатацию, 
отслеживание техниче-
ского состояния, дви-
жения оборудования;

 – интеграция ГИС с си-
стемами автоматизации 
контроля и учета электро-
энергии, в том числе:
•  архивирование и отобра-

жение показаний счет-
чиков электроэнергии 
по данным АИИС КУЭ;

•  формирование зна-
чений потреблен-
ной электроэнергии 
по результатам расчета 
режима сети;

•  расчет фактических 
потерь электроэнергии 
в сети и отдельных 
элементах (трансфор-
маторах, линиях) для 
последующего анализа 
и оптимизации потерь;

 – интеграция ГИС 
с информационно-
вычислительными систе-
мами по электрическим 
расчетам, в том числе:
•  автоматическое фор-

мирование расчетной 
модели на основе 
имеющихся оператив-
ных, нормальных или 
любых других схем, 
текущих технических 
параметров;

•  изменение конфигу-
рации, подключение 
новых нагрузок и т. п.;

•  расчет установившихся 
режимов сети;

•  расчет токов короткого 
замыкания в сети;

•  расчет селективности 

работы защит и выбор 
уставок защит;

•  оптимизация распреде-
ления нагрузок между 
подстанциями, сек-
циями шин подстанций 
и фидерами, отходящи-
ми от секций;

•  имитационное моде-
лирование послеава-
рийных ситуаций сети 
с помощью:

°  указания места и типа 
повреждения;

°  локализации поврежде-
ния имитацией отклю-
чения выключателей;

°  подсветки локализован-
ной части сети;

°  выделения на плане 
местности цветом 
объектов, потерявших 
электроснабжение;

°  формирования списка 
объектов, которые поте-
ряли электроснабжение 
в результате аварийной 
ситуации;

•  расчет технологиче-
ских потерь мощности 
и энергии в сети с клас-
сификацией по видам 
потерь и визуализацией 
на схемах и картах;

•  расчет суточных коле-
баний режима с учетом 
суточных графиков на-
грузки потребителей;

 – пространственные рас-
четы, в том числе:
•  построение зон отчуж-

дения и обременения 
вдоль линий, в районе 
подстанций;

•  построение зон за-
топления по модели 
рельефа карты сетей 
и выделение затопляе-
мых объектов;

•  транспортные расче-
ты: построение опти-
мального маршрута 
проезда к пунктам 
проведения работ, 

анализ транспортной 
доступности;

•  выполнение раз-
нообразных простран-
ственных запросов 
и пространственно-
атрибутивных запросов, 
в том числе поиск 
на картах и схемах 
объектов с указанным 
наименованием, инвен-
тарным номером или 
адресом;

 – формирование запросов 
и отчетов, в том числе:
•  подготовка стандартных 

отчетов по разнообраз-
ным выборкам объектов, 
задаваемым пользова-
телем: разно образных 
ведомостей, инвентар-
ных отчетов, подсчета 
объемов (в условных 
единицах), графиков ра-
бот, отчетов по выпол-
ненным работам и др.;

•  построение выборок 
в простом диалоговом 
режиме и настройка 
способа выбора;

•  построение запросов 
и вывод результа-
тов в настраиваемые 
таблицы, в формы 
перечней объектов, вы-
свечивание на схемах 
и картах сетей;

 – интеграция с системами 
телеметрии и SCADA, 
в том числе:
•  прием, обработка, архи-

вирование, конверти-
рование и рассылка 
телеметрической ин-
формации в различных 
форматах;

•  использование телеме-
трической информации 
для мониторинга режи-
ма и потерь (на основе 
расчета режима) в тем-
пе процесса.

освещения и контактных сетей, 
сетей промышленных предприятий, 
сетей электроснабжения крупных 
месторождений, карьеров, шахт, 
а также для магистральных и рас-
пределительных нефтяных и газовых 
трубопроводов, тепловых сетей и т. п.

7. Продолжаются работы по внедре-
нию ГИС-технологий в распредели-
тельных электрических сетях ОАО 
«Ленэнерго», ОАО «Московская объе-
диненная электросетевая компания», 
ОАО «Янтарьэнерго», ОАО «Кузбасс-
энерго» и др., в ряде муниципальных 
электрических сетей. Определен 
перечень функций и задач, решение 
которых целесообразно и эффективно 
с помощью ГИС-технологий пред-
приятиями, обслуживающими элек-
трические сети 0,4–110 кВ. К таким 
функциям и задачам относятся:

 – ведение паспортной 
информации по подстан-
циям, в том числе:
•  планы подстанций 

и планы размещения 
оборудования;

•  нормальные и текущие 
оперативные одно-
линейные схемы под-
станций;

•  схемы вторичных це-
пей;

•  техническая докумен-
тация по релейной за-
щите и автоматике;

•  технические паспорта 
всех видов силового 
оборудования, вклю-
чающие типовые дан-
ные и индивидуальные 
характеристики;

 – ведение паспортной 
информации по линиям 
электропередачи, в том 
числе:
•  трассы ЛЭП на плане 

местности, отображение 
планов опор, габаритов 
пролетов, переходов, 
пересечений, просек 

и смежных объектов;
•  схемы ЛЭП на плане 

местности, моделиро-
вание рельефа и по-
строение вертикальных 
профилей трасс линий 
электропередачи;

•  технические паспор-
та ЛЭП, включающие 
в себя паспорта опор, 
пролетов, марки про-
вода и троса (для воз-
душных ЛЭП), марки 
кабелей, описания муфт 
(для кабельных ЛЭП); 
представление комби-
нированных линий;

 – ведение информации 
по абонентам, в том числе:
•  технические условия 

на присоединение 
электрических нагрузок 
абонента (индивидуаль-
ные, типовые, суточные 
графики);

•  информация по требо-
ванию электрических 
абонентов;

•  отображение абонен-
тов на картах и схемах 
сетей;

•  расчет стоимости пере-
данной электроэнергии;

 – ведение эксплуатационной 
информации, в том числе:
•  ведение журналов 

работ на подстанциях 
и линиях;

•  ведение подробной 
информации по рабо-
там в форме событий, 
включающей в себя 
описание выполненных 
работ, с указанием ис-
полнителей, выявлен-
ных неисправностей 
и их причин, про-
веденных измерений 
(испытаний), а также 
рекомендаций по даль-
нейшим работам;

•  планирование текущих 

и капитальных ремон-
тов по техническому 
состоянию оборудова-
ния;

•  формирование графи-
ков работ на основе 
планов, типовых про-
грамм мероприятий 
(например, подготовка 
к паводку, к зиме);

•  контроль исполне-
ния графиков работ, 
предупреждение о про-
сроченных работах;

•  ведение журналов за-
меров по объектам;

 – ведение оперативных 
схем электрических 
сетей с их привязкой 
к электронным картам, 
в том числе:
•  отображение текущих 

и нормальных опе-
ративных схем сетей 
(электронный мнемо-
щит);

•  отображение в схемах 
текущих положений вы-
ключателей и значений 
контрольных параме-
тров по данной теле-
метрии;

•  получение технической 
информации по линиям 
и оборудованию на-
прямую с оперативных 
схем;

•  отображение карт уста-
вок защит;

•  экспресс-анализ сети: 
автоматическая рас-
краска фидеров, вы-
деление подключенной 
части сети, построение 
списка отключенных 
абонентов, выделение 
частей сети, питаемых 
от одной станции, сек-
ции, ячейки;

•  ведение журналов ком-
мутаций;

 – инвентаризация оборудо-
вания, в том числе:

интеллектуальные систеМы 
геоинфорМационные технологии

интеллектуальные систеМы 
геоинфорМационные технологии
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информационной объектно ориен-
тированной трехмерной модели ПС 
«Могоча».

ПроблеМы 
ПриМенения гис-
технологий и Пути 
их решения
Как показал анализ разработок 
и внедрения ГИС-технологий в элек-
троэнергетике России, все эти разра-
ботки выполняются в инициативном 
порядке и находятся на существенно 
различном уровне развития в за-
висимости от заинтересованности 
заказчиков и объемов финансирова-
ния. Причем эти разработки никем 
не координируются, не анализируют-
ся, что необходимо для формирова-
ния единой корпоративной политики 
применения ГИС-технологий. Это 
уже привело к более чем 20-летнему 
отставанию России в этой области 
от промышленно развитых стран.

ГИС-технологии не нашли пока 
применения и в практике проекти-
рования электрических сетей, хотя 
в промышленно развитых странах 
такой подход давно стал обычным 
и является не только существенным 
подспорьем в проектировании, 
но в первую очередь средством, 
обеспечивающим достоверное 
и актуализированное представ-
ление пространственной и па-
раметрической информации для 
проектирования.

Инициативные работы, которые 
проводятся отдельными заинте-
ресованными организациями, за-
служивают безусловной поддержки 
и одобрения. Однако эти работы так 
и останутся инициативными, если 
не координировать их на уровне 
отрасли, при отсутствии стандарти-
зации и унификации информацион-
ных обменов между программными 
комплексами и базами данных, 
без определения приоритетов 
в решении эксплуатационных и тех-
нологических задач предприятий 
электроэнергетики, без достаточ-

ного финансирования и единой 
технической политики в области соз-
дания и развития ГИС-технологий 
в электроэнергетике.

Обычно при создании корпоратив-
ных геоинформационных систем 
возникают типичные проблемы, 
связанные с недооценкой сложности 
всех аспектов реализации проекта. 
Самыми распространенными про-
блемами являются, в частности:

 – упрощенный подход 
к разработке ГИС и ее 
компонентов, непо-
нимание сложности 
и специфики геоинфор-
мационных технологий 
и необходимости участия 
в разработке системы вы-
сококвалифицированных 
специалистов в области 
цифровой картографии, 
баз геоданных, фотограм-
метрии, картографическо-
го и 3D-моделирования, 
пространственной ана-
литики, классификации 

Перечисленные выше функции 
геоинформационных систем пред-
приятия, обслуживающего электри-
ческие сети, реализованы во многих 
программно-технических комплек-
сах, в том числе в программном ком-
плексе электрических сетей Indor 
Power [8, 9].

8. Одним из перспективных направ-
лений геоинформатики является 
создание 3D- и многомерных ГИС-
моделей электросетевых объектов 
(рис. 3). Включение в геопростран-
ственную модель дополнительных 
измерений: высоты, времени, 
стоимости, метеоусловий и др. – 
позволяет моделировать разно-
образные ситуации в виртуальном 
пространстве и существенно расши-
ряет функциональные возможности 
прикладного применения для управ-
ления электросетевыми объектами 
на всех этапах жизненного цикла. 
Так, 3D-ГИС позволяет:

 – формировать достоверное 
и наглядное трехмерное 
представление соору-

жений и оборудования 
объекта во всех ракурсах 
и планах;

 – предоставлять техни-
ческую и справочную 
информацию с помощью 
3D-модели объекта и обо-
рудования;

 – контролировать коллизии 
на этапе проектирования 
и строительства и своев-
ременно устранять ошиб-
ки в проектно-сметной 
документации;

 – осуществлять быстрое 
внесение изменений 
во все разделы докумен-
тации при изменении 
проектных решений 
за счет связанности всех 
элементов модели между 
собой (следствие этого – 
сокращение сроков про-
ектирования);

 – осуществлять контроль 
хода строительства 
по срокам календарного 
плана при сопоставлении 
состояния по оперативной 

кинофотосъемке и вида 
3D-модели объекта на те-
кущую дату;

 – получать точные метриче-
ские данные об объектах;

 – получать высокотехно-
логическую информа-
ционную поддержку при 
организации безопасно-
сти объекта;

 – обучать, инструктировать 
персонал и организо-
вывать работы на особо 
опасных объектах.

Ряд возможностей трехмерной 
геоинформационной системы 
апробирован в ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
на примере ПС 220 кВ «Могоча» 
(рис. 3 и 4). В реальном 3D-ГИС-
проекте разработаны и прове-
рены технологии непрерывного 
сбора пространственной и техно-
логической информации, созданы 
геоинформационные инструменты 
управления электросетевым объ-
ектом на разных этапах жизнен-
ного цикла. Основное внимание 
в этой работе уделялось созданию 

трехМерное Представление Подстанции «Могоча»

рис. 3

Предоставление технической и сПравочной инфорМации

рис. 4
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В концепции должна быть раз-
работана перспективная програм-
ма развития работ с указанием 
конкретных сроков выполнения, 
исполнителей и объемов финанси-
рования. В концепции необходимо 
определить:

 – роль и место геоинфор-
мационных технологий 
как инструмента системы 
поддержки принятия ре-
шения (СППР) по управ-
лению работой электро-
сетей в РФ;

 – предметную область при-
менения ГИС-технологий 
для обеспечения обще-
системной надежности 
электроэнергетики;

 – принципиальные преиму-
щества единых под-
ходов применения ГИС-
технологий для СППР 
в электроэнергетике.

выводы
1. Применение ГИС-технологий 
имеет более чем 30-летнюю исто-
рию и охватывает сегодня прак-
тически все сферы человеческой 
деятельности. Трудно переоценить 
важность использования ГИС-
технологий в электроэнергетике 
России, в том числе в электриче-
ских сетях.

2. ГИС-технологии не являются па-
нацеей от всех проблем электросе-
тевого комплекса, но могут оказать-
ся весьма эффективным средством 
для принятия правильных решений 
по управлению функционированием 
и развитием электрических сетей 
всех уровней напряжения.

3. Внедрение и эксплуатация 
ГИС-технологий требует значитель-
ных финансовых, материальных 
и человеческих ресурсов и за-
трат. Чтобы эти затраты окупились, 
необходимо четкое представление 

о производственно-хозяйственных 
задачах, которые будут решаться 
с применением этих технологий.

4. Для преодоления существенного 
отставания России от промышленно 
развитых стран в области при-
менения ГИС-технологий в элек-
троэнергетике необходима единая 
техническая политика Минэнерго 
России и ОАО «Россети», единая 
концепция создания и внедрения 
ГИС-технологий в электросетевом 
комплексе России.
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геоданных и разработки 
геоинформационных 
моделей данных, карто-
графической семиотики, 
генерализации и визуали-
зации, разработки ГИС-
интерфейса и специали-
зированных программных 
средств. Типичная ошибка 
заказчиков корпора-
тивных ГИС – заказ 
разработки системы 
специалистам IT, которые 
компетентны лишь в от-
дельных узких вопросах 
геоинформатики;

 – недооценка значения 
качества цифровых карт – 
информационной основы 
ГИС, определяющей 
функциональные воз-
можности ГИС. Низкое 
качество цифровой карто-
графической информации 
по точности, полноте, 
содержанию, актуально-
сти, топологичности и др. 
свойствам сводит на нет 
главные преимущества 
геоинформационных 
систем: пространствен-
ную аналитику, нагляд-
ность и эргономичность 
применения, интеграцию 
с другими информацион-
ными системами;

 – создание большого 
количества локальных 
решений, не согласо-
ванных между собой, ре-
шающих частные задачи 
отдельных подразделений 
крупной компании;

 – отсутствие стандартов, 
методологической базы 
и регламентирующих 
документов предприятия 
и отрасли в целом по те-
матике ГИС приводит 
к бессистемному и непо-
следовательному внедре-
нию геоинформационных 
технологий, распылению 
выделяемых материаль-

ных средств и ресурсов, 
нерациональному ис-
пользованию накапли-
ваемых корпоративных 
геоданных. Отчасти в этом 
причина информационной 
разнородности простран-
ственных данных и, как 
следствие, их противо-
речивости и несовмести-
мости.

В целях научно-технологического 
сопровождения работ, связан-
ных с внедрением в ОАО «ФСК 
ЕЭС» геоинформационных систем, 
в июне 2011 г. был создан центр 
геоинформационных систем 
и технологий, сотрудники которого 
имеют большой опыт в реализации 
проектов по созданию корпоратив-
ных, муниципальных, отраслевых 
ГИС, разработке стандартов, ГИС-
технологий.

Основными направлениями 
деятельности подразделения явля-
ются методологическое и научно-
техническое обеспечение работ 
по созданию корпоративной ГИС 
ФСК ЕЭС, определение ключевых 
и перспективных направлений раз-
вития геоинформационных техноло-
гий в интересах ЕНЭС России, экс-
пертиза предлагаемых к внедрению 
решений в данной области.

В связи с вышесказанным 
на двух пленарных заседани-
ях НТС ОАО РАО «ЕЭС России» 
(в 2002 и 2004 гг.) и на большинстве 
заседаний секции «Геоинформаци-
онные технологии в электроэнер-
гетике» предлагалось разработать 
концепцию создания и внедрения 
ГИС-технологий в электриче-
ских сетях. К сожалению, такой 
концепции до сих пор нет, хотя для 
отдельных МРСК они уже разраба-
тываются [10]. Единая концепция 
позволила бы подготовить долго-
временную программу действий 
по ликвидации все увеличивающе-
гося отставания электроэнергетики 

России от развитых стран по ис-
пользованию геоинформационных 
технологий в практике проектиро-
вания и эксплуатации отечествен-
ных электрических сетей.

В концепции необходимо опреде-
лить основные принципы примене-
ния ГИС-технологий в различных 
предметных областях электросете-
вых задач. Построение и внедре-
ние ГИС для электрических сетей 
необходимо выполнить на еди-
ных информационных стандартах 
(с применением CIM-моделей) [11], 
действующих в рамках распределен-
ной базы данных (БД), с интеграци-
ей в Smart Grid [12]. В концепции 
должны быть:

 – отражены отечественный 
и зарубежный опыт при-
менения ГИС-технологий 
для решения электросете-
вых задач;

 – представлены функции 
и характеристики основ-
ных промышленных ГИС 
(в части электросетевых 
задач);

 – рассмотрены первооче-
редные электросетевые 
технологические задачи, 
решение которых целе-
сообразно с применением 
ГИС-технологий;

 – определены принципы 
стандартизации фор-
мирования и хранения 
информации;

 – предусмотрены хранение, 
обработка и отображение 
информации об эконо-
мических показателях 
деятельности сетевых 
компаний и филиалов 
средствами ГИС.

В концепции необходимо также ука-
зать основные требования к систем-
ному и прикладному программному 
обеспечению (ПО) при реализации 
ГИС-технологий для решения 
электросетевых задач.

инФормаЦия

преиМуЩество гис 
Геоинформационные 
системы – много-
функциональные 
средства анализа, 
в сочетании с программно-
техническими комплек-
сами, средствами АСДУ 
и АИИС КУЭ являются 
основой для создания 
и развития интеллекту-
альных электроэнергети-
ческих систем.


