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Резюме 

Цель исследования заключается в разработке   системы учета и  мониторинга расходов электроэнергии 

с визуализацией геопространственных  данных расположения потребителями, которая обеспечивает  

технический учет и анализ структуры потребления электроэнергии, оценку  расхода электроэнергии для 
задач  планирования объемов производства и закупки электроэнергии у производящих компаний на основе 
статистики расходов потребителей, профилактику потерь, связанных с несанкционированным отбором 
электроэнергии. 
Методы. При создании разработки проекта и программной реализации  системы мониторинга и контроля  
расходов электроэнергии использованы методы системного анализа, методы проектирования программ-
ных средств информационных систем, унифицированный язык объектно-ориентированного моделирования 
Unified Modeling Language (UML), СУБД  SQLServer,  среда разработки Microsoft VisualStudioCode (VS Code.) 

Результаты. В ходе выполнения проекта разработано  и реализовано программное обеспечения системы 
мониторинга и контроля расходов электроэнергии с визуализацией геопространственных данных  распо-
ложения потребителей. 
Проект реализован, протестирован и внедрен в деятельность АО «АтомЭнергоСбыт» при планировании и 
учете поставок электроэнергии потребителям. 
Результаты  тестирования показали, что программная система полностью удовлетворяет функциональным 

требованиям, готова к использованию и была продемонстрирована в выставочном центре «Коренная ярмарка». 
Заключение. Разработана система учета данных расхода энергоресурсов с визуализацией 
территориального расположения потребителей с целью контроля расхода и оплат. Разработанная 
система позволит решить проблему задержки получения показаний приборов учета в системе сбора дан-
ных. Визуализация данных потребления энергоресурсов по объектам и их территориальному расположению 

с привязанными лицевыми счетами, счетчиками и объемами потребления позволит оперативно выполнять 
контроль объемов поставок, потребителей энергоресурсов, наличие оплаты, что позволит сократить 
непроизводительные потери и несанкционированные подключения. 
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Для компании АО «АтомЭнергоСбыт» оперативная визуализация данных потребителей позволяет 
выполнить анализ  охвата потребителей по территориальному признаку и планирование новых подключений. 
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Abstract 

The purpose of the research is considers the development and implementation of a system of accounting and 

monitoring of electricity costs with visualization of geospatial location data by consumers, which provides technical 

accounting and analysis of the structure of electricity consumption, estimation of electricity consumption for the tasks 

of planning production volumes and purchasing electricity from producing companies based on consumer expenditure 

statistics, prevention of losses associated with unauthorized electricity extraction. 

Methods. When creating a project and software implementation of a system for monitoring and controlling energy 

consumption, methods of system analysis, methods of designing software for information systems, a unified 

object-oriented modeling language Unified Modeling Language (UML), DBMS SQLServer, development environment 

Microsoft Visual Studio Code (VS Code.) were used. 

Results. During the project, software for a monitoring and control system for electricity consumption with visualization 

of geospatial data on the location of consumers was developed and implemented. 

The project was implemented, tested and introduced into the activities of JSC AtomEnergoSbyt when planning and 

accounting for electricity supplies to consumers. 

The testing results showed that the software system fully satisfies the functional requirements, is ready for use and 

was demonstrated at the exhibition center. 

Conclusion. A system for recording energy consumption data with visualization of the territorial location of consumers 

has been developed in order to control consumption and payments. The developed system will solve the problem of 

delay in receiving readings from metering devices in the data collection system. Visualization of energy resource con-

sumption data by objects and their territorial location with linked personal accounts, meters and consumption volumes 

will allow you to quickly control the volume of supplies and energy consumers. availability of payment, which will reduce 

unproductive losses and unauthorized connections. 
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For the company JSC Atomenergosbyt, operational visualization of consumer data makes it possible to analyze the 

coverage of consumers by territorial basis and plan new connections. 
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Введение 

В настоящее время повышение 
энергоэффективности экономики явля-
ется одним из приоритетных направле-
ний государственной политики в 
Российской Федерации, которое охваты-
вает различные сферы деятельности, в 
том числе и электроэнергетику. Решение 

задач обеспечения энергоэффективно-
сти в области электроэнергетики связано 
с решением проблем не столько произ-
водящих предприятия, сколько энерго-
сбытовых организаций [1]. 

Энергосбытовая компания в 
электроэнергетике – коммерческая орга-
низация независимо от организационно-

правовой формы, осуществляющая про-
дажу произведенной или купленной 
электрической энергии с целью обеспе-
чения бесперебойного  электроснабже-
ния  потребителяей [2]. 

Как коммерческие организации 

энергосбытовые компании обязаны 
вести  учет и анализ потребностей потре-
бителей электроэнергии, планирования 
производства или закупки требуемых 
объемов у производящих компаний и до-
стоверный учет расхода энергоресурсов, 

что должно обеспечить безубыточную 

работу и получение прибыли от продажи 

электроэнергии.  
Однако в настоящее время возни-

кает противоречие. С одной стороны, ак-
тивная застройка городских территорий, 
создание новых предприятий – все это 
ведет к росту числа потребителей, рез-
кому увеличению объемов потребления 
электроэнергии, увеличению нагрузок 
на подстанции (ТП) и линии электропе-
редач (ЛЭП), что, в свою очередь, 

должно способствовать и росту эффек-
тивности деятельности энергосбытовых  
компаний [3].  

С другой – резкий рост потребления 
энергоресурсов ведет к массовому не-
санкционированному отбору электро-
энергии, растет и количество неучтен-
ных  (несанкционированных) потребите-
лей. Так, по энергосистеме допустимый 
уровень потерь составляет 9–10%, по 
распределительным сетям удовлетвори-
тельный уровень потерь – 4–4,5% и мак-
симально допустимый – 10% [4].  

По энергосистемам России фактиче-
ские потери имеют величину от 6,7% до 
33,6%, а в распределительных сетях 

https://doi.org/10.21869/2223-1536-2024-14-1-88-103
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потери доходят до 40–50% от электро-
энергии, поступившей в сеть [5]. 

Все это требует разработки мер по 
обеспечению учету и контроля за потреб-
лением электроэнергии для обеспечения 

энергоэффективности технологических 

процессов учета и распределения элек-
троэнергии. 

Сокращение и профилактика потерь 
электроэнергии в распределительных 

компаниях в первую очередь определя-
ются методами сбора и обработки 
информации, достоверностью учетных 
данных, средствами обнаружения неба-
лансов оперативностью принятия реше-
ний при планировании объемов потреб-
ления и расхода  электроэнергии [6].  

Коммерческий учет – процесс изме-
рения объемов электрической энергии 
произведенной и потребленной в соот-
ветствующих точках поставки. 

Формализации и автоматизации тех-
нологического процесса планирования, 
учета и контроля распределения элек-
троэнергии позволят внести необходи-
мые дополнения для обеспечения кон-
троля энергоресурсов, наладить опера-
тивное реагирование на нештатные си-
туации, разработать методику профи-
лактики потерь, связанных с несанкцио-
нированным отбором электроэнергии, 
разработать и внедрить экономически 

эффективную систему контроля и учета 
электроэнергии [7].  

Кроме того, для электроэнергетиче-
ских распределительных компаний харак-
терно расположение потребителей на 
больших территориях. Для оперативного 

реагирования и принятия решений тре-
буется визуализация объектов – потре-
бителей электроэнергии. Конкретное 
расположение сосредоточенных и рас-
пределенных объектов потребления на 
местности представляет интерес не 
только для выполнения оценки объемов 

расхода и планирования объемов за-
купки, но и  также является значимым 

для решения целого ряда задач управле-
ния [8]. 

Геоинформационные технологии 
предоставляют возможность выполнить 

информационное моделирование распо-
ложения потребителей, зонирование тер-
риторий, анализировать и прогнозиро-
вать экстремальные ситуации в соответ-
ствии с геоданными потребителей [9]. 

Таким образом, автоматизирован-
ное построение на плане местности зон 
по различным критериям, с визуализа-
цией потребителей с привязанными к 
ним лицевыми счетами, счетчиками и их 
данными является актуальным направ-
лением автоматизации управления энер-
госбытовыми компаниями. 

Материалы и методы 

В рамках данной статьи рассмотрен 
подход к реализации проекта разработки 
системы учета и  мониторинга  расходов 

электроэнергии с визуализацией геопро-
странственных данных территориаль-
ного расположения потребителей. 

Разработка автоматизированной си-
стемы учета поставок электроэнергии 

выполнена на основе анализа деятельно-
сти энергосбытовой компании АО 
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«АтомЭнергоСбыт» при обслуживании 
потребителей.  

Организация может получать дан-
ные разными способами: от потребите-
лей с помощью мобильного приложения 

на сайте компании (через личный каби-
нет); используя электронную почту 

компании; при оплате в центре обслужи-
вания населения; с использование авто-
матических средств коммерческого 
учета электроэнергии. 

Рассмотрим схему сбора показаний 

с приборов учета (рис. 1).  

 
Рис. 1. Способы сбора показаний с  приборов учета 

Fig. 1. Methods for collecting readings from metering devices 

Собранные показания попадают в 
программный комплекс для автоматиче-
ского учета электроэнергии, который об-
рабатывает полученные данные показа-
ний приборов учета; рассчитывает 
объем и стоимость отпущенной электо-
роэнергии; ведет учет оплат потребите-
лей; формирует квитанции для оплаты и 
отчеты о расходе электроэнергии [10]. 

Для того чтобы оперативно отсле-
дить исправность работы приборов, 
выявить незаконное присоединение к 

энергосетям, обнаружить утечку энер-
гии и перерасход, устанавливаются «ум-
ные приборы учета». Главным отличием 
этих устройств является формирование 
измерительных импульсов на основе ве-
личины проходящего через них тока. Это 
позволяет с высокой точностью опреде-
лить, сколько электричества было израс-
ходовано. При потере связи с системой 
данные о потреблении электроэнергии 
сохраняются как на самих приборах 
учета, так и в устройствах сбора и 
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передачи данных и могут быть переданы 
после восстановления связи [11].  

Таким образом, «умные счетчики» 

производят измерение объемов потреб-
ляемого электричества и передают 

полученную информацию по каналам 

передачи на сервер сборки и обработки 

информации системе учета.  
Рассмотрим схему передачи данных 

в систему учета (рис. 2).  

 
Рис. 2. Схема передачи данных в систему учета 

Fig. 2. Scheme of data transfer to the accounting system 

В АО «АтомЭнергоСбыте» в каче-
стве источника данных используют тех-
нические средства автоматизированных 
систем учета и контроля электроэнергии 
АСКУЭ «Пирамида» и АСКУЭ «Лар-
тех» [12]. 

В схеме передачи данных в систему 

учета АСД – это дополнительный про-
граммой модуль, позволяющий орга-

низовать отдельную интегрированную 
базу данных приборов учета и разграни-
чить транспортный уровень и расчетные 
модули комплекса. В АСД в качестве ис-
точников данных могут выступать как 
системы, имеющие свой протокол, так и 
источники с прямым обращением к ба-
зам данным или файлам [13]. 
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С помощью специализированного 

программного комплекса «Стек» выпол-
няется учет и обработка данных прибо-
ров учета, производится начисление 

платы за услуги энергоснабжения и рас-
чет потерь.  

Анализ организации сбора данных в 
АО «АтомЭнергоСбыте» позволил раз-
работать модели проекта системы учета 
и мониторинга расходов электроэнергии 

с возможностью визуализации геопро-
странственных данных потребителей 

[14].  

На рисунке 3 приведена  диаграмма 

вариантов использования системы 
пользователями (Use case diagram) в 
процессе учета расхода электроэнергии, 
определяющая функции проектируемой 

системы [15]. 

 
Рис. 3. Диаграмма вариантов использования системы учета электроэнергии 

Fig. 3. Diagram of system use cases   electricity metering 

Порядок взаимодействия объектов 

при учете расхода электроэнергии в 
программной системе учета и монито-
ринга расхода электроэнергии при 
загрузке показаний приборов учета  при-
веден в виде диаграммы деятельности 

(Activity diagram) (рис. 4). 

Для получения показаний от потре-
бителей в АО «АтомЭнергоСбыт» разра-
ботаны цифровые сервисы в виде 

мобильного приложения и личного 
кабинета. Данные, переданные потреби-
телями, попадают в базу, а в дальнейшем 
их можно просмотреть и обработать в 
программном комплексе, который вы-
полняет следующие функции: расчет 

объемов и стоимости отпущенной элек-
троэнергии; прием платежей от населе-
ния и юридических лиц; формирование 
и печать платежных документов; 
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обработка показаний приборов учета; 
современные сервисы для качественной 
работы с обращениями от абонентов; са-
мообслуживание абонентов (возмож-
ность распечатать и оплатить квитанцию 
за электроэнергию, доступ к информа-
ции по лицевому счету) [16].  

На рисунке 5 проведен пример ис-
пользования мобильного приложения 
для сбора показаний расхода электро-
энергии по идентификаторам пользова-
телей [15]. 

 
Рис. 4. Диаграмма Activity для системы учета при загрузке  показаний приборов учета 

Fig. 4. Activity diagram for the metering system when loading meter readings 
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Рис. 5. Мобильное приложение АО «АтомЭнергоСбыт» 

Fig. 5. Mobile application AO AtomEnergoSbyt 

Результаты и их обсуждение 

Система учета и мониторинга расхо-
дов электроэнергии с возможностью 
визуализации геопространственных дан-
ных потребителей предназначена для 
агрегации, актуализации, хранения и 
визуализации данных о производстве, 
передаче, распределении и потреблении 
электрической энергии на оптовом и 
розничном рынках электроэнергии [17].  

Данные электросбытовые организа-
ции могут получать от потребителей, от 

представителей сетевых организаций и с 
использование автоматических средств 

коммерческого учета электроэнергии, 
которые агрегируют данные от «умных 
приборов» учета, специальных прибо-
ров, которые измеряет объём потребляе-
мой электроэнергии и передают данные 

в интегрированныю базу данных прибо-
ров учета системы сбора и обработки ин-
формации [18].  

Рассмотрим пример работы системы 
учета (рис. 6). 

Формализации и автоматизации 
технологического процесса учета и 
мониторинга распределения электро-
энергии позволяет обеспечить контроль 
энергоресурсов, разработать методику 
профилактики потерь, связанных с не-
санкционированным отбором электро-
энергии, планировать объемы закупки у 
производящих компаний но основе 
статистики расходов потребителей, 
обеспечить оперативное реагирование 
на нештатные ситуации [19]. 

Программная реализация системы 

учета и  мониторинга  расходов электро-
энергии для АО «АтомЭнергоСбыт» вы-
полнена на платформе «Стек энерго».   

Рассмотрим примеры работы си-
стемы учета расхода электроэнергии 

(рис. 7). 
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Рис. 6. Показания счетчиков 

Fig. 6. Meter readings 

 

Рис. 7. Карточка лицевого счета 

Fig. 7. Personal account card 

Разработанная система учета позво-
лят решить проблему задержки получе-
ния показаний «умных приборов учета» 

в системе сбора данных «Пирамида» и 
«Лартех» в систему учета данных базы 
данных АСД [20]. 
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Кроме того, для системы учета 
актуальной является задача  визуализа-
ции данных потребителей с учетом их 

территориального расположения  с при-
вязанными к ним лицевыми счетами, 
счетчиками и объемами потребления. 

Для реализации этой задачи разра-
ботана база данных в Microsoft SQl 

Server management Studio и программное 

средство визуализации геопростран-
ственных данных потребителей [17]. 

При открытии страницы выводится 
карта с маркерами, отмечающими ад-
реса. Красными выделены адреса, у ко-
торых показания не передавались 

больше 10 дней. Пример приведен ниже 
(рис. 8). 

 
Рис. 8. Визуализация данных в системе учета 

Fig. 8. Visualization of data in the accounting system 

При нажатии на маркер выводится 
информация с адресом и списком лице-
вых счетов, находящихся по этому 
адресу. При выборе лицевого счета 
снизу выводятся данные с номером 
счетчика и списком показаний и данных 
оплаты, что позволяет визуально 
контролировать поступление денежных 

средств и задержки оплаты поставлен-
ной электроэнергии [20]. 

Выводы 

Для коммерческих энергосбытовых 
организаций, обеспечивающих поставки 
электроэнергии потребителям, требу-
ется решать задачи анализа потребно-
стей в элетроэнергии, планирования 
производства или закупки требуемых 
объемов у производящих компаний, ве-
дения учет расхода энергоресурсов для 

исключения несанкционированного 
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отбора электроэнергии и несанкциони-
рованных подключений потребителей. 

Разработанная система системы 
мониторинга и контроля расходов 
электроэнергии с возможностью визуа-
лизации геопространственных данных 
потребителей позволит решить про-
блему задержки получения показаний 

«умных приборов» учета в системе 
сбора данных.  

Визуализация данных потребления 

энергоресурсов по объектам и их терри-
ториальному расположению дает воз-
можность руководству компании опера-
тивно выполнять контроль объемов по-
ставок, потребителей энергоресурсов, 
наличие оплаты, позволяет сократить 
непроизводительные потери и несанкци-
онированные подключения. 

Кроме того, для руководства компа-
нии АО «АтомЭнергоСбыт» оперативная 
визуализация данных потребителей поз-
воляет выполнить анализ охвата потре-
бителей по территориальному признаку и 
планирование новых подключений. 

Разработанная система системы мо-
ниторинга и контроля расходов электро-
энергии с возможностью визуализации 
геопространственных данных потреби-
телей протестирована и внедрена в дея-
тельность энергосбытовой компании 
АО «АтомЭнергоСбыт» при обслужива-
нии потребителей.  

Результаты работы системы были 
продемонстрированы в выставочном 
центре «Коренная ярмарка». 
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