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• Создания условий для эффективного использования человеком и обществом любых видов
первичных энергетических ресурсов;

• Построение механизма взаимоотношений между субъектами энергетики и потребителями
энергетических ресурсов на конкурентной взаимовыгодной основе с построением для этого новых
моделей экономических (рыночных) отношений;

• Простоты общения между субъектами отношений на основе свободного доступа к информации об
эффективных текущих и перспективных способах получения (производства) и использования
различных видов энергетических ресурсов;

• Реализации государством объективных и эффективных механизмов регулирования отношений
между субъектами энергетики и потребителями энергетических ресурсов, включая управлением
процессами, обеспечивающими максимальную защиту внешней среды от последствий
экологического воздействия энергетики на эту среду.

При разработке решений в рамках создания цифровой энергетики необходимо 
исходить из общих принципов (Концепции) построения системы, обладающей 

указанными свойствами.
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 Цифровизация дает возможность работать с информацией,
на основе которой, возможно построение цифровых моделей,
в том числе, «цифровых двойников» различного уровня: от
оборудования, объектов, технологических комплексов и
систем, включая энергосистемы любого уровня интеграции.

 Цифровое моделирование позволяет в выполнять анализ
состояния объектов управления и осуществлять выработку
управляющих воздействий для систем технологического и
экономического уровней.

 Хранение и обработка больших объемов информации на
основе использования высокоэффективных алгоритмов и
систем искусственного интеллекта, создает условия для
построения имитационных моделей, позволяющих
осуществлять не только текущее управление, но и управление
поведенческого характера, в том числе, на основе
прогнозирования будущих процессов и состояний
технологических систем и экономических процессов (с
учетом интересов участников этих процессов).

 Простая, доступная и эффективная интеграция любых типов
объектов производства, накопления и потребления энергии в
энергосистему через общую сеть с их участием в процессе
поддержания баланса мощности.
 Прозрачность, наблюдаемость, удобная и эффективная
эксплуатация, снижение капитальных и эксплуатационных
затрат для субъектов энергетики, пользователей энергосистемы.
 Гибкость (адаптивность) в организации функционирования и
развития в зависимости от требований субъектов отношений и
изменения условий (режимы функционирования, планирование
развития, совершенствование технологий и экономических
отношений).
 Соблюдение экономических интересов всех участников
энергетического рынка и инфраструктурных организаций за счет
организации конкурентных отношений при обменах энергией и
взаимном оказании услуг.
 Эффективное взаимодействие межотраслевого уровня, а также
между энергетикой и органами государственного управления, в
том числе с органами госрегулирования.

 Создание необходимой инфраструктуры: мультиплатформенная среда с ЕРИТП, защищенная
система коммуникаций, торговые площадки, в том числе электронного типа, блокчейн технологии.

 Готовность потребителей и новых субъектов отношений к интеграции в ЦИЭЭС.
 Развитие систем распределенной генерации и технологий хранения энергии (накопителей).
 Трансформация систем управления и готовность субъектов ЦИЭЭС к этой трансформации.
 Существенное изменение нормативно – правовой и законодательной базы.



Свойства силового оборудования для производства, 
передачи, распределения и потребления энергии:

- Информационная поддержка – способность 
создания и   поддержки «цифровых двойников»;
- Активность и адаптивность;
- Наблюдаемость;
- Самодиагностика и ремонтопригодность.

Управление локального и системного уровня 
на основе:

- Искусственного интеллекта и распределенных, 
в том числе, мультиагентных систем;
- Возможность интерактивной реакции на внешние, 
включая экономические, факторы;
- Эффективной защиты от внешних угроз, включая 
хакерские атаки 

Моделирование процессов в сфере:
- Технологии (состояние оборудования и системы);
- Экономики (состояние рынков и ценовой конъюнктуры);
- Прогнозирование развития событий в сфере 

технологического состояния оборудования и системы;
- Поведенческое (ситуативное) моделирование.

Место в общей системе отношений:
Взаимодействие с другими субъектами отношений и 
организациями, обеспечивающими условия 
функционирования и развития экономики и 
социальной сферы: государство, коммунально –
бытовой сектор, транспорт и другие.

Обеспечение технологической 
возможности простой и доступной 
интеграции в технологическую и 

экономическую систему отношений для 
любых субъектов

Создание рыночных механизмов, 
обеспечивающих соблюдение интересов 

всех участников отношений на рынках 
энергии и сопутствующих услуг: от 

локальных площадок – до глобального
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Рынок электроэнергии 
и услуг

Имитационные
цифровые модели

ИКТ технологии

Мультиагентная система управления

Нейронные сети
Генерация

Сети

Потребители

Активное оборудование и технологии

209 138 199 130 181 159

Цена передачи - 220кВ

Цена передачи - 110кВ

Цена передачи -10кВ

Цена передачи- 0,4кВ

Цена потерь (приведенная)

Цена поставщика

Г-4 Г-2 Г-1

П-1 П-9

П-9П-1

П-1 П-9

Технологические

Экономические

Прогнозные

Поведенческие

Единое распределенное информационно – технологическое пространство  (ЕРИТП)

Для создания ЕРИТП разработаны:
• Структура ЕРИТП;
• Функциональные направления;
• Временные характеристики;
• Принципы взаимодействия с 

агентами МАСУ;
• Основные принципы защиты 

информации.
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Информационно – коммуникационный (интеграционный) контур, включающий:

Силовой контур - это: 
- Анализ возможности и эффективности использования всех видов 
доступных, экологически чистых источников первичных энергоресурсов;
- Использование всех видов традиционной и нетрадиционной, в том 
числе возобновляемой генерации, включая распределенные источники;
- Массовое использование различных видов систем накопления энергии;
- Использование  потребителями и просьюмерами токоприемников 

активного и пассивного типа;
- Применение интеллектуальных активно – адаптивных магистральных, 
распределительных, в том числе, микро сетей различного уровня 
напряжения.

Экономический контур - это:
- Система экономического анализа и прогнозирования, использующая 
технологии Big Data и имитационные модели;
- Система экономических отношений, построенная на принципах 
консенсуса интересов всех субъектов, включенных в эту систему;
- Многоуровневая система торговых площадок с  современными 
рыночными механизмами, в т.ч. электронные торги;
- Механизмы выработки сигналов управления по итогам торговых 
операций с передачей этих сигналов в системы контура управления, в 
том числе в режиме реального времени; 
- Масштабное использование технологий распределенных реестров.

Контур управления - это:
- Построение систем на основе сочетания принципов управления 

централизованного и распределенного типа;
- Использование систем искусственного интеллекта;
- Введение имитационных моделей разного типа в контур управления;
- Обеспечение взаимосвязи технологического и экономического управления.

- Системы сбора, обработки и хранения информации распределенного типа;
- Системы создания и поддержки жизненного цикла цифровых, в том числе имитационных моделей различного уровня;
- Многоуровневые системы информационных обменов (связи);
- Системы защиты информации и кибербезопасность;
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Единое распределенное информационно 
– технологическое пространство 

(ЕРИТП) – это:
 совокупность информационно-

технологических цифровых
платформ (ИТЦП) различного
уровня, создающих отраслевую
цифровую экосистему - единую
цифровую среду;

 информационная основа ЕРИТП -
общая семантика и онтология, с
едиными правилами обмена
информацией и управляющими
сигналами;

 высокоскоростные защищенные
системы связи и коммуникаций,
позволяющие обеспечивать доступ к
любым информационным блокам
разного уровня - аккредитованным в
ЕРИТП пользователям: агентам
МАС, системам управления
(технологическим и экономическим),
субъектам отношений и регуляторам.

ИТЦП различных уровней ЕРИТП включает базовый набор функциональных сервисов:
 информационных, организующих прием, обработку, хранение и доступ к информации,
а также информационное взаимодействие с базой знаний (использование и пополнение);
 коммуникационных, обеспечивающих обмены информацией и сигналами управления
по горизонтали и вертикали (между уровнями), а также защиту информации от
несанкционированного доступа и внешних угроз различного рода;
 моделирующих, создающих на соответствующем уровне цифровые двойники и
имитационные модели: технологические, экономические, прогнозные и поведенческие с
включением их в систему управления;
 управляющих, обеспечивающие прием, обработку и выдачу сигналов (команд)
управления исполнительным устройствам и механизмам объекта управления;

 контролирующих доступ к информации и обеспечивающих защиту от
несанкционированного доступа.

Структурирование данных и обработанной информации в ЕРИТП
представляется в трех различных аспектах:
- Временном – связанном со скоростью протекания рассматриваемого 

(контролируемого) процесса;
- Физическом – связанном с размещением информации на серверах различного уровня и 

связанных с ними платформах;
- Функциональном определяющем направления использования информации, включая 

различные формы математических моделей
8



Базовые модели –
«цифровые двойники»Базовые модели –

«цифровые двойники»
Базовые модели –

«цифровые двойники»
Сверхбыстрые и  

быстрые процессы
Непрерывные процессы и 

спорадические сигналы
Постоянные 

(циклические) обмены

Система коммуникаций, включая межуровневые обмены

Технологическая среда
 Контроль и оценка состояния
 Оценка ограничений и надежности
 Режимная и противоаварийная 

автоматика и защиты
 Выработка сигналов управления:
 по условиям режима 
 по условиям сигналов рынка

Экономическая среда
 Обработка заявок субъектов рынка
 Проведение торговых сессий:
 торговля электроэнергией
 торговля услугами
 Объявление и фиксация результатов торгов
 Передача ценовых  сигналов для управления
 Учет исполнения и финансовые расчеты Ра

зл
ич

ны
е у

ро
вн

и 
си

ст
ем

ы
 (Е

РИ
ТП

)

Оборудование и 
объектыПервичная информация: датчики параметров, переключений, 

состояния внешней среды, метеофакторы, ценовые заявки и др.

Управляющие 
воздействия

Мо
ди

ф
иц

ир
ов

ан
ны

е 
«и

ми
та

ци
он

ны
е»

 м
од

ел
и 

Топологический процессор

БД

11001101

БД

11001101

Цифровые платформы
разного уровня

9Информационные обмены Сигналы управления



Топологический процессор – это набор
связанных программно – технических
средств с составе информационно –
технологических цифровых платформ
(ИТЦП), функционирующих в реальном
времени в составе мультиплатформенной
экосистемы и предназначенных для
создания связанных между собой
цифровых математических моделей путем
построения «цифровых двойников»
оборудования, объектов и систем
электроэнергетики различной размерности
и сложности, каждая из которых может
видоизменяются в процессе своего
жизненного цикла, а их текущее состояние
формируется в виде функциональных
имитационных моделей: технологических,
экономических, прогнозных и
поведенческих, предназначенных для
выполнения скоординированного
управления энергосистемой.

• Цифровые двойники элементов оборудования – фактически это микрочипы,
вмонтированные в конкретный элемент оборудования, содержащие информацию об
основных базовых и текущих характеристиках данного элемента (механических,
электрических, изготовителе, материале, условиях работоспособности, ресурса наработки на
отказ, замерах текущих параметров и др.), обеспечивающие возможность их работы в составе
цифровой микро-платформы цифровых двойников оборудования, как низшего звена ЕРИТП.
• Цифровые двойники оборудования – цифровые микро-платформы, обеспечивающие на
основе взаимодействия с цифровыми двойниками элементов оборудования, создание
математических моделей оборудования с отслеживанием и оценкой его поведения
(состояния) в реальном времени, в том числе учета воздействий, связанных с внешними
факторами или сигналами управления, оценку текущего состояния оборудования – элементы
деградации, как следствие этих воздействий и возможность восстановления способности
выполнять заданные функции, используя цифровые имитационные функциональные модели.
• Цифровые двойники объекта (системы) – цифровые информационно-технологические
платформы, взаимодействующие с цифровыми двойниками оборудования с целью создания
математических моделей объекта (системы), отражающих в реальном времени его состояние
на основе оценки воздействия внешних факторов или сигналов управления, обмениваться
информацией с цифровыми платформами других объектов и системы, определяя свою роль и
поведение в общей системе в различных режимных ситуациях, оценивать риски
возникновения нерасчетных ситуаций при отказах оборудования и выработкой воздействий,
направленных на восстановление нормального состояния объекта для исполнения заданной
функциональности, используя цифровые имитационные функциональные модели.
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Агенты ТП уровня оборудования:
 обеспечивают информацией на уровне оборудования,

учитывая состояние его элементов;
 формируют математическую модель «цифрового

двойника» оборудования;
 модифицируют модель, в зависимости от состояния

элементов, влияющих на изменение базовых
параметров оборудования.

Агенты ТП уровня объекта:
 обеспечивают информацией на уровне объекта с

учетом состояния оборудования объекта;
 формируют математическую модель «цифровой

двойник» объекта, на основе базовой топологической
схемы объекта;
 обеспечивают контроль и реакцию на изменения

топологической схемы объекта, взаимодействуя с
агентами оборудования в составе объекта.

Агенты ТП уровня энергосистемы (фрагмента ЭС):
 обеспечивают информацией на уровне энергосистемы или ее части, на основе описания связей между объектами, входящими в состав энергосистемы
рассматриваемого уровня;
 формируют итоговую математическую модель энергосистемы «цифровой двойник», основываясь на базовой топологической схеме энергосистемы;
формируют функциональные имитационные модели;
 отслеживают текущие изменения в составе оборудования и коммутационных аппаратов, обеспечивающих включение или отключение оборудования,
или ЛЭП, получая текущую топологическую схему энергосистемы;
 реагируют на изменения топологической схемы объектов, контролируют связность и целостность топологии энергосистемы.

Многоуровневая агентная среда МАС 
топологического процессора



Информационно-технологическая цифровая платформа -
это система алгоритмизированных, технологически обоснованных
решений, использующих единую информационную среду для
обмена и управления данными и процессами при большом
количестве участников и объектов управления, с возможностью
включения (агрегацию) в систему цифровых платформ. ИТЦП, по
сути, представляет собой обособленные и комплексные (в
зависимости от уровня) элементы бизнес-модели объектов и
энергосистемы, обеспечивающие за счет цифровых технологий
работы с данными гибкое интеллектуальное управление,
направленное на повышение эффективности всех бизнес-
процессов, снижение (на порядок) транзакционных издержек при
одновременном поддержании надежности и качества
энергоснабжения.

Преимущества платформенных решений:
 Возможность алгоритмизации взаимодействия участников
платформы на основе взаимной выгодности отношений ее
участников (принцип «win-win»);
 Наличие единой информационной среды, в которой
осуществляются взаимодействия участников, и соответствующей
информационно - технологической и коммуникационной
инфраструктуры;

 Технологическая обоснованность отношений участников
платформы (необходимость / желание / целесообразность
взаимодействия) при значимости количества участников
деятельности (масштаб), использующих платформу для
взаимодействия;

 Наличие эффекта в виде снижения транзакционных издержек и
повышения производительности труда при взаимодействии
различных участников платформы - по сравнению с тем же
взаимодействием, но без платформы;

 Возможность размещения на платформах разных уровней
интеллектуальных агентов, взаимодействующих в рамках общей
интеграционной мультиагентной системы, включая использование
моделей для управления.

Оборудование
Объекты Система

Информационные и управляющие обмены
по вертикали                   по горизонтали

Мультисервисная цифровая платформа
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ОбъектыОбъекты
Оборудование

Оборудование
Оборудование

Оборудование



Создание «цифрового двойника» 
системы, контроль параметров и оценка 

состояния системы

Создание «цифрового двойника» 
объекта, контроль и оценка состояния 

(жизненного цикла)  объекта по данным 
«цифровых двойников» оборудования

Контроль параметров и расчетов 
с фиксацией нарушений контрактов (мин) 

и возникновения аварийных режимов (мсек, сек).

Датчики электрических, механических, химических параметров и исполнительные механизмы,     а также системы учета

Непрерывное 
управление

Дискретное 
управление

Платформы уровня оборудования: формирование «цифрового двойника» оборудования, обработка и хранение первичных данных, 
информационные обмены по вертикали и по горизонтали, выработка и исполнение команд управления

Управление оборудованием объекта по 
технологическим сигналам (РЗиА) 

(мсек, сек, мин.) и сигналам рынка, в т.ч. на 
основе смарт - контрактов

Управление оборудованием объекта по 
экономическим сигналам (в соответствии 
с торговыми сессиями рынка) и смарт –

контрактами. Контроль исполнения 
условий контрактов и расчетов

Платформы уровня объекта: создание технологических, экономических и поведенческих моделей объекта,  их использование на 
уровне объекта, создание и сопровождение базы данных,   информационные обмены по вертикали   и горизонтали 

Нормальный режим: 
контроль параметров, отработка рыночных 

сигналов торговых сессий;
Аварийный режим: 

противоаварийное управление

Выполнение торговых операций на рынке 
электроэнергии и услуг, а также операций 

в рамках блок-чейн. 
Выдача рыночных сигналов системам 

управления

Платформы уровня энергосистемы: создание технологических, экономических и поведенческих моделей системы с использованием 
моделей ее объектов, создание и сопровождение общей базы данных, организация информационных обменов

Внешняя среда: метеофакторы, рыночные сигналы, системы управления автоматические и оперативно - диспетчерские 

Создание «цифрового двойника» 
оборудования, контроль и оценка его 

состояния (жизненного цикла) с учетом 
состояния основных узлов (элементов) 

оборудования Элементы контура управления
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Цифровые двойники 
объектов*

Цифровые двойники 
оборудования*

Цифровые 
источники информации

Системы 
информационной 

безопасности

Базы данных и знаний

Модели РВ: 
 технологические,
 экономические,
 прогнозирующие,
 поведенческие 

Агенты МАСУ:
- Технологические
- Рыночные  

Функциональные 
программы и сервисные 

приложения

Базовый состав 
технологий ИТЦП

Ш
ин

а 
ст

ан
ци

и
Ш

ин
а 

пр
оц

ес
са

Системы контура управления с 
использованием идентификации 
реального функционирования на 
основе Data Mining и Баз знаний

ЕРИТП Цифровой энергосистемы 
(Цифровая Экосреда)

14

Обмены информацией 
и сигналами управления

Цифровые двойники 
энергосистемы*

Сетевые адаптеры

Система
коммуникаций

в составе ИТЦП

Элементы ИТЦП разного уровня

Си
ст

ем
ы

 
св

яз
и



 Получение и анализ в реальном
времени информации о состоянии
оборудования, режимах его работы.
 Взаимодействие моделей с
системами превентивной диагностики
обеспечивает обоснованное принятие
решений по проведению технического
обслуживания и ремонта оборудования,
снижая риски аварий.
 Обеспечивает интерфейс между
технологическими системами
оборудования, включенного в
энергосистему, и систем управления
централизованного и распределенного
типа, как автоматических, так и
автоматизированных, передавая этим
системам информацию и управляющие
сигналы.

 Вычислительная инфраструктура, на которой
базируются ФИЦМ, использует
сертифицированные решения и подключение
подсистем через стандартные интерфейсы,
предоставляющие пользователям стандартные
сервисы и инфраструктурные услуги, в том
числе, взаимодействия с платформами блокчейн
и возможность создания различных
пользовательских приложений с высокой
степенью защиты информации.
 Использование облачной инфраструктуры
ЕРИТП позволяет повысить скорость и качество
работы приложений при одновременной работе
большого числа пользователей и повысит
производительность сервисов резервного
копирования, многоуровневого хранения данных,
архивирования, длительного хранения и
аварийного восстановления.

 Использование мультиагентных
платформ (включаемых в состав ИТЦП)
позволяет, в рамках мультиагентной
системы управления, использовать ФИЦМ
и базы знаний, для организации
взаимодействия между агентами
различной функциональной
направленности, с получением
принципиально новых качеств при
управлении, обеспечивая возможность
выполнения управления по «адаптивной
логике», формируемой как по сигналам
первичных источников информации, так и
логике, адаптируемой к действиям
централизованной системы координации,
включая команды оперативного
персонала, что существенно отличает от
управления по заранее спроектированной
«жесткой логике».



Базовая (исходная) топологическая модель (БТМ) энергосистемы («цифровой двойник энергосистемы»), 
получается путем интеграции в общую систему «цифровых двойников»: генерирующих источников, 
электросетевых элементов (трансформаторов, ЛЭП и РУ, состояния коммутационных аппаратов), 

токоприемников потребителей, соответствующих исходной (базовой) схеме коммутации. БТМ может 
видоизменяться (модифицироваться) при подключении новых объектов путем дополнения новыми «цифровыми 

двойниками» этих объектов, с последующим использованием БТМ другими ФИЦМ. 
Актуальная топологическая 

модель (АТМ) энергосистемы 
Формируется на основе БТМ,

модифицируя ее в соответствии с
текущими (в режиме реального
времени) электрическими
параметрами: нагрузками генерации,
потребителей и загрузкой сети,
состоянием коммутационных
аппаратов, уровней напряжения в
контрольных точках сети, с целью
выполнения:

-Текущего контроля и управления
энергосистемой в режиме реального
времени,

- Информационного обеспечения
других имитационных цифровых
моделей (ЭЦМ, ПРЦМ, ПОВЦМ).

Прогнозные имитационные 
цифровые модели (ПРЦМ)

- Обеспечивают прогнозирование
будущего состояния энергосистемы и ее
элементов, используя алгоритмы
интеллектуального типа,
- Оценку внешних воздействий, включая
природные условия, а также возможные
риски и реакцию на эти условия и риски
(опережающее управление).
- ПРЦМ обеспечивают информационную
поддержку процессов развития,
включение новых субъектов в
энергосистему и вывод оборудования из
эксплуатации, развитие сетевой
инфраструктуры и оценку
эффективности применения новых
решений при развитии.

Экономические имитационные 
цифровые модели (ЭЦМ)

- Обеспечивают поддержку
операций в рамках торговой системы, в
т.ч.:
 - определение цен поставки (для

поставщиков) и покупки (для
покупателей) на основе конкурентных
предложений и равновесных цен для
различных временных сегментов рынка,
- проверку реализуемости торговых

сделок с учетом оценки технологических
ограничений),
- выбор оптимальных маршрутов

поставки при двухсторонних сделках с
расчетом стоимости поставки
электроэнергии по этим маршрутам,
- подготавливают статистику для

выполнения экономических прогнозов.

Поведенческие имитационные 
цифровые модели (ПОВЦМ) 

- Используют системы Big Data и
базы знаний для оценки поведения
субъектов отношений при различных
режимных ситуациях и
экономических условиях,
- Оценивают влияние этого
поведения на поддержание баланса
мощности в энергосистеме,
сохранение надежности и качества
электроснабжения в этих условиях.
- Запускают механизмы управления
поставкой/получением
электроэнергии по результатам
торговых операций
Выполняют эти действия в
автоматическом режиме

Направления связей при формировании моделей



Оценка технологической 
возможности участия в рынке 

услуг и отработка сигналов 
рынка 

Обработка информации, 
поступающей от ИТЦП 
оборудования, система 

доступа и  хранения
информации по состоянию  
оборудования и рыночной 

конъюнктуре 

Системы защит, 
контроля и  управления 
оборудованием объекта

Фрагмент базы знаний 
уровня объекта

Топологический 
процессор 2

Оценка возможности 
управления на основе 

экономических  критериев
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кта

Системы приема информации о состоянии оборудования 
объекта и сигналов рынка  электроэнергии и услуг

ЦИТП объекта - 2 уровень ЕРИТЭП
Состав функциональных подсистем 

Первичная информация о
состоянии оборудования

Информация о рыночных 
сигналах для управления 

Система контроля 
физической 

безопасности объекта

Системы безопасного обмена информацией о  
состоянии оборудованияобъекта и связи с рынком 
электроэнергии и услуг. (ВОЛС, Ethernet, 4G, 5G)

Оценка технологической 
возможности участия в рынке 

услуг и отработка сигналов 
рынка 

Обработка информации, 
поступающей от ИТЦП 
оборудования, система 

доступа и  хранения
информации по состоянию  
оборудования и рыночной 

конъюнктуре 

Системы защит, 
контроля и  управления 
оборудованием объекта

Фрагмент базы знаний 
уровня объекта

Топологический 
процессор 2

Оценка возможности 
управления на основе 

экономических  критериев

Ци
фр

ов
ые

 дв
ой

ни
ки

 и 
мо

де
ли

 ур
ов

ня
 

об
ъе

кта

Системы приема информации о состоянии оборудования 
объекта и сигналов рынка  электроэнергии и услуг

ЦИТП объекта - 2 уровень ЕРИТЭП
Состав функциональных подсистем 

Первичная информация о
состоянии оборудования

Информация о рыночных 
сигналах для управления 

Система контроля 
физической 

безопасности объекта

Системы безопасного обмена информацией о  
состоянии оборудованияобъекта и связи с рынком 
электроэнергии и услуг. (ВОЛС, Ethernet, 4G, 5G)
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к ИТЦП системы
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МетеоданныеЭлектрические
величины

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Метеоданные

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Метеоданные

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Метеоданные

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Системы видео 
наблюдения 
и контроля

Цифровые системы измерений и учета концентрированных 
объектов - нулевой уровень ЕРИТЭП

Связьтипа IoT: датчик - ЦИТП оборудования

МетеоданныеЭлектрические
величины

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Распределенные
системы
удаленного 
наблюдения 
и контроля

Системы связи датчик - ЦИТП оборудования IoT

Метеофакторы и 
другие данные

Электрические
величины

U,I P,Q cos ϕ

Системы
учета э/э

Распределенные системы
удаленного наблюдения 
и контроля состояния
элементов
и трасс ЛЭП

Цифровые системы измерений и учета распределенных 
объектов - нулевой уровень ЕРИТЭП

Связь типа IoT и LTE: датчик - ЦИТП объекта 

Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

ЦИТП системы 3 уровень

Рынки и биржи
Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

Рынки и биржи

Системы
предоставления 
услуг  клиентам

Клиентские
порталы

Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

ЦИТП системы 3 уровень

Рынки и биржи
Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

Рынки и биржи

Системы
предоставления 
услуг  клиентам

Клиентские
порталы

Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

ЦИТП системы 3 уровень

Рынки и биржи
Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

Рынки и биржи

Системы
предоставления 
услуг  клиентам

Клиентские
порталы

Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного 

типа

Объекты
распределенного 

типа

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

ЦИТП системы 3 уровень

Рынки и биржи

Диспетчерский
и ситуационный

центры

Внутренние обмены информацией

Хранилище обработанной технологической и 
экономической информации

Топологический 
процессор 3
Системный 

уровень

База 
знаний

системного 
уровня 

Цифровые модели
системного уровня:
- технологические

- поведенческие
- экономические     

- прогнозные

Системы внешнего обмена информацией

Объекты
концентрированного типа: 

генерация и подстанции

Объекты
распределенного типа: 

ЛЭП и распредустройства

Системы
анализа 

экономической 
информации

Управление:
сигналы 

и команды

Обмены
информацией

Системы контроля и 
автоматического 

управления

Системы анализа 
ситуаций и советчика

диспетчеру

Внешние
Внутри ЦИТП

Рынки и биржи

Системы
предоставления 
услуг  клиентам

Клиентские
порталы

Ци
фр

ов
ая

 
пл

ат
фо

рм
а

ко
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ор
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ии
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ПИВ - Интернет вещей

ПИБ - Информационная 
безопасность

ПМД - Мониторинг состояния 
платформы и приложений

ПЦД - Онтология, цифровые 
двойники и цифровые модели

ПИВ -Интернет вещей

ПИУ - Интеллектуальное
управление

ПЭД -Электронный 
документооборот

ПЭТ - Проведение 
энергетических трансакций

ПИБ -Информационная 
безопасность

ПМД - Мониторинг состояния 
платформы и приложений

Платформа EDGE

Платформа STANDALONE

Цифровые системы
измерений и учета

IoT - шлюзы

Предоставление и 
отображение
информации

Управление 
конфигурацией и 

администрирование

Единое время

Управление хранением 
данных

Оборудование

Обслуживающие 
платформы базовые 

программные 
компоненты

ИТЦП 
системы

ИТЦП 
оборудования

ИТЦП 
объекта

Платформа EDGE, 
включая ПЭТ, 
дополненный 

взаимодействием с 
рынком услуг

ИТЦП 
оборудования

ИТЦП 
оборудования

Топологический
процессор 2

Фрагмент базы
знаний

Цифровые модели 
уровня объекта 

Интеллектуальное 
управление уровня 

объекта

Платформа 
STANDALONE

Дополнение 
платформами 

уровня 
оборудования

Топологический
процессор 3

Полная база знаний

Цифровые модели 
уровня системы 

Взаимодействие с 
рынками и биржами 

Системы управления, 
включая корпоративное

Аналитические системы 

Дополни-
тельные к 

EDGE 
функции 

платформ 
уровня 
объекта

Дополнительные к STANDALONE 
функции платформ уровня системы
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