
˽ͪͦͦ͋ͪ͊͘ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ˾̏˿Φ 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ Smart Grids  

͍ s˻  ζ̒ͤͭ͊ͪΈΉ͔͎ͤͪͦη 

 ˸
͙͊ͫͣ͟ ˸˻ˮ˿˩˩ˤ  

ˢ˻ ζ̒ͤͭ͊ͪΈΉ͔͎ͤͪͦη  
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˽͔ͪ͒·͙ͫͭͦͪΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
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˽ͦ;͔ͣͯ ζ̒ͤͭ͊ͪΈΉ͔͎ͤͪͦηΚ 

͔͎͙͔̏ͤͪͦͫͫͭͣ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͤ͘ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ 
͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͫͯ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͦͤ͟ͺ͙ͭͤ͟͡·͔ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ζΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟·ηΦ 
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ζ͙͎ͨͦͭͤͦͦ͡η ͔͊ͫͭͪ͊͟͡ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ 
͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ Smart Grid 
͒͡Ύ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·ͻ 
ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ό͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͖͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡ΎΣ 
͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ 
͔ͨͦͭͪΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ) ͒ ͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͙͙͍͙ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟  ͒ ͡Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˽ˢ˻ ζ˾͔͙ͦͫͫͭηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ͡Φ 
 

 

͔̇͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˾͊ͯͣͤ͊͘Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ς ͟ ͡Ό;͔͍͔ͦ 
͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Η 
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ζ˽͙ͦͭͤ͡·͚η ͔͊ͫͭͪ͟͡ ͍ ˢ˻ ζ̒ͤͭ͊ͪΈΉ͔͎ͤͪͦη 
˸͍͙͚͊ͣͦͤͦͫ͟ ͙  x ͎͙͍͙͚͊ͪ͊ͭͦͤͦͫ͟ ˾̏˿ 

͍͔̂ͪͦͤΈ  
͔ͨͦͭͪΈ 

26% 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ όSAIDI) 

29,5 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ 
͍ ͎ͦ͒ όSAIFI) 

11,9 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 
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͔͔͍̇͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
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̏́ˢ˽ ЅмΥ ˾͔͔͖͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 

Smart-͔ͪͭͪͦͺ͙ͭ Ύ;͔͔͟ ˭˾̂ 
ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ 
ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭ 
͔͊ͣͤ͘· ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙ͻ 
ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ 
˾˭ˢ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 
͍͊ͯͯͣͤ͟·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͙ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 
͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͫ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔ͫͭΈ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ 
ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͫ 
ͼ͔͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍ 
͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ Φ 

 

SCADA-͙͔ͫͫͭͣ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͭ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ SCADA-͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͯͪͦͤΎ ͚ͪ͊ͦͤ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚ͫͭ ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ млл҈  ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͍͔ͫͻ ͔͍͙ͤ͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΦ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
͔͙ͫͭ мр ͟ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͙͔͍͒ͪͦ 
͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͙ͣ ͙ ͔ͪͣͦͤͭͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ 
͍ ͔͙ͫͭΦ 

 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 

77 ͣ ͤ͡Φ˾. 
ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

2016 
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̉ͭͦ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨΚ 

Å ˢ͙ͯ͒ͭ ͙͚ͨͦͭͤͦ͡ ͦͤ͘· ͫ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ (͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪͫ͟ͻ 
͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡) ͒ ͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͖͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΦ 

Å ˨͍͊ Ήͭ͊ͨ͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͙ ͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡ ͍ ͔͙ͫͭΥ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΤ ͔͙ͦͤͪͭ͊͘͟͟ͼ͙Ύ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͭͪ͊ͫͫ ͙͙͚ͤ͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 42 
͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡ ͤ ͊ ˤ˶ мр ͟ˤΦ 

Å ˮ͘ ͫͻ͔ͣ· ͔͙ͫͭ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ· мн ˾˽ мр ͟ˤ ͫ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ;ͭͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙ ͔ͪͣͦͤͭϝΦ 

Å ˭͔͔͊ͣͤͤ· ом ͣ͊ͫ͡Ύͤ·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͙ͨͭ͊Ό΅͙ͻ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͤ͊ ͍͊ͯͯͣͤ͟·͔Σ 
ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͔͚͊ͣͤͦ͘ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ˾˭ˢΦ 

Å ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ ˹ˮ˾ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ 
ͦͨͦͪ· ˤ˶ мр ͟ˤΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ 
ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͔͚͒ͤͭ͡. 

Å ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡· SCADA-͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ˾̏˿ 
ό͍͒͊ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͔͙ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ). 

ϝ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
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˻͒ͤͦͦͨͦͪͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡ ͤ ͊ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͦͨͦͪ· ˤ˶ мр ͟ˤ ͫ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ 
͔ͫͭͦ͟Φ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ 
͍͔ͪͣΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͫͭΦ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊ 
͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ˾̏˿Σ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͙ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ˿˴ˢ˨ˢ-͙͔ͫͫͭͣ· 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ˾̏˿Φ 
˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ζ͙ͣͦ͋͡ΈͤͦͫͭΈη 
͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊Φ 

 

˸͔ͦ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
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˿͔ͭΈ ͙͚ͨͦͭͤͦ͡ ͦͤ͘· ͔͎ͫͦ͒ͤΎ 


