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Авторское резюме 

 
Состояние вопроса: Действующее законодательство в области энергоснабжения устанавливает процедуру 

технологического присоединения к электрическим сетям, которая, в частности, предполагает различную плату и 
различный порядок заключения договоров в зависимости от присоединяемой мощности и расстояния от границ 
земельного участка заявителя до объектов электросетевого хозяйства снабжающей организации. В настоящее 
время определение указанного расстояния требует выезда представителей организации на место, что сопряже-
но с затратами времени и ресурсов в процессе подготовки технических условий, особенно при расположении 
заявителя в отдаленной местности.  
Материалы и методы: Использованы методы ГИС-технологий, данные государственного земельного кадастра, 

доступные в виде веб-сервисов в сети Интернет, и результаты сбора данных о расположении объектов сетей 
эксплуатирующими организациями для создания автоматизированной системы поддержки принятия решений по 
определению платы за технологическое присоединение.  
Результаты: Предложен метод автоматизированной оценки условия определения платы за технологическое 

присоединение к электрическим сетям по расстоянию от границ земельного участка заявителя до объектов элек-
тросетевого хозяйства, который предусматривает интеграцию данных из различных источников с помощью Ин-
тернет-сервисов. Для реализации метода разработана программа для ЭВМ. 
Выводы: Полученные результаты позволяют сократить время и затраты на подготовку договоров технологиче-

ского присоединения в электросетевых компаниях. 
 
Ключевые слова: ГИС-технологии, технологическое присоединение, технические условия, пространственный 

анализ, расположение объектов электрической сети. 
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Abstract 

 
Background: The existing legislation in the field of energy supply sets the procedure of technological connection to elec-

tric networks. Among other things, the procedure stipulates different prices and order of concluding contracts depending 
on the power capacity to be added and the distance from the applicant’s land plot boundaries to the power supply net-
works of the utility company. The specified distance is currently measured by the company representatives on the spot, 
which requires time and resources in the process of technical specifications preparation, especially when the applicant’s 
location is in remote areas. 
Materials and methods: In order to develop an automated decision making support system for calculating grid connec-

tion prices, we used GIS methods, data of the state land cadastre, available as web services in the Internet, and the col-
lected data about the location of network facilities operated by utility companies. 
Results: A method has been suggested for automatic estimation of grid connection price setting conditions according to the 

distance from the applicant’s land plot boundaries to the power supply networks, which assumes integration of data from differ-
ent sources with the help of Internet services. A computer program has been developed to implement this method. 
Conclusions: The obtained results allow power grid companies to reduce the time and costs required for grid connec-

tion contracts preparation. 
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Введение. Начиная с 2004 года в России 

в целях содействия развитию конкуренции на 
рынке производства и сбыта электроэнергии, 
защиты прав потребителей электроэнергии и в 

соответствии с Федеральным законом №35-
ФЗ «Об электроэнергетике» введена проце-
дура технологического присоединения энер-
гопринимающих устройств потребителей к 
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электрическим сетям. Постановлением Пра-
тельства РФ от 27.12.2004 №862 утверждены 
«Правила технологического присоединения 
энергопринимающих устройств потребителей 
электрической энергии, объектов по производст-
ву электрической энергии, а также объектов элек-
тросетевого хозяйства, принадлежащих электро-
сетевым организациям и иным лицам, к электри-
ческим сетям» (далее – Правила). Правила опре-
деляют порядок технологического присоединения 
энергопринимающих устройств (ЭПУ) потребите-
лей, регламентируют процедуру технологическо-
го присоединения, определяют существенные 
условия договоров об осуществлении технологи-
ческого присоединения, устанавливают требова-
ния к выдаче технических условий.   

В соответствии с Правилами, заявитель 
подает в территориальную сетевую организа-
цию заявку с приложением установленных до-
кументов, в которых, в частности, определены 
максимальная мощность ЭПУ и их географиче-
ское расположение. Сетевая организация обя-
зана в течение 30 дней со дня получения заявки 
подготовить проект договора об осуществлении 
технологического присоединения и  технические 
условия как неотъемлемое приложение к дого-
вору. При этом число заявок в год по каждой 
региональной энергетической компании состав-
ляет десятки тысяч. 

В [1, 2] показано, что в условиях большого 
количества поступающих заявок и ограничений 
по срокам подготовки договоров управление 
процессами технологического присоединения 
представляет собой сложную организационно-
техническую проблему, которая должна решать-
ся путем создания автоматизированных инфор-
мационных систем.  

Задача исследования и исходные дан-
ные для ее решения. Плата по договору об 
осуществлении технологического присоедине-
ния может существенно отличаться в зависимо-
сти от условий присоединения. Особенно важ-
ное значение как для сетевых организаций, так и 
для многих других потребителей имеет требо-
вание законодательства о применении льготной 
ставки по плате в размере 550 рублей для 
большой части присоединяемых потребителей. 
По льготной плате могут присоединиться физи-
ческие и юридические лица (в том числе, субъ-
екты малого и среднего бизнеса) при следующих 
условиях: 

 если присоединяемая мощность не бо-
лее 15 кВт; 

 если расстояние от границ участка зая-
вителя до объектов электросетевого хозяйства 
составляет не более 300 метров в городской 
местности и не более 500 метров в сельской.  

Таким образом, при рассмотрении каждой 
заявки, в которой присоединяемая мощность 
имеет величину не более 15 кВт, необходимо 
измерить расстояние от границ участка заявите-
ля до ближайших объектов электросетевого хо-

зяйства. С учетом того, что число заявок ве-
лико, а расстояние от офисов электросете-
вых компаний, где принимаются решения, до 
земельных участков заявителей может со-
ставлять десятки и сотни километров, опре-
деление фактов соблюдения условий по рас-
стоянию от границ участка заявителя до объ-
ектов электросетевого хозяйства для каждой 
заявки становится существенной проблемой. 
Организация выезда по каждой заявке на ме-
сто для проведения измерений становится 
дополнительной статьей затрат компании. 
Это обусловливает потребность в примене-
нии ГИС-технологий для быстрой оценки рас-
стояний от границ участка заявителя до объ-
ектов электросетевого хозяйства в процессе 
подготовки проектов договоров об осуществ-
лении технологического присоединения.  

Современные ГИС-технологии предла-
гают широкий набор методов и средств из-
мерения расстояний на картах с использова-
нием различных систем координат и карто-
графических проекций [3, 4]. Но при этом все 
используемые системы координат и пара-
метры для их взаимного преобразования 
должны быть определены, что не всегда 
имеет место на практике.     

Предпосылкой для решения задачи 
анализа расстояний с использованием ГИС 
является внедрение на предприятиях ин-
формационных систем, предусматривающих 
сбор и хранение в базах данных географи-
ческих координат объектов электросетевого 
хозяйства, включая координаты опор ЛЭП. В 
частности, в компании МРСК Центра вне-
дрен модуль PM (TOPO) в системе SAP R/3

1
, 

предусматривающий ввод положения каж-
дой опоры ЛЭП на основе данных GPS-
навигации. Координаты объектов в данной 
системе представлены в глобальной систе-
ме координат WGS84 в градусах широты и 
долготы. За последние годы компаниями 
накоплены значительные объемы таких 
данных, что позволяет автоматически нано-
сить объекты электросетевого хозяйства 
средствами ГИС на различные карты и дан-
ные космической съемки, представленные в 
сети Интернет. 

При подаче заявки на технологическое 
присоединение заявитель обязан приложить 
пакет документов, в который входят: 

 план расположения ЭПУ; 

 копия документа, подтверждающего 
право собственности на объект капитального 
строительства и (или) земельный участок, на 
котором расположены (будут располагаться) 
объекты заявителя, либо право собственно-
сти на ЭПУ.  

                                                           
1
 Филиал ОАО «МРСК Центра» – «Тверьэнерго» форми-

рует модуль PM (TOPO) в системе SAP R/3. Сайт компа-
нии МРСК Центра [Электронный ресурс]. – Режим досту-
па: http://www.mrsk-1.ru/press-center/news/branches/9526/ 

http://www.mrsk-1.ru/press-center/news/branches
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Однако данные документы не содержат 
географических координат объектов заявителя. 
Чаще всего в таких документах используются 
местные метрические системы координат, па-
раметры связи которых с системой координат 
WGS84 неизвестны либо вообще не представ-
лены координатные описания. Указанное об-
стоятельство не позволяет выполнить анализ 
взаимного расположения объектов заявителя и 
сетевой организации без проведения дополни-
тельных измерений на местности. 

Задача работы заключалась в поиске эф-
фективного метода, обеспечивающего получе-
ние из доступных источников пространственных 
данных по границам земельных участков заяви-
телей и объектам электросетевых компаний, а 
также их совместный анализ в среде ГИС для 
оценки расстояний, определяющих плату по до-
говору об осуществлении технологического при-
соединения. Очевидно, что такой метод должен 
быть сопряжен с меньшими затратами и умень-
шать необходимость выезда представителей 
сетевой организации на участок заявителя.  

Метод решения задачи. Решение постав-
ленной задачи стало возможным в связи с разви-
тием сервисно-ориентированной архитектуры [5, 
6] и появлением информационных систем, пре-
доставляющих информацию в виде общедоступ-
ных веб-сервисов в сети Интернет. Одним их та-
ких ресурсов является публичная кадастровая 
карта (http://maps.rosreestr.ru/PortalOnline/), кото-
рая публикуется в рамках Интернет-портала го-
сударственных услуг, оказываемых Росреест-
ром РФ в электронном виде. Кадастровая карта 
представляет собой составленные на единой 
картографической основе тематические карты, 
на которых в графической и текстовой форме 
воспроизводятся кадастровые сведения (ст. 13 
п. 4, №221-ФЗ от 24.07.2007 г. «О государствен-
ном кадастре недвижимости»). В целях обеспе-
чения открытой публикации в сети Интернет 
данные Государственного кадастра недвижимо-
сти, хранящиеся в различных системах коорди-
нат (местных системах координат субъектов РФ, 
условных системах координат районов и насе-
ленных пунктов), подвергаются предваритель-
ной подготовке. Под предварительной подготов-
кой понимается технологическая процедура со-
вмещения границ земельных участков и границ 
единиц кадастрового деления с единой элек-
тронной картографической основой. Публикация 
Публичной кадастровой карты и единой элек-
тронной картографической основы выполняется 
в мировой системе координат в цилиндрической 
проекции Меркатора на сфере, основанной на 
сфероиде WGS84 – Web Mercator WGS 84 (Web 
Mercator Auxiliary Sphere WKID 102100)

2
. 

Публичная кадастровая карта позволяет 
осуществлять поиск земельных участков по када-

                                                           
2
 Публичная кадастровая карта. Соглашение об использова-

нии [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://maps.rosreestr.ru/PortalOnline/terms.html 

стровому номеру и визуализировать границы 
участков. Однако непосредственно получить 
координаты границ земельного участка для 
использования во внешнем приложении в ней 
нельзя. Для того чтобы решить поставленную 
задачу проверки расстояния, предложено соз-
дать специализированную ГИС, которая обес-
печивает интеграцию необходимых простран-
ственных данных из различных источников на 
основе веб-сервисов и позволяет выполнять 
необходимые координатные преобразования. 
Структура получаемой информационной сис-
темы (ИС) представлена на рис. 1. Роль ин-
тегрирующей специализированной ГИС играет 
разработанная под руководством и с участием 
авторов программа для ЭВМ «ЭнерГИС» [7].     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Структура ИС 

 
Решение задачи по оценке условий 

технологического присоединения потребите-
ля в разработанной информационной систе-
ме предполагает следующий сценарий дей-
ствий. 

Данные о расположении объектов и то-
пологии сети, которые накапливаются в кор-
поративной системе SAP R3 TOPO, выгру-
жаются по запросу пользователя в Excel-
файлы и конвертируются программой «Энер-
ГИС» в слои карты электрической сети. В ка-
честве картографической основы при этом 
используется цифровая карта открытого про-
екта OpenStreetMap (http://openstreetmap.ru/). 
Карта сохраняется в базе данных и может 
использоваться многократно.  

1. По адресному описанию объекта 
заявителя пользователь выбирает в прило-
жении «ЭнерГИС» окно просмотра карты, в 
которое попадает объект.  

2. Программа «ЭнерГИС» определяет 
географические координаты границ окна про-
смотра и, используя веб-сервис портала Рос-
реестра, отображает в окне веб-приложения 
соответствующий фрагмент публичной када-
стровой карты.  
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«ЭнерГИС» 
База 
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3. Используя кадастровую карту как под-
ложку, пользователь в графическом редакторе 
веб-приложения обводит границы земельного 
участка заявителя. Географические координаты 
введенных границ фиксируются программой 
«ЭнерГИС» и наносятся на карту электрической 
сети, полученную при выполнении п.1.  

4. В «ЭнерГИС» строится буферная зона 
для заданного расстояния от границ земельного 
участка и определяется факт попадания в эту 
зону объектов электрической сети. 

5. Результаты проведенного анализа вы-
даются в виде отчета и сохраняются в базе дан-
ных.  

В качестве дополнительных компонентов 
базовой карты, которые помогают анализиро-
вать карту электрической сети, могут использо-
ваться доступные в сети картографические сер-
висы, предоставляющие карты и космические 
снимки. На рис. 1 в качестве такого сервиса ука-
зан ресурс Microsoft Bing Maps. Однако возмож-
но подключение и других подобных ресурсов. 

Предложенный метод дает возможность 
быстро (в течение нескольких минут) оценить 
взаимное положение участка заявителя и объ-
ектов сетевого хозяйства на карте и в большин-
стве случаев избежать выезда представителя 
организации на местность. Он позволяет ис-
пользовать постоянно актуализируемые источ-
ники данных и не требует дополнительных за-
трат на приобретение и обновление данных. 
Кроме того, реализация метода в среде ГИС 
позволяет задействовать широкий арсенал воз-
можностей пространственного анализа, предос-
тавляемых этим классом информационных сис-
тем для предприятий электроэнергетики [8].  

Результаты применения разработанно-
го решения. Предложенное решение внедрено 
в ОАО «КостромаЭнерго». На данных этой ком-
пании проведены эксперименты по формирова-
нию карты электрической сети, выявлению ус-
ловий заключения договоров на технологиче-
ское присоединение. На рис. 2 приведен пример 
работы программы, иллюстрирующий реализа-
цию основных этапов решения задачи.       

Модуль экспорта данных (рис. 2,а) обес-
печивает разбор связанных таблиц, описываю-
щих состав, топологическую структуру и харак-
теристики электрической сети. Использование 
модуля позволило в удобной форме просматри-
вать и использовать в работе пространственные 
данные, которые ранее передавались в корпо-
ративную информационную систему без провер-
ки. Отображение этих данных на карте позволи-
ло, в частности, выявить ошибки в координатных 
данных, допущенные в процессе их ввода. 

  

а) 
 

 
б) 
 

 
в) 

Рис. 2. Пример работы программы: а – результаты экс-
порта ЛЭП в карту; б – построение границ земельного 
участка заявителя; в – определение перечня объектов 
сети на расстоянии менее 500 м от границ участка   

 
На рис. 2,б показан процесс ввода гра-

ниц земельного участка по карте Росреестра. 
В составе этой карты имеются слои космиче-
ских снимков, которые позволяют видеть не 
только схематические границы участка, но и 
оценить ситуацию на местности в целом. По-
сле ввода границ они отображаются на карте 
электрической сети и используются для из-
мерения расстояний (рис. 2,в).  

Метод не гарантирует высокой точно-
сти измерений, поскольку требования к точ-
ности определения координат объектов сети 
и точности ввода данных по границам зе-
мельного участка не установлены. Однако в 
большинстве случаев, включая показанный 
на рис. 2, факт выполнения или невыполне-
ния условия Правил по расстоянию при про-
ведении анализа является очевидным. В 
случаях, когда вычисленное в информацион-
ной системе расстояние близко к пороговому 
значению для принятия решения, целесооб-
разно использовать дополнительные методы 
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анализа, включая традиционные измерения на 
местности. Однако такие случаи в практике до-
вольно редки.    

   
Заключение 

 
Разработанный метод обеспечивает бы-

струю оценку условий заключения договора об 
осуществлении технологического присоедине-
ния в соответствии с требованиями законода-
тельства. Метод основан на интеграции собст-
венных пространственных данных электросете-
вых предприятий и открытых картографических 
Интернет-ресурсов. Внедрение разработанной 
программы «ЭнерГИС» подтвердило возмож-
ность его эффективного применения.  

Разработанное программное обеспечение 
и метод ориентированы на решение одной из 
множества задач в сфере принятия решений по 
управлению электросетевым хозяйством энер-
гетических компаний. Поэтому их применение 
будет более эффективным при использовании в 
составе корпоративных информационных сис-
тем, где разработанное программное обеспече-
ние может применяться в виде дополнительного 
модуля.  
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