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Abstract. In this article author describes a way of modeling of distribution of 
registration equipment metering of electricity for domain of Smart Grid. During of 
modeling the author has used two-dimensional normal distribution as basis of 
normalized additive function of distribution. The results which have been obtained by 
modeling can be implemented for different purposes. 
 
	������!"#��  
�� �	�	��� �	���� � ����� ��	�	������ �	�	� �	�	 ������������� � 

���!�� Smart Grid [1], �	"����, ��"� �	�	� ��	�	������ �� #�$����� 
��������� %��	�����"	� 	���������� �� ������������� (%�&) �� �	��	�"! 
���������� ��� ������������ ���	���'���� *��	�����"	� ������"�!����	� 
���"��	����'�. ���� � �����, �"� ���+!/���� ��	���	� �"	����� �	��� 
�� ��� �"����� ��$����� ���������, * ���������� 0!�"��	�!����� Smart 
Grid, �"� �	�’����� � ���������� �	"���"� ������/����� �� ����	�!, �"� 
����'�� ��� ���!"�!� �	���! (�	��	���! �	�	" 	���"!) �� ���+����� ������ 
���	�	�	 	���!�	�!�����. 

�$#��!$%�� &�'�(" 
4	���/����� �����" �	��	���! �	�	" 	���"! � �	���� ��	'����� 

���"��	������� �" �!"!��	��� ����� ���	�	�	 	���!�	�!����� ��� "	�"!������ 
� �	���� � �������	����� ��	���	� ���	��! �	�	" 	���"!. 

�)*"+,!!- &�'�(" 
�������	�
 ������ ������'�	 �"	���	�!/�� ��� �	���/����� 

�����	�����, � �"$ ��������� ����!��*���� �� ��$!�	" ������� ����!. 
8��	�	��� ����������, ��������� ����!, ��	�	���� �� �	��, ��� �� ��+$ 
0�"�	� �	'!�� �!� ��	����	���� �" ���������� ���. #!� ���	/ * �	��	�"� 
����+�	� ���������. 4��"����"� ��	��� �!� �"	������ ��� �	���/����� � 
������� ��	�	 ��! ����� [2]. 

9������ ��	��� ���	�	�	 	���!�	�!����� [3]– �����	������ ����'�	��� 
��' $���"���	� �	�	"! ���	�����, ��	�!"������/ 	"���	�	 "����! ("���� 
	���!�	�!����� – �!"!������ !��$ ��$����$ �����	��, ��	�$���$ ��� 
	���!�	�!����� 	��	�	 ���	������), "���"���/ "������ � �0�"������/ 
	���!�	�!�����. :���'�	 ��� !�	� ������ � ��� �	����'���� 
$���"�����"�� �0�"���	��� 	���!�	�!����� ���'�/��: �������� ����	�	" 
���	�����, �"� �!�!�� 	���!'��� (����	��� ��	�!�"�� ��������� �����); 
�������� ��� ��	��	/ 	"���$ "������ � ����� �����	�; �������� ��� 
�	��	�	 �������'���� �����; �������� ��� ���	��	�	 �������'���� 
�����; �������� ��� �����!����� ���	������ � ������; ������� "���"���� 
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���	�����, �"� �����!��/�� ! ����� �� ��.  
>����	������� �	���$!�", ��������� ��� ��� �	��’��!����� ����� ��	��� 

���	�	�	 	���!�	�!�����, �������!/��, �	 �������+	�	 ���	������ �� 
�	�����/ �	��’��	" �	'�� 	����� ���!���+, �	 ��� �	�	", �"� ��/�� 
�� �����!, – �!���	�����"�, �	��	 ��	��� 0!�"��	�!����� ����� * 
���"	���"� ����"	�� ��	���	� � ���������� ���	�. 

#�	��� ����� ���	�	�	 	���!�	�!����� �	'� �!� ����	�	���� �	 
�	���/����� ��	����� ��$����	�	 �!��	�	�'���� �� 	���!�	�!����� 
���������$ ����'. 

9��!���	, �	 �	��� !����* �	�	/ ��	��! (����	��/), �"� �	'� 
�!� �	���� �� ����� �� ��	������� �	������ "�������.  

9��!���	, �	: 
- "���"���� "��������� �	 +��� �	���! �"����* � 	����; 
- "���"���� "��������� �	 �	��	�� �	���! �"����*  � 	����; 
- "������� � ������+	/ "���"���/ �	�	" 	���"! (���� - #�) �"����*���� � 

��� #�;  
- �� �	���	" ���	���'���� "	������� Smart Grid �������� "���"���� #� � 

�	���� �"������ ; 
- �	��	��� #� � �	���� ������*���� �	��	���	/ �����	/  0!�"��*/ 

��"���"	$ ��	����$ �	������$ �	��	�����, �� "	'�� �	��	���  ����*���� 
��"�	�	� � � 	�
 �
 �� � ��,  

�� �
 – "		������ �����! �	��	���! �	 +�	��; 
 �
 – "		������ �����! �	��	���! �	 �	��	��;  
�� – �������� (�	�"� #�) �	 +�	��; 
� - �������� (�	�"� #�) �	 �	��	��; 
� – "	�0���*�� "	������� ��' �	��	���	� #� �	 �	��	�� �� +�	��. 
?���	����	 �	 ������ 	���'��� 0!�"��� �����	��� ��	����	�	 

�	������	�	 �	��	���! ��* �����: 
 

���� �� ��� ��� ��� �� �� �
�

��
��������

������� ! ����������"���# ! $ %�"���
�

 $ �

&'#����( ) ���
 

 
(1) 

  
9��!���	, �	 � �	���� �������	 * �	"����$ ��"��!��� �	��	���! 

#�, �"� ����/���� �!"!�����/ ��"�	��� � � 	�
 �
 �� � ��, �	 
!��	�//�� �����/ � �	����! * + ,. : !��$!������ (1) �	��	���� ������ 
0!�"��� �	��	���! #� �!�� ��������� � "�������� �	���! �� 0	��!�	/: 

���� �� � ��� - ./0�1��2 )��� 3 � 3 ��
3 �(*4���� �� �5��� �5��� �5�6� �5�7� �5�8�

9

5:�
�� 

 
(2) 

? �������� (2) 	�����	� ./0�1�� �"	���	�!*���� ��� 	������� ���	�	 
�������� "���"	��� #� � "��������. 



59 

 A������� (2) �	'�� ��	��/���!��� ��"���	� 	��	�	 � ������	$ 
��������� �	���/����� �	���! (� 6 �	"����� ��"��!���) �� �	���� 
�	���"! ���	���'���� "	������� Smart Grid (�	���/����� ��	�	��	�� � 
������ "	��’/����	� ������ � "���! ���	����	���	�	 ��	�"�!����� 
MathCad Prime 2.0.). 

 4	���/����� ���	��! "���"	��� #� �� ��� ��	�"�! ���	���'���� 
"	������� Smart Grid �����* ��� ��� �������� ����!��$ ���������� 
(	���'���): 

;1 – ��� ��	�"�!, �� �"� �	�����	 ������	����	 ��	���* "���"���� #� � 
�	����; 

<2 – ���������� 	��"!����� ���	��! #� �� ��� ��	�"�!. 

  
A�.1�. – ���	$����� �	���� �	��	���! #� 

� �	���� �	����	� 50$50 
A�.1�. – E���� "	��!�! �	��	���! #�  

� �	���� �	����	� 50$50 
 

9��!���	, �	 ������ #� �	��� ����"	�� $���"��� � ����	����� 
�	��	���	� �	 "��������$. 9�	��/���!*�	 ��� ��	���: 

 
 

A�.2�. – ���	$����� �	���� �	��	���! #�  
� �	���� �	����	� 50$50 �� "����� 

��	�"�!

A�.2�. – E���� "	��!�! �	��	���! #�  
� �	���� �	����	� 50$50 �� "����� 

��	�"�!
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>!���	 ��$!���, �	 ������ #� �� ��� ��	�"�! ���	���'���� "	�������  
Smart Grid �	�� �	������$ $���"���, �"$ ��� � �!� ������ 0!�"��*/ 
�����	���: 

=�>� � (& 3 �( - ?@A �
> ) ;B
C&�;B�� 

 
(3) 

�� ?@AD�� – 0!�"��� E������ (0!�"��� �	$�"); 
;B – �	���� ��"������	�	 ���	��! #�; 
�;B- �	�"� �	����! ��"������	�	 ���	��! #�. 
F!�"��� (3) �� �	���� (2) ��/�� ��	�! 	���� �������� "���"	��� 

�	��	���! #� �	 "��������� �� �	���� ���! >: 
E���� �� >� � ���� �� - ./0�1�=�>� 3 ��;��� �� ) ���� ��� (4) 

�� E���� �� >� – "���"���� #� � "�������� � "		������� �� � �� �	���� 
���! >; 

���� �� - "���"���� #� � "�������� � "		������� �� � �� �	���� �	���"! 
��	�"�! (��.: ��.1�, ��.1�); 

�;��� �� - "���"���� #� � "�������� � "		������� �� � �� �	���� 
�����+���� ��	�"�! (��.: ��.2�, ��.2�); 

./0�1�� – 0!�"���, �	 �	�����* 	"�!����� ���� �������� "���"	��� #�. 
9�	��/���!*�	 �������	����� ��	��� ���	��! #�. 
9��������*����, �	 �	��� �� 	�������� �� �	���� �	���"! ��	�"�! 

���	���'���� "	������� Smart Grid 	����������, �	 ������!/�� '����! 
0!�"��	��������� (���	����	���� �	����� �	"���"�� �	�	). J" ������	", 
�������� �	���/����� ��	���! ����� «����	�	» 	��������� �� 	��������� � 
�	�	/ 0!�"��	��������/ * �"�!����� ���������. 

9��!���	, �	 �	��� 	���!�	�!/�� F �������$ 	����������, �"� �� 
"	�"!�!/�� 	��� � 	��	/. #�"� ���!����� * ��"	�	�����, �"�	 �	��� 
	���!�	�!* ���	��� �	�	�	���, �� �������� 	���������� * �� ���!"�!��� 
����	����. 

9��!���	, �	 "	'�� �������� 	���������� ����*���� ��"�	�	� G�.H �
IJ� J �J� �J J� �KLMNO, �� J� – "		������ +�	� "��������, �"� 
* �����	� 	���!�	�!�����; J - "		������ �	��	� "��������, �"� * �����	� 
	���!�	�!�����;�J� – �	�"� (��������) "��������� 	���!�	�!����� �	 
+�	��; �J - �	�"� (��������) "��������� 	���!�	�!����� �	 �	��	��; J� – 
"	�0���*�� "	������� �	��	���! ����	���  	���!�	�!����� �	 +�	�� �� 
�	��	��;D�KLMN – ������������ ����� 	��������� �� ���� �!"!��	��� "���������, 
�	 	���!�	�!/���� ����	/ �������	/ 	���������*/. 

������ 0	��� ������������� ��* �	'������ ��!�"	�	 	������ 
�!"!��	��� �������$ 	���������� �� �	���/����� 	���!�	�!����� �	 ������ 
	���������. 

>!���	 ���'��, �	 �	�	" 	���!�	�!����� * 	��	����� 
�����	����� [3] ��� ������"� ��	 �����	���+� �	�	"�� (9!���	��). �� 
���"���, �����	���+� �	�	" �� �"	���	�!/����, 	���" ���!���	 
�"	������� �!��	�	���"	�	 �	�	"! ��� �	���/�����.  
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A�.3�. – E���� "	��!�! �	��	���! #� �  

�	���� �� �	���"! ��	�"�!
 A�.3�. – E���� "	��!�! �	��	���! #� �  

�	���� (40% ���! ��	�"�!)

 

 

 
A�.3�. – E���� "	��!�! �	��	���! #� � 

�	���� (50% ���! ��	�"�!) 
 A�.3�. – E���� "	��!�! �	��	���! #� � 

�	���� �� "����� ��	�"�! 
 
����"���� �	��� � �����	���+	�	 �	�	"! �� ��������� ���! > �	��	�����	 

�� ��"	�	� 9!���	��: 

P��� >� � ��KLMN 3 >�
Q

�R 3 ��STUV3W (5) 

A	��	������� 9!���	�� ��* ��	�$���� ��� ������	��� – �!�� 
������'�$ ����"	�$ �����, �	 �	��	������ �� ��"	�	� 9!���	��, ��* 
�	��	������� 9!���	��. 

4��������� 	��"!����� "���"	��� ������ �� 	���!�	�!����� (�����! 
#�) �� �	���� ���! >, 	���'��� �������	/ "���"���/ #� �� ��� �	���� ���! 
(4), * 0!������������ ���!�����	� �	���/�����. 
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? ��	���� �	���/����� � �	����, �	 ���	���� � �"	��� ��"���! ���, 
��	������ �	���/����� �	��	���! �����	��� �	��	���! «�������!» ��"���"	$ 
�������$ 	���������� � �	���� �	 ����	��� � (1).  

��� �	���/����� ��	���! ����� #� �	������	 �!�	  � ������ 
���������� 	��"!����� �	 ��"	�! 9!���	�� (5). 8��, �	����� * ��	����� 
�	���$!�"! ����� �"�������� 	�������� 0�"�	����! ��� ���"	�	 ����.  
A	��’������ ��*� ��	���� ��	�	�!* :�"	� ���"$ ����, 	"���� ����"	� 
�"	�	 * ��"	� 9!���	��. ? �!����	�! ��!������� :�"	� ���"$ ���� 
������*, �	 �� ��"���"	$ !�	��$, �	 �������/�� ��������/, ������* �	��� 
���"	�	 ���� ����"	�$ ����� � ��	�������/, �	 ����'!*���� �	 
	����, ���	 ��������*���� ��� ��	�	 ���������	�	 	��"!�����. 

 

 

 
A�.4�. – E���� "	��!�! �	��	���! 
�������$ #� � �	���� (50% ���! 

��	�"�!) 

 A�.4�. – E���� "	��!�! �	��	���! 
�������$ #� � �	���� �� "����� 

��	�"�! 

 

 

 
A�.4�. – E���� "	��!�! �	��	���! 
�������$ #� � �	���� (50% ���! 

��	�"�!, ����"�) 

 A�.4�. – E���� "	��!�! �	��	���! 
�������$ #� � �	���� �� "����� 

��	�"�! (����"�) 
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J" ����, "���"���� ���	����� �� 	���!�	�!����� � �	�����	 	����	�! 
"�������� ��	�	������ ��������	��� ����	" ��� 	����	� 	���������� �� 
��������� �	��	���! «�������!» 	���!�	�!�����. 

4	���/����� ��	���! ����� #� � �	���$!�"! �� ��� �������$ 
	���������� � �	����, �� �����*���� +���� �	"����$ ��"��!��� �� 
�������	����� ��	��� ���	��!, ��	��/���!*�	 "	��!��� ��������� 
(��.4). 

������� ���������� �	���� ����* ��	�! �	���$!��� "���"���� 
�������	�	 	��������� �� �	���� ���!, ��� ���������� �	���� * �"����	/ 
�� �����* �����$ 	����/�����$ �	�!'�	���� ��� �	���$!�"!. ����	����� 
"���"	��� �������	�	 	��������� �	'� ��� ����� (	�� � ��������� 
������	�	 �	���/�����): 

 

 
A�.5. – ����	����� "���"	��� �������	�	 	��������� ��� �	���"! ��	�"�! 

 
:���	�	�	���� �	���� �	'� �!� �"	������ ��� �	���/����� 

�	��	���! �������'���� � SCADA ������$ (Smart Grid * 	��� � ����). 
?��$	�!/�, �	 ���!����� �	���/����� * �	����/ ����� ���	�	�	 
	���!�	�!����� � �	���� � �������	����� ��	���	� ���	��! �	�	" 	���"!, 
�	 ��	����� �	 "����-������" � "	'�	�! "��������, �	 �����	�	 
��������* ����	�	�	���� ���$�� ��� ���!������� ����������	�	 �	����'���� 
#.&	�������� [4]. 

�)#!$%$�  
:���	�	�	���� �	���� ��* ��	�! ��	�	�� �	����+� �	����'���� �	�	 

������	��� � SCADA ������$, �	"���� Smart Grid, �� �"	�	����	�  
�	�����	��� ����	���'���� �!��-�"$ �����!������ ��	 ��$	���, * ��!�"� 
�����!����	� ��	������� �!��-�"$ �	����'���. :	"����, ����	�	�	���� 
�	���� ��* ��	�! 	��!��� �"����� �������	����� ��	��� �������$ 
����� �� ����� �"����� ��	���, �	 ����!��/���� � ���������$ 
����'�$. :� �	�	�	�	/ �	���� �!�	 ��	�����	 �	���$!�	" �	���! 
��	'����� ���"��	������� � �.�*��, �"�  ���� ��	����! �����'���� 
��0	������ ����� �	����! � ���������$ �	�����$ ��"	�$ ��	��	���.  
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SMART GRID ������ 

 
Abstract. The paper describes the determination of concept of the Smart Grid 

and the analysis of mechanisms of protection of the information which must be used in 
the Smart Grid. 

 
�#��2 
�������� ���	� � ��0	�������	�! ��	��	�� 
"���� ��� �����+� 

�’����/���� ���	�	��� �	�	 �	�����	��� �	�!�	� Smart Grid �����. 
8"�!�������� ���	����� ��"	� ����� �"�"��� ��	���/�	/ ��	�$������/ 
������������ ���������	� �����", �	��	 ���	�	'����/ ���'�� 
��������� ��"������	 �������, ��$����	 ��������, �"	�	����	 �������� 
�� 	�^�!��	���	 �	�����* �����	������������ �"	�	��" � ���������, � ��"	' 
������	���� ������������ �	'��	��� "��������� ���'�� ! 0	��!����� � 
��������� �	���" ��$��! ����	�����$ ��������� ! �0��� �������" ��� 
�������	�	 �	���+��	�	 �� ��!���+��	�	 ��"! � �!����$ �� ��	��	�	���$ 
!�	��$ [1]. 9�	�� � �����	��� 0�$����� �	�� �� �0	��	���� *��� �!�"� � 
��������� ���	�	 �	����� Smart Grid. ?��$	�!/� �	� 0�"�, �	 �� �	����� 
��"�	 �� ������$ &`8 ��	�	�!*���� � ������ �"	���	�!��� ��� ������ � 
�������� �"� �"	���	�!*���� � U.S. Department of Energy, � ����: Smart Grid 


