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Статья посвящена идентификации потребителей электрической энергии. Для проверки гипотезы о возможности иден-

тификации потребителей электрической энергии был проведен эксперимент по измерению таких электрических пара-

метров, как суммарная реактивная мощность, прямая активная энергия, суммарная прямая активная энергия и суммар-

ная кажущаяся мощность при индивидуальном и совместном подключении трех потребителей электроэнергии: пыле-

сос, тепловая пушка и кондиционер. Классификацию признаков проводили с помощью случайного леса. Была получена 

метрика accuracy, равная 0,99. Предварительные результаты говорят о перспективности предложенного подхода для 

идентификации потребителей электрической энергии. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Роль и значение электроэнергетики в жизни современного общества сложно переоценить. 

С электроэнергетикой связаны такие проблемы, как потери и нецелевое использование элек-

троэнергии. Выделяют технические потери электроэнергии, происходящие на этапах генера-

ция, передачи и распределения. Они происходят, в основном из-за рассеивания энергии  

в линиях электропередач, силовых трансформаторах и измерительных устройствах [Kon19]. 

Нетехнические потери — это потери, вызванные внешними по отношению к энергосистеме 

процессами. Если говорить конкретнее, то неучтённые потребители в основном связаны  

с хищением электроэнергии. Их также можно рассматривать как необнаруженные потреби-

тельские нагрузки, о существовании которых местные коммунальные службы не знают.  

Хищение электроэнергии может производиться за счет подключения внешней фазы к 

клеммам счётчика, благодаря вмешательству в работу счётчиков или подключению напрямую 

к распределительному фидеру [Kon19]. Неучтенные потери электроэнергии сложно измерить, 

поскольку они часто не учитываются и не регистрируются [Kon19]. Кражи электроэнергии 

могут происходить из-за высоких цен на энергоносители, безработицы, тяжелого финансового 

положения потребителей. К нецелевому использованию электроэнергии можно отнести, 

например, подпольные криптофермы, производство марихуаны, незарегистрированное част-

ное предпринимательство. 

Анализ литературы показывает, что основной упор в исследованиях в данной области  

делается на обнаружение фактов хищения электроэнергии. При этом авторы подходят к про-

блеме с точки зрения поиска аномалий, когда реальное энергопотребление отличается от про-

гнозируемого. В работе [Jia21] предлагается использовать метод XGBoost для оценки аномаль-

ного энергопотребления. В работе [Kon19] описываются нормальные паттерны энергопотреб-

ления отдельно для частного сектора и отдельно для бизнеса. Например, предлагаются семь 
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основных паттернов потребления электроэнергии бытовыми потребителями, которые вклю-

чают в себя такие сценарии, как например, «Отсутствие дома с 09:00 до 13:00» (возможно, 

у жильцов есть подработка в утренние часы) или «Полное отсутствие в будние дни и частич-

ное присутствие в выходные (возможно наличие загородного дома недалеко от постоянного 

места жительства)». Также приводятся восемь основных нагрузок, характерных для бытового 

потребления, например, «Домашние дела (пылесос, посудомоечная машина, стиральная ма-

шина)», «Личная гигиена (водонагреватель, фен)». В работе [Zha21] предложено совместно 

использовать трансформеры и метод k-средних для обнаружения фактов аномального потреб-

ления электроэнергии. 

В приведенных выше сценариев мониторинга энергопотребления рассуждения велись или 

на уровне отдельных домохозяйств, или на уровне отдельных объектов бизнеса (ресторанов) 

[Kon19, Мак24]. На наш взгляд, было бы интересно отслеживать энергопотребление каждого 

отдельно взятого электрического прибора. Это позволит повышать эффективность ведения 

бизнеса. Например, выявленные факты использования дополнительных электронагреватель-

ных приборов в офисном центре могут свидетельствовать о проблемах с отоплением, подо-

зрительно большое количество включаемых чайников или зарядных устройств для мобильных 

телефонов на строящемся объекте может говорить о проживании нелегальных мигрантов, ра-

бота незарегистрированных швейных машин в торговом центре может говорить о подпольном 

производстве. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Проверка возможности идентификации потребителей электрической энергии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В рамках проводимого исследования был проведен эксперимент, целью которого была 

проверка возможности идентифицировать потребителей электрической энергии индивиду-

ально и при совместном включении. Был собран стенд, который позволял измерять в динамике 

при подключении к электрической сети потребителей следующие электрические параметры: 

• суммарная реактивная мощность; 

• суммарная прямая реактивная энергия; 

• коэффициент мощности; 

• прямая активная энергия; 

• реактивная мощность; 

• ток (RMS); 

• напряжение (RMS); 

• суммарная прямая активная энергия; 

• активная мощность; 

• прямая реактивная энергия; 

• суммарная активная мощность; 

• суммарная кажущаяся мощность; 

• кажущаяся мощность; 

• частота; 

• суммарный коэффициент мощности. 

Для коммутации нагрузки использовали модуль реле WB-MR6-LV с 6 релейными выхо-

дами, 7 дискретными входами и управлением по RS-485 (рис. 1). Измерение электрических 

параметров проводили с помощью универсального измерителя параметров электрических се-

тей WB-MAP3E с одним трехфазным или 3 однофазными измерительными каналами и интер-

фейсом RS-485. В качестве нагрузки использовали промышленный кондиционер Ariete Model 

9002 мощностью 900 Вт (в дальнейшем будем его называть K1), промышленный пылесос  

ПС-1600М мощностью 1400 Вт (K2) и тепловая пушка ПТСЗ-180 мощностью 3 кВт (рис. 2). 

Частота измерения электрических параметров составляла 1 Гц, продолжительность – 300 с. 
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Рис. 1. Реле WB-MR6-LV с 6 релейными выходами, 7 дискретными входами  

и управлением по RS-485 

 

Рис. 2. Нагрузка, использованная в эксперименте: кондиционер, пылесос и тепловая пушка 

С помощью метода перестановок выявили наиболее важные признаки [Zvo04]. Ими оказа-

лись: суммарная реактивная мощность, прямая активная энергия, суммарная прямая активная 

энергия и суммарная кажущаяся мощность. Были исследованы следующие схемы подключе-

ния приборов: K1; K2; K3; K1K2; K1K3; K2K3; K1K2K3.  

Для классификации признаков использовали случайный лес. Метрика Accuracy составила 

0,99. Была показана возможность разделения сигналов (рис. 3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Для проверки гипотезы о возможности идентификации потребителей электрической энер-

гии был проведен эксперимент по измерению таких электрических параметров, как суммарная 

реактивная мощность, прямая активная энергия, суммарная прямая активная энергия и сум-

марная кажущаяся мощность при индивидуальном и совместном подключении трех потреби-

телей электроэнергии: пылесос, тепловая пушка и кондиционер. Классификацию признаков 

проводили с помощью случайного леса. Была получена метрика Accuracy, равная 0,99. Пред-

варительные результаты говорят о перспективности предложенного подхода для идентифика-

ции потребителей электрической энергии. Следует отметить работы [Ели23, Мах23, Шап23], 

повлиявшие на данное исследование. 
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Рис. 3. Идентификация потребителей электрической энергии 
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