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В настоящее время в электросетевом комплексе Российской Федерации действует более 3000 электросетевых компаний (ЭСК) [1]. При этом значительная часть ЭСК характеризуется невысокими показателями энергоэффективности. В первую очередь, это связано со значительным уровнем потерь электроэнергии в их распределительных сетях,       а также с высоким износом электросетевого оборудования. 
Установлено, что технические  потери электроэнергии в распределительных сетях ЭСК в значительной степени определяются высокой  загрузкой элементов сетей реактивной мощностью вследствие значительного ее потребления из сетей.  Так, в укрупненной структуре технологических потерь их доля составляет около 47 % [2]. 
Существуют разные подходы к повышению энергоэффективности распределительных сетей ЭСК. Наиболее  алгоритмически отработанным и программно апробированным является аппарат приведенного градиента [3] со  стохастическим учётом  многообразия режимов [4]. В данном случае предложен алгоритм снижения потерь электроэнергии от передачи реактивной мощности, основанный на теории многоуровневых систем [5]. В алгоритме процесс управления перетоками реактивной мощности реализуется на основе  совокупности сложноорганизованных и взаимовлияющих подсистем. Представленный алгоритм позволяет достичь оптимального значения реактивных мощностей в распределительных сетях ЭСК и обеспечивает значительное снижение потерь электроэнергии. Кроме того, с помощью данного алгоритма можно реализовать управление реактивной мощностью на основе компенсирующих устройств с учётом загрузки установленных трансформаторов, что позволяет оптимизировать режим работы распределительных сетей ЭСК. 

На современном этапе развития важная роль отводится активно-адаптивному управлению параметрами различных технологических процессов. В этом отношении развитие механизмов активно-адаптивного управления реактивной мощностью, основанного на изменении ее величины при изменении напряжения, нагрузки, структуры и других параметров распределительных сетей, безусловно, является актуальной задачей. 
Это также соответствует общей политике перехода Российской Федерации                   к цифровой экономике. В [6] определены ключевые приоритеты цифровых преобразований экономики государства, в том числе и в сфере энергетики. Суть цифровой энергетики как части цифровой экономики, помимо технологического оснащения, состоит в формировании новых механизмов экономического взаимодействия, дающего его субъектам повышенный потенциал для наращивания эффективности. И наибольший эффект от цифровизации может быть достигнут там, где качественно меняется масштаб и характер такого взаимодействия.
Активно-адаптивная сеть в общем виде предполагает развитие элементов, направленных на повышение эффективности управления процессами производства, передачи и распределения электроэнергии. В этом отношении в мировой электроэнергетике получила широкое распространение концепция (технология) интеллектуальных электрических сетей (Smart Grid) [7, 8]. 
Электрические сети, формируемые с использованием интеллектуальных систем управления  на основе цифровых технологий, представляют собой многоуровневую систему, которая включает в себя измерительные системы, устройства автоматизации и регулирования напряжения и нагрузки. Следует отметить, что построение активно-адаптивной сети предполагает реализацию целого ряда инновационных  решений. Вместе с тем, интеграция цифровых технологий в электросетевой комплекс обеспечивает возможность их дальнейшего использования для повышения эффективности внедряемых инновационных процессов. С использованием активно-адаптивных технологий могут быть определены основные тенденции инновационного развития ЭСК, проведены исследования эффективности реализованных инноваций для  принятия решений о возможности их дальнейшего распространения [9]. Таким образом, использование интеллектуальных систем управления на основе цифровых технологий позволяет не только повысить энергоэффективность ЭСК, но и значительно оптимизировать их деятельность.
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