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Подводя итоги можно сказать, что 

главная проблема аккумулирующей энерге-

тики в России – это недостаток финансовой 

поддержки и незаинтересованность внутрен-

него рынка в наладке внутреннего производ-

ства современных накопителей энергии, и 

только системный подход к данной пробле-

ме, в купе с заинтересованностью крупней-

ших энергетических отечественных компа-

ний, может дать толчок к решению данной 

задачи

. 
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Электроэнергетическая отрасль явля-

ется одной из важнейших составляющих 

экономики страны, от ее функционирования 

зависит развитие и устойчивая деятельность 

предприятий, качество жизни населения и 

безопасность государства в целом. Развитие 

электроэнергетической отрасли в России в 

последние десятилетия происходило в не-

сколько этапов: от единого объединения всех 

компонентов энергосистемы в одной органи-

зации до разделения энергосистемы на от-

дельные функциональные составляющие, та-

кие как генерация, транспорт, диспетчерское 

управление, сбытовая деятельность. 

Цифровизация в энергетике началась 

уже довольно давно. Первые микропроцес-

сорные устройства автоматического предот-

вращения нарушения устойчивости создава-

лись в СССР в 80-е годы прошлого века. 

Только цифровизация – это не просто осна-

щение какого-то объекта цифровыми терми-

налами защит – это построение комплекса 

управления со сквозной наблюдаемостью и 

управлением от энергосистемы страны до 

каждого конкретного выключателя [1-8]. 

1. Цифровая трансформация 

Цифровая трансформация – это вне-

дрение современных технологий в процессы 

предприятия, которое подразумевает изме-

нения в подходах к управлению, корпора-

тивной культуре, внешних коммуникациях.  

Цифровая трансформация во всех ее 

качествах влияет и на энергетику, как от-

расль производства, и на энергетические сис-

темы, как объединения промышленных и 

коммунально-бытовых потребителей, гене-

раторов, систем транспорта и распределения 

энергии. 

Уже сегодня повышаются вложения со 

стороны топливно-энергетического комплек-
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са в такие технологии, как роботизация, Big 

Data, искусственный интеллект и блокчейн. 

При этом темпы распространения прорыв-

ных технологий говорят о том, что некото-

рые из них выйдут на пик внедрения гораздо 

раньше, чем предполагалось. Так, например, 

быстрыми темпами растет глобальный тех-

нологический рынок распределённых энер-

горесурсов: генерация малых мощностей, 

управление спросом, накопители и другие 

направления. Уже сейчас ежегодный объем 

ввода распределенной генерирующей мощ-

ности в мире сопоставим с вводом централи-

зованной генерации, а в скором будущем, 

может превысить его втрое. 

Перспективы, открываемые цифровой 

трансформацией колоссальны. По большому 

счету они ключ к рынкам будущего. Россия – 

активный игрок и лидер на глобальной арене 

экспорта энергоресурсов, обязана воспользо-

ваться новыми возможностями – сформиро-

вать собственную технологическую базу в 

сфере цифровизации – чтобы и впредь со-

хранять и наращивать свое преимущество на 

существующих и появляющихся рынках. 

С одной стороны, на энергетику по-

влияет рост потребления электроэнергии, с 

которым связаны информационные центры 

глобальной сети обмена информацией. Зна-

чит, сбалансировать этот рост будет возмож-

но только путем наращивания мощности ге-

нерации, то есть путем увеличения объема 

использования первичных энергоресурсов. 

С другой стороны, внедрение «умных» 

устройств в технологические процессы про-

изводства, передачи, распределения и по-

требления электроэнергии и тепла будет вли-

ять на структуру и требования к гарантиро-

ванной надежности и безопасности работы 

энергетических систем, которые уже давно 

приобрели очертание современных ки-

бер-физических систем. 

Например, «облачные» хранилища 

данных, которые позволяют наращивать объ-

ем обмена информацией и создавать этим 

новый бизнес – информационный. Рост воз-

можности хранить свои данные в неограни-

ченном объеме ведет к наращиванию этого 

объема и необходимости создания реальных 

физических центров хранения данных, назы-

ваемых «облачными» [9]. 

Энергоснабжение дата-центра Apple в 

Мэйдене (Северная Каролина, США) обеспе-

чивают 400 тысяч квадратных метров сол-

нечных батарей, которые вырабатывают 

электроэнергии 42 миллиона кВт∙ч в год. 

Этого хватает на обеспечение лишь около 

60 % серверов и систем охлаждения. Это 

значит, что на энергоснабжение этого дата-

центра требуется еще 28 миллионов кВт∙ч в 

год, что в сумме составит 70 млн кВт∙ч, что 

примерно равно годовому потреблению рос-

сийского города численностью 10 000 чело-

век. 

Российские энергетические компании 

уже включились в технологическую гонку. В 

сфере электроэнергетики внедряются систе-

мы виртуального мониторинга и прогности-

ки состояния генерирующего оборудования, 

цифровой диспетчеризации энергетических 

объектов, позволяющие наиболее полно ис-

пользовать высокоэффективную генерацию. 

В различных городах и регионах строятся и 

вводятся в эксплуатацию цифровые подстан-

ции, «умные» сети охватывают целые рай-

оны. Внедряются в эксплуатацию системы 

дистанционного управления оборудованием 

на магистральных линиях электропередачи. 

Планируется, что до конца года соответст-

вующие решения должны быть реализованы 

почти на двух десятках подстанций, а к 2025 

г. – охватить почти 100 энергообъектов. 

Однако, вместе с очевидными пре-

имуществами, цифровизация несет новые 

вызовы и риски. Прежде всего, самое оче-

видное – появляются новые киберугрозы. С 

развитием и массовым внедрением интеллек-

туальных технологий к Интернету подклю-

чаются новые устройства, как в промышлен-

ности, так и на стороне конечного потреби-

теля. Раньше эти устройства работали «оф-

лайн», к ним невозможно было подключить-

ся и «взломать» удаленно. Из-за этого вопро-

сам их защищенности уделялось не так мно-

го внимания, как требуется теперь [9]. 

2. Интернет энергии 

«Интернет энергии» – это концепция, 

предполагающая создание локальной энерге-

тической инфраструктуры, в которую интег-

рируются производители и потребители 

энергии и в рамках которой они могут обме-

ниваться энергией. Концепция построена на 

абсолютно иной архитектуре, которая пред-

ставляет собой децентрализованную элек-

троэнергетическую систему. Здесь реализо-

вано интеллектуальное управление потоками 

электроэнергии, осуществляемое за счет од-

норанговых энергетических трансакций ме-

жду ее пользователями.  
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Для функционирования такой энерго-

системы необходимы программно-

аппаратные комплексы с распределенной ар-

хитектурой и системами управления, постро-

енными с применением различных методов 

искусственного интеллекта, которые обеспе-

чат: 

 синтез договорных условий; 

 выдачу управляющих воздействий 

на силовое оборудование, соответствующих 

договорным условиям и обеспечивающих 

выполнение технологических ограничений; 

 реализацию энергообмена на физи-

ческом уровне. 

В конечном итоге реализация концеп-

ции приведет к удешевлению энергии, будет 

создана сеть мелких генераторов, к участни-

кам рынка присоединятся «умные вещи», бу-

дут появляться более эффективные системы 

накопления энергии и будет создана инфра-

структура распределительных сетей 110 кВ и 

ниже. Важно добиться этого, так как один из 

трендов развития глобального рынка – это 

рост спроса на энергию, особенно в разви-

вающихся странах [10]. 

3. «Интернет энергии» в России 

По прогнозам Центра стратегических 

разработок, «цифровой переход» и развитие 

розничного сегмента электроэнергетики по-

может сдержать рост цен на электроэнергию 

на 30-40% к 2035 году по сравнению с инер-

ционным сценарием и предоставить россий-

ским компаниям потенциальный рынок сбы-

та в размере 40 млрд. долларов к тому же го-

ду. 

На такой путь развития делает ставку 

направление «Энерджинет» Национальной 

технологической инициативы. Первым про-

ектом в России, осуществляющим разработ-

ку и реализацию полноценной киберфизиче-

ской модели для испытаний технологий «Ин-

тернета энергии», является полигон «Testbed 

«Энерджинет»», созданный Центром компе-

тенций НТИ МЭИ «Технологии транспорти-

ровки электроэнергии и распределенных ин-

теллектуальных энергосистем» в целях реа-

лизации плана мероприятий «Энерджинет» 

Национальной технологической инициативы. 

Физическая часть полигона Testbed «Энерд-

жинет» представлена электродинамической 

моделью электроэнергетической системы 

(ЭЭС), а также реальными установками во-

зобновляемых источников энергии (ВИЭ), 

кроме того, используются реальные цифро-

вые системы защиты и автоматического 

управления [10]. 

В декабре 2019 года в Центре компе-

тенций НТИ МЭИ «Технологии транспорти-

ровки электроэнергии и распределенных ин-

теллектуальных энергосистем» состоялся 

ввод в эксплуатацию испытательного поли-

гона Testbed «Энерджинет», построенного с 

использованием моделирующего комплекса 

RTDS, четырехквадрантных усилителей 

фирмы PONOVO POWER Co, присоединён-

ных к электродинамической модели ЭЭС. 

Создание полигона Testbed «Энерджи-

нет», работающего по технологии Power 

Hardware in Loop (PHIL), является первым 

таким проектом в России и одним из немно-

гих в мире. Ввод в эксплуатацию полигона 

Testbed «Энерджинет» станет важной вехой в 

реализации плана мероприятий «Энерджи-

нет», так как позволит вывести разработку 

устройств и систем на качественно новый 

уровень [11]. 

4. Заключение 

Сегодня стоит задача правильно вос-

пользоваться созданным заделом: не сбав-

лять заданного темпа и, опираясь на зало-

женный фундамент, двигаться дальше. В 

рамках реализации проекта «Цифровая энер-

гетика» предстоит, объединив усилия всех 

заинтересованных сторон, систематизиро-

вать уже полученный опыт, найти совмест-

ные точки соприкосновения финансового и 

интеллектуального потенциала с тем, чтобы 

сформулировать целевое видение цифрови-

зации и совместно выиграть в глобальной 

технологической гонке. 
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