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Введение 

В последнее десятилетие в передовых странах мира развиваются 

технологии SmartGrid (интеллектуальная сеть), которые рассматриваются как 

основа модернизации и инновационного развития электроэнергетики, для 

Российской Федерации, исходя из климатических условий и структуры 

электроэнергетики важнейшим направлением интеллектуальной энергетики 

является развитие SmartGrid теплоснабжения (Применяемый далее по тексту 

термины SmartGrid, относятся как к электро, так и к тепло снабжению). 

Новейшие технологии, применяемые в сетевом комплексе,  

обеспечивают адаптацию характеристик оборудования и топологии сети к 

изменяющемуся режиму, активное взаимодействие сети с генерацией и 

потребителями, что позволяет создать эффективно функционирующую 

систему, в которую встраиваются современные информационно-

диагностические системы, системы автоматизации управления всеми 

элементами, включенными в процессы производства, передачи, 

распределения и потребления энергии. 

Сети  оснащаются современными системами автоматизации 

управления нормальными и аварийными режимами работы, используются 

мощные компьютерные средства для управления и оценки состояния 

режимов работы, находят широкое применение различного рода накопители 

(аккумуляторы)  энергии,  потребители становятся активными участниками 

процесса распределения и потребления энергии. 

Для организации взаимодействия и координации деятельности сторон, 

заинтересованных в широком внедрении интеллектуальных технологий, 

создана технологическая платформа «Интеллектуальная энергетическая 

система России» (ТП ИЭС). Межотраслевой характер ТП «Интеллектуальная 

энергетическая система России» определяет широкий круг ее потенциальных 

участников. В настоящее время свыше 210  российских и зарубежных 

компаний стали участниками платформы. 
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Координатором технологической платформы является ФГБУ 

«Российское энергетическое агентство» (РЭА). 

В центре внимания технологической платформы «Интеллектуальная 

энергетическая система России» находятся вопросы новой системы взглядов, 

определяющие требования к электроэнергетике будущего, подходы к их 

обеспечению путем создания необходимой для этого совокупности 

определенных функциональных свойств энергосистемы, принципов и их 

способов реализации (технологического базиса), инновационного 

преобразования энергетики в целом, а не отдельных ее функциональных или 

технологических сегментов. 

Ключевым решением является создание интеллектуальной 

энергетической системы (ИЭСР), как совокупности энергоустановок 

производителей и потребителей электрической энергии, объединенных 

интеллектуальной сетью с иерархической высокоавтоматизированной 

системой управления. 

В следующих разделах представлены предварительные результаты 

работы по разработке стратегической программы исследований ТП ИЭС с 

учетом положений Концепции реализации национального проекта 

 «Интеллектуальная энергетическая система России», подготовленной в 

рамках реализации поручения Президента Российской Федерации В.В. 

Путина от 28 октября 2014 г. № Пр-2533 о реализации национального 

проекта «Интеллектуальная энергетическая система России».  
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1 Текущие тенденции развития рынков и технологий в сфере 

деятельности платформы 

Сегодняшняя электроэнергетика, являясь одной из базовых 

инфраструктур России, фактически сохранила структурное построение, 

заложенное еще в период существования СССР. Основой электроэнергетики 

является Единая электроэнергетическая система России (ЕЭС России), 

построенная на принципах иерархической структуры, включая общее 

управление энергосистемой. Наряду с ЕЭС России на территории Российской 

Федерации существует большое количество локальных (изолированных от 

ЕЭС) энергосистем, обеспечивающих энергоснабжение удаленных 

территорий, в первую очередь на востоке и севере страны.  

В условиях централизованной экономики СССР такая схема 

обеспечивала эффективное текущее функционирование и сбалансированное 

развитие генерации, передачи, распределения и потребления электроэнергии 

как в территориальном разрезе, создавая условия для энергетической 

безопасности регионов, так и обеспечивая возможность межрегиональных 

обменов потоками мощности и энергии, поддерживая эффективность, 

целостность и надежность функционирования общей ЕЭС России. 

«Запас прочности», созданный при проектировании ЕЭС России, 

позволил ей в течение длительного периода выдерживать радикальные 

экономические потрясения и серьезные внутренние перестройки. Однако при 

этом нарастали «функциональные разрывы» в организации и управлении 

технологическими и рыночными взаимодействиями между производителями 

электроэнергии, инфраструктурными организациями, сбытовыми 

компаниями и конечными потребителями, которые в новых экономических 

реалиях приводят к росту неудовлетворенности последних стоимостью 

энергоснабжения, его доступностью (в части подключений), надежностью и 

качеством. 

Необходимость изменений в развитии энергетики в России вызвана 

совокупностью проблем и вызовов в отрасли, связанных, с одной стороны, с 
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постоянно растущим уровнем и характером требований к результатам 

деятельности отрасли всех заинтересованных сторон, а с другой - 

внутренними  проблемами функционирования энергетики, к которым в 

первую очередь относятся: 

- снижение эффективности, темпов развития и надежности 

энергетики за счет: 

а)   высокого уровня износа оборудования и, как следствие, снижения 

общего уровня надежности электроснабжения потребителей; 

б) низкой энергоэффективности существующих  технологий, 

используемых в значительной части тепловых электростанций и 

электрических сетей;  

в)   роста операционных издержек энергетических компаний; 

г) высокого уровня потерь при передаче и распределении 

электрической энергии. 

- постоянный рост стоимости электроэнергии в последние 20 лет при 

отсутствии должного изменения качества электроснабжения; 

- «уход» потребителей из централизованной генерации в 

распределённые системы,  и как следствие,  -  изменение их роли и 

требований к энергетике; 

- снижение темпов роста спроса на электроэнергию, вызванное 

изначально кризисом 2008 – 2009 годов, затем – мерами по повышению 

энергоэффективности; 

- несовершенство конкурентных механизмов действующего оптового 

рынка электрической энергии и мощности, доминирование на нем 

ограниченного числа крупных компаний при  минимальном вовлечении 

потребителей в формирование объемов спроса; 

- неразвитость (фактически отсутствие) рыночных отношений на 

розничном уровне и др. 
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Поиски решения вышеупомянутого спектра проблем (зарубежные 

страны имели от пяти до десяти лет назад во многом схожий) обусловили 

появление и быстрое развитие целого набора вызовов (драйверов): 

- масштабное развитие распределенной генерации – научно- 

технический прогресс сравнял по эффективности малую и крупную 

генерацию, что определило развитие конкуренции между крупной и малой 

генерацией; 

- развитие новых продуктов и услуг обуславливают необходимость 

появления новых рынков, механизмов и сервисов в энергетике, в первую 

очередь «интернета вещей» - энергообеспечение гаджетов, сенсоров, 

датчиков, актуаторов; 

- вовлечение потребителей в процесс купли-продажи электроэнергии 

и предоставление потребителям права выбора поставщиков меняет 

устоявшуюся систему взаимоотношений в отрасли и принципиально меняет 

роль и место потребителя; 

- постоянный рост требований  к качеству и надежности процессам 

энергоснабжения потребителей и функционирования энергосистемы на 

основе перехода от системно-ориентированного подхода (system-based 

approach – англ.) к обеспечению этих свойств к клиентоориентированному 

(user (customer-based –англ.), новые требования к качеству и надёжности со 

стороны цифрового спроса, а также поддержанию различных уровней 

надежности и качества электроэнергии в различных ценовых сегментах и 

поддержанию различных уровней надежности и качества электроэнергии в 

различных ценовых сегментах;  

- оптимизация использования активов за счет переход к онлайн  

мониторингу производственных активов в энергетике в режиме реального 

времени, интегрированному в корпоративные системы управления, для 

повышения эффективности оптимизации режимов работы и 

совершенствования процессов эксплуатации, ремонтов и замены 
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оборудования по его состоянию, и, как следствие, обеспечение снижения 

общесистемных затрат.  

Идентификация этих проблем и драйверов обсусловила постановку 

задачи выработки новых подходов, принципов и механизмов 

функционирования электроэнергетики, способных обеспечить устойчивое 

развитие, прорывное повышение потребительских свойств и эффективности 

использования энергии.  

В последние годы ведется достаточно активная работа по 

трансформации условий, механизмов и технологических принципов 

функционирования электроэнергетики путем повышения ее 

интеллектуальности на базе масштабного внедрения инноваций, в первую 

очередь, цифровых и информационно-коммуникационных технологий (далее 

– ИКТ). Под интеллектуальностью в общем плане, применительно к 

технической системе,  здесь понимается способность системы 

функционировать в изменяющейся среде, подстраиваясь под эти изменения с 

помощью адаптивных или эвристических алгоритмов. 

За рубежом это направление получило достаточно широкое толкование 

в рамках термина Smart Grid, уделяя при этом основное внимание 

электрической сети как инфраструктурному элементу энергосистемы, 

обеспечивающему эффективное взаимодействие остальных ее 

технологических сегментов и элементов. В Росии это направление 

рассматривается в более широкой трактовке  – как создание 

интеллектуальной электроэнергетической системы (ИЭС), под которой 

понимается совокупность электро/энерго установок 

производителей/потребителей электрической энергии различных видов и 

объемов производства, объединенных электрической сетью с 

высокоавтоматизированной системой управления, обеспечивающей единство 

электрических (энергетических) режимов работы электро/энерго установок с 

заданной надежностью и требуемым качеством энергетических 

ресурсов.роэнергетической  
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Решению этой задачи способствует разработка новой Энергетической 

стратегии России на период до 2035 года, определяющей будущие контуры 

электроэнергетики, приоритетом которой является последовательная 

трансформация отраслей ТЭК, включая электроэнергетику, в «современную 

высокотехнологичную и эффективную инфраструктуру, обеспечивающую 

как количественный, так и качественный экономический рост». В рамках 

данной концепции «обеспечивающей инфраструктуры», развитие 

электроэнергетики должно привести, прежде всего, к повышению клиенто - 

ориентированности, избирательности в отношении запросов потребителей по 

доступности, стоимости и надежности энергоснабжения.  

Именно поэтому интеллектуализация электроэнергетики, создание 

интеллектуальной энергетической системы России (ИЭСР)  рассматривается 

как один из ключевых механизмов реализации, как минимум, четырех из 

шести обозначенных в проекте Энергетической стратегии до 2035 года 

приоритетов государственной энергетической политики, в том числе: 

- гарантированное обеспечение энергетической безопасности страны 

и ее регионов, которое достигается за счет: 

а) повышения энергообеспеченности регионов с ростом возможностей 

по использованию местных энергоресурсов (включая ВИЭ) для электро- и 

теплоснабжения на базе распределенных источников, интегрированных в 

ИЭСР; 

б)  повышения надежности функционирования электроэнергетических 

систем за счет адаптивных методов управления, повышении устойчивости 

оборудования и энергосистемы в целом к внешним воздействиям, в т.ч. в 

условиях крупных аварий и стихийных бедствий. 

- повышение эффективности использования потенциала ТЭК, 

которое достигается за счет: 

а)  расширения технических и экономических возможностей для 

развития ко-генерации, как наиболее эффективной технологии 

преобразования органического топлива; 
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б) снижения потерь в тепловых и электрических сетях за счет развития 

локальных источников энергоснабжения и адаптивного управления спросом 

и топологией сети. 

- минимизация негативного влияния на окружающую среду, климат и 

здоровье людей, которое достигается за счет сдерживания роста потребления 

органического топлива для электро- и теплоснабжения в результате 

ускоренного развития энергоэффективных технологий его преобразования и 

частичного замещения нетопливными ресурсами; 

- развитие конкуренции, прозрачных механизмов ценообразования, 

которое достигается за счет активного вовлечения потребителей в рыночные 

взаимодействия, повышающего как эластичность спроса, так и уровень 

конкурентной борьбы в предложении электроэнергии и других услуг. 

В соответствии с проектом Энергетической стратегии России до 2035 

года предполагается поэтапная интеллектуализация энергосистем, которая 

начнется с автоматизации контроля режимов работы потребителей и 

генерации в распределительных сетях, и распространится на системы 

технологического управления ЕЭС, включая автоматизацию 

предупреждения, обнаружения и локализации аварийных режимов при 

широком участии потребителей с их распределенной генерацией. 

Целевое видение, роль и место интеллектуальной энергетике в каждой 

из стран определены с учетом указанной специфики и особенностей 

стратегических задач развития отрасли: они имеют значительные сходства в 

трактовке ключевых ценностей, функциональных характеристик и перечня 

ключевых технологий, формирующих ИЭС.  

Анализ стратегических документов развития энергетики показывает 

наличие разных подходов к формированию стратегического видения 

интеллектуальной энергетики в развитых странах. Ниже приведены два 

примера – США и Европейский союз, отражающие основные аспекты 

аналогичных документов. 
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Так, например, в США для содействия модернизации 

электроэнергетики Министерство энергетики образовало партнерства с 

ведущими сторонниками и идеологами концепции Smart Grid . 

В США в рамках стратегического видения интеллектуальной 

энергетической системы, выделены следующие позиции: 

- Электрическая сеть – ключевой компонент интеллектуальной 

электрической системы; она будет обеспечивать потребительский выбор, 

надежно интегрировать все источники энергии и реагировать на 

значительные колебания в поставках централизованной и распределенной 

генерации, будет служить динамичной системой двустороннего потока 

мощности, гарантируя стабильность и устойчивость системы в целом. 

- ИЭС будет включать в себя как центральные и распределенные 

источники генерации с соединением диспетчерируемых (т.е., 

контролируемых) и не диспетчерируемых ресурсов. Централизованные 

источники будут продолжать играть важную роль, при этом будет возрастать 

роль ВИЭ. Сеть будет надежно интегрировать эти новые опции генерации за 

счет новой гибкости и адаптируемости .  

- Хранение энергии будет ключевым компонентом в будущем 

конструкции системы, но он не заменит необходимость диспетчеризации 

поколения. 

- Потребители будут использовать электрическую сеть разными 

способами: она будет обеспечивать двухсторонние перетоки мощности и 

энергии, а также предоставлять и другие дополнительные услуги для новых 

участников. Для этого должны быть разработаны инфраструктура и система 

купли-продажи электроэнергии в режиме реального времени (динамическое 

ценообразование). Это потребует реформы цен и ценообразования для 

обеспечения справедливости в отношении новых и традиционных 

потребителей и традиционных и коммунальных поставщиков. 

- Мульти-клиентные и одноклиентные Microgrid будет дополнять 

будущую электрическую сеть, где это возможно или желательно, вместо 
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того, чтобы конкурировать с ней. Объединение распределенной генерации в 

Microgrid может быть важным для управления концентрацией 

распределенной генерации и возобновляемых источников энергии 

потребителя.  

- Сочетание регулируемых и конкурентоспособных услуг.  

Будущая интеллектуальная энергетическая система США будет 

строиться как единая технологическая система (Common Infrastructure – 

англ.) по принципу «паззла» - набора технологий, обеспечивающих 

совместимость создаваемых новшеств с одной стороны (так технологии, 

разрабатываемые для управления распределительным комплексом должны 

стыковаться с технологиями, применяемыми, с одной стороны,   в 

магистральном комплексе, а с другой – у потребителя), а с другой – 

взаимозаменяемых (технологии рассматриваются как элементы, которые 

можно составлять до получения целой картинки - «паззла» (системы). 

Объединение этих технологий в систему должно приносить гораздо больший 

синергетический эффект, чем использование отдельных технологий . 

Используемый принцип «паззла» позволяет в рамках конкурентной 

среды обеспечить создание и стимулирование внедрения широкого спектра 

новых инновационных продуктов во всех секторах энергетической системы. 

Масштабные программы создания и продвижения на рынок такой продукции 

и услуг, развернутые большинством крупнейших компаний-производителей 

энергетического, электротехнического, информационно-коммуникационного 

, оборудования и технологий служит этому ярким свидетельством. 

В Европейском союзе видение будущей энергетики основано на 

принятой единой концепции «SmartGrids», принятой в качестве 

стратегического документа, который переодически актуализируется с учетом 

изменения драйверов и барьеров в развитии. С учетом это можно 

констатировать, что в Европе энергетика будущего рассматривается как 

система Smart Energy (умная энергия), основными составляющими частями 

которой являются Smart Grid (умная сеть) и Smart Market (умный рынок). 
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Smart Energy – это система обеспечения интеллектуального 

мониторинга, контроля и связи в энергосистеме. Она может включать в себя 

устройства, клиентов и участников рынка как на местном уровне 

(распределительные сети) и в центре, с высоким уровнем интерактивной, 

полностью оптимизированной энергетической цепочки. 

Такая система состоит из интеллектуального (на основе ИКТ) 

операционной слоя, который поддерживает транзакционный измерение 

энергетического рынка, отзывчивого элемента взаимодействия клиентов и 

оперативного измерения энергосистемы. Это позволяет производителям, 

потребителям, и сетевых компаний, поддерживаемые поставщиками услуг 

энергии (например, агрегаторы), чтобы более эффективно использовать свои 

активы и оптимизировать их работу, предоставляя информацию и 

инструменты для прогнозирования, балансировка, оптимизация и контроль 

Smart Grid – инфраструктурная основа Smart Energy, видение 2020 

которой предусматривает: (по версии 2009) ; 

-  гибкость: выполнение потребностей клиентов в режиме онлайн, 

реагируя на изменения и задачи, стоящие перед потребителем;удобный 

доступ: Предоставление доступа подключение к сети всех пользователи, 

особенно для ВИЭ и высокой эффективности местных генерирующих 

источников с нулевых или низких выбросов углерода; 

- надежность: Обеспечение и повышение уровня безопасности и 

качества энергоснабжения, в соответствии с требованиями цифровой эпохи; 

- экономичность:  повышение экономической эффективности сетей 

за счет инноваций, эффективного управления энергией и равного доступа к 

сети. 

В ЕС за основу принят более традиционный, сегментно–

технологический подход к развитию: в его рамках технологии 

структурированы по основным технологическим секторам, которые 

реализуют функциональные свойства энергетической системы на базе 

концепции Smart Grid. В рамках Европейской платформы выделены 
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следующие основные сектора: генерация, передача, распределение, сбыт, 

потребители, государство и регуляторы.  Это, по видимому, объясняется 

следующими основными причинами. В первую очередь, межгосударственной 

сущностью технологической платформы Smart  Grids: энергетическая 

система Европейского союза будет объединять национальные энергетические 

системы, каждая из которых имеет свою специфику и уровень развития. При 

этом, вполне очевидно, что каждая из стран, несмотря на общность целей, 

положенных в основу Европейской платформы, ориентированной, в первую 

очередь на реализацию Плана действий ЕС по повышению 

энергоэффективности, в котором четко зафиксированы ориентиры развития 

по выбранным секторам, тем не менее имеют собственные национальные 

приоритеты научно-технического, инновационного и производственного 

развития.  Европейский план действий по реализации технологической 

платформы предусматривает поэтапные изменения в энергетической системе 

(milestoun–англ.) с целью адаптации всех национальных энергетических 

объектов и рынков к работе в новых условиях и определяет основные 

направления и механизмы модернизации и инновационного развития 

существующих базовых технологических систем. Консультативный совет 

платформы (Advisory Council of the European Technology Platform (ETP –

англ.), созданный в 2005 году из представителей всех заинтересованных 

стран ЕС), представил свою концепцию SmartGrids в апреле 2006 года. 

Вскоре, в 2007 году, была опубликована Стратегическая научная программа 

(Strategic Research Agenda, -англ. – далее SRA), которая в настоящий момент 

является основой для других европейских и национальных программ.  В 2007 

году для внедрения smart - систем учета, максимального увеличения эффекта 

от рационального использования электроэнергии и поддержки задач, 

изложенных в Директиве «Об эффективности конечного потребления 

электроэнергии и энергетических услугах» (Energy Efficiency Action Plan,-

англ. – далее EEAP), в Европе был создан Европейский альянс по smart-

измерениям (European Smart Meter Alliance, -англ. – далее ESMA). Статья 13 
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EEAP обязывает правительства стран-участников обеспечивать всех 

потребителей электроэнергии счетчиками, которые предоставляют 

информацию о времени использования и общих уровнях потребления 

электроэнергии. В настоящий момент ESMA насчитывает в Европе более 60 

участников. 

Проведенный анализ показывает, что в Америке, Канаде, Европе и ряде 

других стран концепция Smart Grid в последние годы из идеи создания 

современной и высокотехнологичной сети превратилась в национальные 

инновационные программы по развитию электроэнергетического комплекса 

в целом, глобальную поддержку которых (как финансовую, так и 

политическую) осуществляет государство.  

Практически во всех странах инициировано множество новых 

программ, в том числе поддержки научных исследований и инвестиций, 

основной механизм разработки и внедрения концепции Smart Grid за 

рубежом – частно-государственное партнерство: в разработках по всем 

направлениям участвуют и государственные и муниципальные структуры, а 

также частный бизнес, при этом имеет место различное сочетание 

институциональных структур. 

Наиболее распространенным подходом при развитии «умной» 

энергетики является формирование ее «сверху», на государственном уровне,  

с временными горизонтами стратегического планирования от 2020 до 2030, 

иногда до 2050 года. 

В Китае внедрение Smart Grid находится под строгим контролем 

государства. В 2005 году там вступила в силу государственная 

энергетическая стратегия, где большое внимание уделено развитию 

распределенной генерации и возобновляемых источников энергии, 

повышению энергетической эффективности. В 2009 году в КНР появился 

амбициозный план, в котором были зафиксированы сроки реализации 

инновационной технологии: 2009–2010 г.г.  – планирование и тестирование, 

2011–2015 г.г.  – конструирование и развитие, 2016–2020 годы – 
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совершенствование. В странах с федеративным устройством основная 

стратегическая активность разворачивается на региональном уровне. В 

Канаде вообще отсутствует государственная стратегия внедрения Smart Grid, 

но есть региональные и сформированные частными компаниями (например, 

Toronto Hydro Electric System представила «дорожную карту» внедрения 

концепции Smart Grid, рассчитанную на период до 2034 года) или 

некоммерческими партнерствами (CanWEA). На общегосударственном 

уровне некоторые ориентиры развития Smart Grid дает опубликованная в 

октябре 2010 года Государственная стратегия устойчивого развития.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʠʭ ʤʦʪʠʚʘʮʠʡ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Формирование целевого видения ИЭСР осуществляется исходя из 

требований и интересов многих заинтересованных сторон в развитии как 

экономической системы в целом, так и собственных интересов компаний, что 

создает согласованную базу для выбора направлений их развития, 

определения конкретных целей и задач с последующей разработкой 

стратегии их достижения и принятия управленческих решений. В качестве 

таковых в рамках разработки концепции Smart Grid за рубежом выступили 

представители традиционной структуры отрасли. На настоящий момент в 

России сформированы группы заинтересованных сторон (или 

стейкхолдеров),  оказывающих различное влияние на целевое видение ИЭСР 

и имеющие разные требования к ИЭСР, такие как: регулирующие органы, 

энергетические компании, потребители и внешние компании, поставщики 

услуг и оборудования.  

Качественный анализ заинтересованных сторон – стейкхолдеров, 

позволяет выявить не только интерес, но и возможные конфликты интересов 

или возможности создания «коалиций» в процессе разработке целевого 

видения ИЭСР. Преобразования в отрасли должны рассматриваться с 

позиции создания выгод для заинтересованных сторон, что прежде всего 

обеспечит их поддержку и вовлеченность в проект для достижения общей 
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цели с максимальной эффективностью. Мотивация их участия и 

заинтересованности в переходе к ИЭСР обсуловлена  возможностью решения 

задач, определяющих проблемную зону развития каждого из них (таблица 

1.1): 

Таблица 1.1 - Мотивация заинтересованных сторон в переходе к ИЭСР 

Заинтересованные 

стороны 
Мотивация 

1 2 

Регулирующие органы 

Системный оператор 

(СО ЕЭС) 

Создание условий для гарантированного обеспечения бесперебойной 

работы  централизованного оперативно-диспетчерского управления 

Единой энергетической системой России при передаче больших 

объемов электроэнергии на дальние расстояния.  

Повышение эффективности работы энергосистемы в целом.  

Правительство 

Обеспечение высоких темпов развития электроэнергетической отрасли, 

смежных отраслей промышленности и высокоинтеллектуальных 

продуктов. 

Повышение эффективности энергосистемы России.   

Обеспечение эффективного доступа потребителя к электрической 

энергии и требуемой мощности в режиме реального времени. 

Совет рынка 

Обеспечение баланса интересов производителей и покупателей 

электрической энергии и мощности за счет повышения прозрачности 

рынка 

Удовлетворения общественных потребностей в надежном и 

устойчивом снабжении электрической энергией. 

Энергетические компании 

Электросетевые 

компании 

Повышение надежности поставки электроэнергии конечному 

потребителю. 

Увеличение скорости адаптации сети к изменяющимся параметрам 

потребления. 

Возможность использования накопленной энергии в часы максимум 

Возможность подключения новых потребителей 

Энергосбытовые 

компании 

Развитие рыночных отношений в энергобизнесе с привлечением 

потребителей электроэнергии как возможных поставщиков 

электроэнергии в требуемое время в нужные участки сети. 

 

Генерирующие 

компании 

(традиционные 

источники энергии) 

Повышение уровня защиты от крупных сбоев, природных катаклизмов, 

внешних угроз. 

Возможность информационного обмена между элементами и 

участниками сети, от генераторов энергии до оконечных устройств 

электропотребителей в режиме реального времени 

Осуществление контроля всех элементов сети с точки зрения 

безопасности функционирования 

Снижение операционных затрат за счет оптимизации выработки 

электроэнергии в реальном времени 

Возможности прогнозирования потребления и выработки 

электроэнергии 
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Активные 

потребители 

(генерирующие) 

Возможность интеграции в ЕНЭС 

Обеспечение синхронной работы собственных источников генерации и 

систем хранения электроэнергии 

Решение вопросов прав собственности в процессе купли-продажи 

электроэнергии 

 

Диспетчерские 

службы.  

Возможность отказа от использования горячих резервов  

Возможность снижения потребности в долгосрочных 

капиталовложениях по созданию дополнительных генерирующих 

предприятий  

Повышение прозрачности и эффективности функционирования 

системы 

Повышение качества обслуживания потребителей 

Возможность "сглаживания" потребности в электроэнергии 

 

Сервис-провайдеры 

Возможность поставки электроэнергии в общую сеть. Решение 

вопросов прав собственности. 

Возможность агрегирования со всеми поставщиками электроэнергии в 

единой сети 

 

Крупные 

потребители 

Повышение надежности электроснабжения; 

Повышение общего уровня сервиса; 

Доступ к информации по электроснабжению в режиме реального 

времени; 

Возможность управления расходом электроэнергии 

Возможность участия в управлении спросом (demand response-англ.);  

Оптимизированная взаимосвязь распределенной генерации;  

Возможность продавать электроэнергию на рынок;  

Потенциал значительного уменьшения расходов на поставку 

электрической энергии 

Малые и средние 

потребители  

Возможность активного участия в работе сети потребителей 

Снижение затрат на электроэнергию 

Выбор оптимального режима потребления 

Повышение надежности и качества энергоснабжения 

Внешние компании, поставщики услуг, оборудования 

Производители 

ИКТ-оборудования.  

Производители 

основного 

энергетического 

оборудования. 

 Производители 

систем 

автоматизации 

энергетических 

предприятий (АСУ 

ТП)  

Возможность появления запроса на новые высокотехнологичные 

продукты  

Разработчики и 

поставщики 

решений. 

Пространственный 

планировщик 

регионального 

экономического 

развития  

Возможность определения  траектории развития смарт-грид-проектов, с 

учетом будущих нагрузок в прогнозах развития конкретных регионов.  
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Системные 

интеграторы 

Возможность объединения коммерческих готовых продуктов от 

различных поставщиков для создания условия их взаимодействия, с 

целью адаптации коммерческого продукта к требованиям проекта. 

Телекоммуникацион

ные компании. 

Возможность появления новых рынков сбыта для предприятий по 

производству сотового, волокна, радио, телефонных или других 

коммуникационных сетей. 

 

Ключевая роль среди заинтересованных сторон принадлежит 

потребителю,  обеспечивающему в конечном счете, оплачиваемый им спрос 

на продукцию и услуги электроэнергетики. Требования других 

заинтересованных сторон преимущественно достигаются за счет создания 

ценности для потребителя, которую формирует не собственно продукт или 

услуга, а полезный эффект, получаемый от их применения (таблица 1.2). 

Таблица 1.2  - Основные требования заинтересованных сторон и их краткая 

характеристика 

Требования Заинтересованные стороны 

1. Эффективность 

Повышение национальной безопасности 

 «Вытягивающий» проект – мультипликация инвестиций в 

различные сферы – наука, образование, промышленность и 

т.д. 

Правительство, энергетические 

компании, производители ИКТ-

оборудования. основного 

энергетического оборудования, АСУ 

ТП. 

Возможность изменять топологические параметры сети и 

взаимодействия со смежными энергетическими объектами 

Системный оператор, разработчики и 

поставщики решений 

 

Защищенность и качество поставки электроэнергии  

 Прозрачная система поставок и учета электроэнергии 

Потребители, Системный оператор, 

электросетевые компании, 

генерирующие компании, 

разработчики и поставщики решений 

Снижение цен на электрическую энергию благодаря 

повышению операционной и рыночной эффективности, а 

также вовлечению потребителя                                                           

Правительство, потребитель 

разработчики и поставщики решений  

Экономический рост и новые рабочие места Правительство 

Сокращение потерь электроэнергии за счёт построения 

систем интеллектуального учёта с возможностью учёта 

качества электроэнергии и ограничения нагрузки  

Снижение операционных затрат 

Правительство РФ, потребители, 

электросетевые компании, 

генерирующие компании 

Создание автоматизированных систем управления 

спросом на электроэнергию 

Телекоммуникационные компании, 

Системный оператор, генерирующие 

компании, потребитель 

2. Надежность 

Обеспечение надежности работы энергосистемы России в 

реальном времени 

Системный оператор, электросетевые 

компании 

Снижение пиковых нагрузок и устранение 

энергодефицита  

Использование накопителей большой емкости для 

выравнивания графика нагрузки 

Электросетевые компании, 

Системный оператор, потребители, 

генерирующие компании 
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Развитие коммуникационной среды, способной надёжно и 

качественно поддерживать двунаправленный 

информационный обмен между поставщиками и 

потребителями энергоресурсов  

Системный оператор, электросетевые 

компании 

Применение интеллектуального оборудования и 

программных комплексов для управления топологией сети 

с целью обеспечения надёжности функционирования 

Системный оператор, электросетевые 

компании, генерирующие компании 

Создание и широкое внедрение централизованных систем 

противоаварийного управления, охватывающих все уровни 

ЕЭС 

Телекоммуникационные компании 

Системный оператор 

3. Безопасность 

Повышение безопасности работы системы и оборудования  
Генерирующие компании, 

потребители, Системный оператор  

Устойчивость сети к физическому и кибернетическому 

вмешательству злоумышленников 

Системный оператор, генерирующие 

компании, потребители 

4. Гибкость 

Развитие коммуникационной среды, способной надёжно и 

качественно поддерживать двунаправленный 

информационный обмен между поставщиками и 

потребителями энергоресурсов 

Энергосбытовые компании 

Потребители 

Возможность изменения поставщика электроэнергии в 

режиме реального времени 

Потребители 

Сервис - провайдеры 

5. Доступность 

Доступность сети для новых пользователей, причём в 

качестве новых подключений к глобальной сети могут 

выступать пользовательские генерирующие источники 

Потребители 

6. Экологичность 

Уменьшение выбросов через интеграцию ВИЭ и снижение 

потерь 

Правительство РФ 

Потребители 

 

Выработка и принятие решений по развитию и функционированию 

электроэнергетики осуществляется, как уже отмечалось, на основе баланса 

требований всех заинтересованных сторон с учетом ожидаемых ими выгод и 

затрат, где потребителю отведена ключевая роль активного участника и 

субъекта принятия решений путем самостоятельного формирования своих 

требований к объему получаемой электроэнергии, качеству и характеру ее 

потребительских свойств и энергетических услуг. Таким образом, переход к 

ИЭСР  предполагает переход к активному потребителю – по сути 

потребитель становится, с одной стороны,  активным субъектом выработки и 

принятия решений по развитию и функционированию энергосистемы, а с 

другой - объектом управления, обеспечивающим наряду с другими,  

реализацию ключевых требований. 

Все это существенным образом меняет стратегические приоритеты 

деятельности электроэнергетических компаний, которые в  большинстве 
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ориентированы на удовлетворения требований акционеров в росте стоимости 

компаний и должно быть учтено при формировании целевого видения ИЭСР 

и  фукнциональных требований к ней и моделям взамодействия ее субъектов.   

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʬʝʨʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

Проведенный анализ показывает, что в России существуют 

достаточные предпосылки для перехода интеллектуальной энергетической 

системе России. В качестве наиболее общих научно-технических 

предпосылок следует, в первую очередь, рассматривать наличие 

сохранившихся ключевых компетенций, как относящихся к отдельным 

элементам технологического базиса: линии сверхвысокого напряжения 

переменного и постоянного тока, противоаварийная автоматика; элементы 

интеллектуальных технологий в магистральных сетях: СТАТКОМ, 

сверхпроводники и т.д.; автоматизированное управление режимами работы 

энергообъединений; релейная защита и WAMS, так и отечественные работы 

по теории развития и управлению большими системами энергетики, 

кибернетике энергосистем и др., ряд идей и результатов которых, на наш 

взгляд, достаточно отчетливо прослеживаются в рамках развиваемой за 

рубежом идеологии Smart Grid.  

Таким образом опираясь на выводы ведущих российских ученых 

следует полагать, что и уровень отечественных разработок в части новых 

активных элементов сети достаточен для организации работ в данном 

направлении. В настоящее время разработки и исследования в сфере 

интеллектуальных технологий ведутся как в компаниях-производителях, 

научных и исследовательских организациях, так и в энергетических 

компаниях, являющихся потребителями разрабатываемых технологий. 

Среди энергетических компаний безусловным лидером по развитию и 

внедрению интеллектуальных технологий являются ПАО «Россети», 

ведущие разработки, исследования и реализацию пилотных проектов в этой 

сфере порядка десяти лет. Серьезный задел имеется по развитию  методов и 
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механизмов системного управления, который создан как ПАО «Системный 

оператор», так и ведущими научными центрами страны. В целом спектр 

исследований и разработок достаточно широк, их полный перечень по 

группам технологий приведен в Приложении А.   

Наиболее широкий спектр разработок и проектов реализовывался в 

рамках развития ключевых технологий ИЭСР в сфере передачи и 

распределения электроэнергии – в рамках всех групп интенсивность 

исследований досточно высока. 

Анализ заделов показывает крайне низкий уровень развития 

потребительских сервисов и технологий, что обсулавливает важность и 

своевременность формирования такого направления в НТИ EnergyNet. 

Анализируя тематику работ и ее распределение, краткие результаты 

проектов и исследований, можно сделать следующие выводы: 

- спектр компаний, вовлеченных в исследования и проекты по 

тематике ИЭСР, охватывает практически все энергетические компании, 

ведущие университеты и институты РАН, лидеров рынка 

электротехнического оборудования, ведущие инжиниринговые компании; 

- тематика исследований и разработок в сфере развития 

интеллектуальных технологий достаточно широкая, при этом примерно 

половина работ инициируется энергетическими компаниями, степень 

вовлеченности других заинтересованных сторон много ниже; 

- энергетические компании делают основной упор в своих проектах 

на технологические решения по внедрению уже готовых (имеющихся на 

рынке) технологий в привязке к конкретным условиям их реализации; т.е. в 

основном работы ведутся в области,  относящейся к производственной 

деятельности компаний, в результате многие направления (в том числе 

связанные с включением в энергосистему активных потребителей) не 

рассматриваются; 

- отсутствуют работы по таким направлениям как 

модернизация/изменение модели регулирования, информационная 
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поддержка внедрения ИЭСР, развитие ИЭСР на стороне потребителей, 

энергосбережение, управление спросом, работы в сфере розничных продаж, 

работы с конечным потребителем, атомной генерации, по развитию 

рыночных механизмов, макроэкономическому анализу, бюджетному анализу. 

Проведенный анализ позволил выявить следующие барьеры на пути 

организации консолидированной работы компаний по созданию новых 

знаний, компетенций и технологий в рамках перехода к ИЭСР: 

- Комплексной подготовки к внедрению технологий 

интеллектуальной энергетической системы в энергокомпаниях нет. Ведутся  

разрозненные работы, совокупность которых в лучшем случае покрывает 

лишь небольшой фрагмент поля необходимых исследований и разработок. 

Крайне мало работ базового и концептуального характера, в основном 

работы касаются узких областей, которые имеют второстепенный характер 

на первой стадии внедрения ИЭСР. 

- Анализ показал, что в целом, при отсутствии четкой позиции 

государства по развитию интеллектуальной энергетики, тематика работ 

формируется с учетом краткосрочных интересов компании; практически нет 

долгосрочных направлений исследований и разработок.  Нет работ, где бы 

рассматривались вопросы управления переходом к ИЭСР с учетом всех 

ключевых вовлеченных стейкхолдеров (а это все экономические агенты  в 

стране как минимум).  

- Отсутствует устойчивое взаимодействие между компаниями, 

вовлеченными в сферу развития ИЭСР – в основном показаны устойчивые 

взаимосвязи с научными институтами и другими организациями, которые 

обычно выполняют сразу несколько работ. 

- В странах, которые активно продвигают ИЭС, ведется широчайшая 

информационная поддержка развитию энергетики на современном этапе. Это 

включает широкий спектр мер образовательного, просветительского, 

рекламного, стимулирующего характера. Тема развития энергетики занимает  

одно из основных мест в выступлениях политиков, которые говорят о 
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краткосрочных эффектах и долгосрочных планах по развитию отрасли и 

ожидаемых последствиях для страны.   

- В ИЭСР возникают новые цепочки добавленной стоимости, причем 

они связаны не только с производством электроэнергии, но и 

сопутствующими услугами (консалтинг, анализ данных о погоде, 

энергосервис и т.д.).  В США, например, компания Microsoft активно 

включилась в разработки интеллектуальной энергетики, понимая, что ее 

инфраструктура будет базироваться на одном принципиальном решении, 

разработчик которого получит широчайший рынок.  Для потребителей уже 

сейчас разрабатываются решения по принципу plug and play. Компании 

активно борются за будущие рынки.  В представленных данных о 

разработках ИЭСР в российской компании другая логика, более 

напоминающая неторопливую модернизацию в условиях монополии.  

(В Приложении 2 приведены основные технологии и области 

инновационного развития зарубежных электросетевых распределительных 

компаний). 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʊʇ ʀʕʉ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ 

 

Демографические тенденции ближайшего времени указывают на 

усиление тенденции старения и ухудшения возрастной структуры населения, 

на недостаточное количество специалистов с высшим техническим 

образованием и снижение качества образования. На сегодняшний день 

уровень подготовки выпускников технических вузов зачастую не отвечает 

запросам работодателей, что не способствует реализации курса на развитие 

инновационной экономики.  

В этих условиях большое значение имеют программы подготовки, 

переподготовки и повышения квалификации персонала организаций.  

Анализ программ инновационного развития  компаний с госучастием, 

являющихся одними из ключевых игроков в сфере построения 
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интеллектуальной энергетики в России, показал, что  компаниями на 

постоянной основе проводится мониторинг программ ВУЗов-партнеров, 

рассмотрение образовательных учреждений в части уточнения перечня 

опорных ВУЗов; установлены партнерские отношения с опорными ВУЗами, 

созданы базовые кафедры в опорных ВУЗах, разрабатываются  программы 

подготовки специалистов в сфере интеллектуальных технологий 

электроэнергетики.  

2 Прогноз развития рынков и технологий в сфере деятельности 

платформы 

Переход к интеллектуальной энергетике представляет собой 

длительный процесс, охватывающий множество сфер и отраслей экономики 

и должен рассматриваться в России как целый комплекс взаимосвязанных 

задач: научно-технологических, бизнес-задач (определяющих стратегии 

развития компаний и регионов), экономических (обеспечивающих 

повышение экономической эффективности, как энергетического комплекса, 

так и других отраслей), социальных (связанных с созданием новых рабочих 

мест) и др. 

Одним из ключевых  принципов при переходе к концепции 

инновационного развития должна стать  преемственность и технологическая 

совместимость: модернизированное оборудование энергетических компаний 

должно быть совместимо с новыми технологиями и интегрироваться в новую 

энергетическую систему - ИЭСР. 

Анализ зарубежного опыта показывает целесообразность организации 

перехода к ИЭСР в рамках проекта/программы национального уровня, так 

как проблема развития отечественной электроэнергетики выходит за рамки 

отраслевой и должна рассматриваться во взаимодействии с другими 

национальными проектами и программами. 

Возможные сценарии перехода к ИЭСР были сформулированы 

несколько лет назад, как последовательно дополняющие:  
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- Сценарий мониторинга и точечного внедрения отдельных 

технологий Smart Grid: осуществление мониторинга различных аспектов 

реализации Smart Grid в России и за рубежом и по результатам мониторинга - 

реализация отработанных зарубежных решений и разработок (не исключая 

их отечественное развитие) по схеме «следование за лидером». 

- Сценарий развития существующих и создания новых компетенций 

в сфере Smart Grid: включение России в мировые процессы развития 

технологий в тех областях, где она может иметь потенциальные 

конкурентные преимущества, использование и развитие имеющегося 

потенциала в тех сферах, где ее компетенции пока остаются уникальными и 

не имеют аналогов. 

- Сценарий разработки и реализации комплексной национальной 

программы инновационного развития электроэнергетики на базе концепции 

Smart Grid: Россия разрабатывает национальную концепцию Smart Grid, 

увязанную с приоритетами инновационного развития страны, ключевыми 

направлениями и критическими технологиями, а также принятыми 

национальными программами и проектами.  

С учетом системы внешних и внутренних условий сегодняшнего 

развития энергетики наиболее реалистичным и целесообразным 

представляется третий вариант, интегриующий в себя важнейшие 

составляющие первых двух, предусматривающий реализацию следующих 

задач, как национальный проект по внедрению инновационных технологий и 

современных материалов в энергетике: 

- Внедрение инновационных технологий, технических решений и 

современных материалов, востребованных отраслью в кратко- и 

среднесрочной перспективе и характеризующихся (в перспективе) высокой 

конкурентоспособностью, рыночным потенциалом как в России (или за 

рубежом). 

- Реализация отраслевых технологических приоритетов и 

соответствующая максимальная концентрация ресурсов для эффективной 
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реализации проектов с целью получения значительного экономического 

и/или социального эффекта при реализации и масштабировании 

апробированных в рамках проекта технических и технологических решений.  

- Наращивание конкурентных преимуществ отраслей топливно-

энергетического комплекса. 

В рамках решения первой задачи ключевым инструментов будет 

выступать Национальная технологическая инициатива (далее – НТИ)  

EnergyNet , которая призвана сформировать условия для глобального 

технологического лидерства компаний Российской Федерации на новых 

рынках, которые будут определять развитие мировой и российской 

экономики через 15-20 лет. Движущей силой НТИ должно стать сообщество 

НТИ – объединение технологических предпринимателей, проектных и 

творческих команд, ведущих университетов и исследовательских центров, 

крупных деловых объединений России, институтов развития, экспертных и 

профессиональных сообществ, а также заинтересованных органов 

исполнительной власти. Ожидаемым практическим результатом НТИ станет 

появление и успешное развитие российских компаний — лидеров на 

технологических рынках будущего. EnergyNet  является энергетической 

составляющей НТИ и в рамках перехода к ИЭСР будет обеспечивать 

развитие технологий и оборудования распределенной энергетики от Personal 

Power до Smart Grid, Smart City. 

В рамках данного рынка подразумевается развитие персональных 

источников и накопителей энергии, подключаемых в единую энергетическую 

сеть с открытыми интерфейсами и распределенной системой управления. 

Выполнение второй и третьей задачи отражает стратегические 

ориентиры проекта Энергетической стратегии-2035 и будет реализовываться 

в соответствии с дорожной картой ИЭСР  в рамках проектов ключевых 

стейкхолдеров при переходе к ИЭСР.  

Реализация проекта по переходу к ИЭСР в такой форме будет иметь 

следующие преимущества: 
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Технологические: 

- Россия развивает компетенции в науке и технике в рамках 

технологий интеллектуальной энергетики, соответствующим мировому 

уровню;  

- обеспечивается единство стандартов и совместимости 

(взаимозаменяемости) технологий;  

- реализуется сбалансированный подход к развитию электросетевого 

комплекса – и интенсивного, за счет внедрения новых технологий 

управления и экстенсивного, за счет строительства новых мощностей там, 

где это целесообразно и эффективно;   

- вывод собственных разработок и технологий на мировой уровень и 

глобальные рынки; 

- строительство новых сетей ведется с учетом современных 

стандартов и требований ИЭСР и опыта внедрения отечественных и 

зарубежных пилотных проектов по результатам их постоянного 

мониторинга. 

Политические: 

- обеспечение энергетической безопасности страны;  

- реализация импортозамещения в отрасли; 

- повышение престижа России как одного из лидеров  научно-

технического прогресса; 

- обеспечение инновационности  развития энергетического хозяйства 

страны. 

Социальные: 

- расширение инвестиций на развитие отечественной 

промышленности и науки; 

- создание новых рабочих мест; 

- формирование новых рынков сбыта и экспорта технологий и 

товаров. 
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Риски данного сценария во многом определяются барьерами перехода к 

ИЭСР, выделенными в разделе 1, которые следует дополнить следующими: 

- проблемы с финансированием внедрения инновационных 

разработок и технологий энергетическими компаниями из-за существенного 

сдерживания темпов роста тарифов, как основного источника. В этой связи 

важно обеспечить синхронизацию развития и производства инновационных 

технологий ИЭСР с наличием средств на их внедрение у энергетических 

компаний (в рамках действующих долгосрочных инвестиционных программ 

и программ инновационного развития); 

- необходимость стимулирования, в том числе со стороны 

государства, потребителей и других участников ИЭСР к переходу на 

инновационные технологии и модели участия в рынке; 

- риск отставания возможностей интеллектуальной системы от 

уровня развития потребительских технологий, технологий распределенной 

генерации и сбыта. С этой целью развитие и интеллектуализация сетевой 

инфраструктуры должны иметь опережающий по сравнению с другими 

субъектами ИЭСР характер; 

- неопределенность результатов планируемых пилотных проектов 

требует мониторинга реализации национальной программы ИЭСР и внесение 

в случае необходимости корректировок. В связи с этим необходимо создание 

системы технологического мониторинга и формирование соответствующей 

информационно-аналитической базы. 

Следует подчеркнуть, что переход к ИЭСР должен осуществляться в 

комплексе с модернизацией отечественной экономики, в которой развитие 

энергетики может являться одним из «локомотивов» или «движущих сил» 

инновационного развития и одним из наиболее существенных факторов 

социального развития.  
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ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

На основе анализа изменений в функциональности энергосистемы 

российскими учеными предложена и апробирована методическая схема 

оценки сопутствующих технологических и экономических эффектов, 

взаимосвязи между которыми представлены на рисунке 2.1, а их подробная 

структуризация – в таблице 2.1 

 

Рисунок 2.1 -  Иерархия технологических и экономических эффектов 

при переходе к интеллектуальной энергосистеме 

 

Рассматривая изменения функциональности как изменения 

технических свойств в энергосистеме и ее сегментах, можно достаточно 

четко структурировать состав и характеристики технологических эффектов, 

которые определяют меру изменения производственных параметров 

энергосистемы в целом и ее структурных подсистем (генерация, сети, 

потребление, управление).  

Одна часть технологических эффектов имеет локальный характер, т.е. 

изменение функциональности (технических свойств) в одном из звеньев 

(подсистем) технологической цепочки энергосистемы за счет внедрения 



31 
 

элементов интеллектуальной энергетики приводит к изменению 

производственных параметров только для данной подсистемы. Так, 

повышение автоматизации и удаленное управление сетевыми объектами 

позволяет снизить численность обслуживающего персонала, а повышение 

наблюдаемости состояния линий электропередач и подстанций позволяет 

снизить объемы и продолжительность ремонтных работ в сетевом комплексе.  

Другая часть технологических эффектов носит ярко выраженный 

системный характер, поскольку внедрение элементов интеллектуальной 

энергетики в одном из звеньев технологической цепочки и изменение 

производственных параметров данной подсистемы одновременно ведет к 

изменению параметров в других подсистемах и даже во всей энергосистеме. 

Так, системным является эффект снижения максимума нагрузки в результате 

управления спросом у конечных потребителей, который влечет за собой 

пропорциональное сокращение необходимых объемов ввода генерирующих 

мощностей для обеспечения балансовой потребности и нормативных 

резервов. Повышение возможностей по управлению пропускными 

способностями и режимами сети также создает системный эффект, 

связанный с оптимизацией режимов загрузки электростанций и снижением 

дополнительных вводов генерирующих мощностей (в случаях, когда при 

этом удается обеспечить выдачу «запертой» мощности). 

Последующая стоимостная оценка технологических эффектов 

позволяет определить прямые экономические эффекты, возникающие на 

уровне отдельных подсистем (локальные) и энергосистемы в целом 

(системные), которые, как правило, формулируются в виде снижения 

(экономии) затрат на функционирование и развитие энергосистемы. 

Часть экономических эффектов имеет локальный характер и 

определяется локальными технологическими эффектами, которые 

проявляются в отдельной подсистеме электроэнергетики. Примером является 

снижение эксплуатационных затрат в сетевом комплексе за счет сокращения 

численности персонала, объемов и сроков ремонтных работ в условиях 
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удаленного мониторинга и контроля состояния, автоматизированного 

управления устройствами по передаче, распределению и учету 

электроэнергии. 

Другая часть экономических эффектов имеет системный характер и 

является результатом совместного влияния системных технологических 

эффектов (например, снижение капиталовложений в генерирующие 

мощности), в том числе; 

- экономия капиталовложений в наращивание сетевого строительства 

и строительства генерирующих мощностей; 

- сопутствующая экономия условно-постоянных эксплуатационных 

затрат для поддержания и обслуживания этого объема новых мощностей и 

объектов; 

- снижение переменных (прежде всего – топливных) затрат в ответ на 

изменение режимов электропотребления и диспетчеризации. 

Рассмотренные технологические и экономические эффекты напрямую 

связаны с изменением свойств технологического контура ИЭСР. Однако 

последствия этих изменений выходят далеко за пределы самой 

энергосистемы. Интеллектуальная энергетика справедливо рассматривается 

как целостная технологическая платформа, отвечающая энергетическим 

нуждам новой, инновационной экономики 21 века, современного общества, 

требованиям устойчивого развития (sustainable development). Именно 

поэтому в стратегических документах разных государств развитие 

интеллектуальной энергетики оценивается не только и не столько как 

инженерная задача, нацеленная на преодоление конкретных технических, 

управленческих и экономических проблем в электроэнергетике. Все 

большую актуальность (и социально-политическую значимость) приобретает 

оценка неэкономических эффектов (или экстерналий), среди которых в 

качестве наиболее значимых эффектов можно выделить: 
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- Снижение экологической нагрузки, включая сокращение выбросов 

загрязняющих веществ, парниковых газов, уровней электромагнитного 

излучения, отчуждаемых площадей. 

- Инновационный импульс для экономики за счет массового спроса 

на  научно-исследовательские, опытно-конструкторские работы в 

энергомашиностроении, электротехнической промышленности, 

информационных и коммуникационных технологиях, без которых 

невозможно будет достичь качественно нового уровня в автоматизации, 

наблюдаемости и управляемости электроэнергетики.  

- Повышение энергетической безопасности за счет повышения 

надежности энергоснабжения потребителей за счет автоматизации 

управления сетями, развития источников распределенной генерации и 

аккумулирования электроэнергии, микросетей, создающих возможности для 

оперативного перехода потребителей к автономному энергоснабжению в 

случае системных аварий.  

- Улучшение условий для экономической интеграции и развития 

конкуренции на оптовом и розничном уровнях за счет гибких режимов 

управления режимами сетей, пропускными способностями и потоками 

мощности, внедрения интеллектуальных систем учета электроэнергии, 

перехода к динамическому ценообразованию и активному взаимодействию 

потребителей с энергосистемой. 

Как и прямые экономические эффекты, неэкономические эффекты 

определяются изменениями функциональности структурных подсистем 

электроэнергетики и порождаемыми ими «базовыми» технологическими 

эффектами. Практически все неэкономические эффекты могут быть оценены 

количественно, однако их последующая корректная стоимостная оценка 

далеко не всегда возможна, либо существующие в настоящее время подходы 

дают чрезвычайно широкий диапазон неопределенности.  

Поэтому в рамках технико-экономического обоснования создания 

интеллектуальной энергосистемы целесообразно в качестве основных 



34 
 

рассматривать прямые экономические эффекты, используя экспертные 

оценки неэкономических эффектов как дополняющие (либо 

ограничивающие) условия. 

 

 

Таблица 2.1 – Система эффектов в Интеллектуальной энергетической 

системе  России 

Изменение 
функциональности 

(технических свойств) 
в электроэнергетике 

 

Локальные эффекты в 
отдельной подсистеме 

Системные эффекты 

Технологические 
Экономически

е 
Технологически

е 
Экономические 

1 2 3 4 5 
Потребители электроэнергии (включая распределенную генерацию и собственные сети) 

 

- Повышение 
регулировочного 
диапазона активной и 
реактивной нагрузки; 

- двусторонний обмен 
мощностью с 
энергосистемой 
(собственная 
генерация, 
электромобили, 
аккумуляторы); 

- возможности 
хранения 
электроэнергии; 

- информационное 
взаимодействие с 
энергосистемой в 
реальном времени; 

- повышение 
оперативности в 
планировании и 
оценке результатов 
деятельности на 
рынке; 

- дополнительные 
источники активной 
и реактивной 
мощности в 
энергосистеме; 

- возможность работы 
в параллельном и 
автономном режимах. 

 

 

-  Снижение 
максимума 
потребления 
мощности; 

-  изменение 
суточной 
неравномерност
и потребления. 

 

-  Снижение 
затрат 
энергетических 
расходов 
потребителей; 

-  снижение 
ущербов у 
потребителей 
(по типам 
отключений и 
категориям 
потребителей) 

-  Снижение 
максимума 
нагрузки 
энергосистемы;  

-  изменение 
объемов и 
размещения 
резервов в 
энергосистеме; 

-  снижение 
требований к 
внутрисуточной 
разгрузке 
генерирующего 
оборудования; 

-  оптимизация 
режимов 
загрузки 
электростанций 
и сети; 

-  снижение 
потребности в 
резерве сетевых 
мощностей в 
сети общего 
пользования; 

-  снижение 
потерь в сетях 
всех классов 
напряжения. 

- Снижение 
капиталовложе
ний в 
строительство 
электростанци
й; 

- снижение 
топливных 
затрат 
электростанци
й; 

- снижение 
капиталовложе
ний в 
расширение 
сети общего 
пользования. 

Передача и распределение электроэнергии (сети общего пользования) 
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- Расширенные 
возможности по 
оптимизации 
пропускных 
способностей и 
режимов загрузки 
сети с учетом 
резервирования; 

 удаленный контроль 
и управление 
устройствами; 

повышение 
наблюдаемости, 
точности измерений 
состояния сети; 

повышение качества 
монтиторинга и 
диагностики 
состояния 
оборудования, в 
т.ч.без вывода из 
работы; 

 повышение уровня 
автоматизации 
функционирования 
сети; 

- Снижение 
потерь при 
передаче 
электроэнергии; 

-  увеличение 
увеличения 
предельных 
балансовых 
потоков 
мощности; 

- снижение 
количества 
отказов 
оборудования; 

- сокращение 
времени 
ремонтных 
работ; 

- снижение 
количества 
персонала; 

- снижение числа 
секундных, 
длительных и 
крупномасштабн
ых отключений; 

- Снижение 
капиталовложе
ний в 
расширение 
сети; 

- снижение 
затрат на 
оплату потерь 
электроэнергии
; 

- снижение 
затрат на 
ремонты; 

-  снижение 
затрат на 
оплату труда; 

- снижение 
затрат на 
эксплуатацию 
для новых 
типов 
оборудования. 

 

- Снижение 
объемов 
производства 
электроэнергии; 

- оптимизация 
режимов 
загрузки 
электростанций; 

- снижение 
потребности в 
резерве 
генерирующей 
мощности;  

- повышение 
надежности 
энергоснабжени
я потребителей; 

- повышение 
качества 
электроэнергии; 

- Снижение 
топливных 
затрат 
электростанци
й; 

- снижение 
капиталовложе
ний в 
строительство 
электростанци
й;  

- снижение 
ущербов у 
потребителей 
от недоотпуска 
и низкого 
качества 
электроэнергии
; 

- повышенная 
устойчивость к 
повреждениям/авар
иям, пониженные 
коэффициенты 
аварийности; 

-  оперативность и 
простота 
восстановления при 
повреждениях/авари
ях; 

-  более компактные 
технические 
решения; 

-  увеличенный срок 
службы 
оборудования. 

- снижение п 
лощадей 
землеотводов 
под сетевые 
объекты; 

-  отложенная 
замена 
оборудования 
(без снижения 
безопасности 
или 
надежности) 

 

 

- усиление 
интеграции 
ценовых зон 
конкурентных 
рынков 
энергии и 
мощности. 

- снижение 
средней 
оптовой цены 
электроэнерг
ии за счет 
уменьшения 
ценовой 
дифференциа
ции по зонам 
рынка; 

- снижение 

ущербов у 

потребителей 

(по типам 

отключений и 

категориям 

потребителей

). 

Генерация 

- Увеличение 
диапазонов 
регулирования 
мощности базисных 
и маневренных 
электростанций; 

- повышение 
наблюдаемости и 
качества 
диагностики 
оборудования; 

- Оптимизация 
режимов 
загрузки 
разных типов 
электростанций 
с учетом 
резервирования 
и 
возможностей 
сети; 

- снижение 
количества 

- Снижение 
топливных 
затрат 
электростанц
ий; 

- снижение 
затрат на 
ремонты; 

- избежание 
инвестиций в 
крупные 

-   лучшее 

балансировани

е системы 
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- взаимодействие с 
активными 
элементами 
управления в сетях 
в реальном времени. 

отказов 
оборудования; 

- сокращение 
времени 
ремонтных 
работ. 

накопители 
электроэнергии 

Примечание - Неэкономические эффекты: 

-  снижение выбросов СО2 

-  повышение энергетической безопасности 

-  повышение безопасности и автоматизации труда 

-  улучшение условий для конкуренции и экономической интеграции 

-  инновационный импульс для экономики 

-  улучшение качества жизни в результате появления новых услуг 

 

Анализ приоритетов в научных разработках и пилотных проектах на 

базе порядка 700 проектов был выполнен исследовательским центром 

Еврокомиссии в 2014 году.  

Из более чем 250 проектов уровня НИОКР наибольшее число 

исследований приходится на направления интеллектуального управления 

сетями, интеграцию распределенной генерации в энергосистему и 

технологии управления агрегированными ресурсами активных потребителей 

(управление спросом) и генерацией (виртуальные электростанции). Эти же 

приоритеты сохраняются при анализе структуры объемов финансирования 

проектов НИОКР, за исключением дополнительного объема исследований по 

интеграции электромобилей и энергосистемы. 

При анализе другой, более объемной группы проектов, направленных 

на опытную апробацию или массовое внедрение новых технологий, решения 

по интеллектуализации сетей по-прежнему являются основным 

направлением, как по количеству, так и по объемам финансирования. Однако 

следующим по важности становятся решения по внедрению 

интеллектуальных устройств у потребителей, включая системы «умного 

дома».  

По сравнению с направлениями-лидерами, крайне низкую долю 

занимают проекты по системам интеллектуального учета, что объясняется 

тем, что за рубежом данное направление является наиболее научно и 
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технологически проработанным, поскольку количество уже установленных 

систем учета исчисляется миллионами и в ряде стран ими охвачена большая 

часть потребителей. 

Диаграммы, иллюстрирующие сводные результаты анализа 

приоритетов в научных разработках и пилотных проектах, выполненного в 

2014 году исследовательским центром Еврокомиссии  по главным 

технологическим направлениям приведены ниже. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 -Распределение количества 

проектов НИОКР в сфере интеллектуальной 

энергетики 

по технологическим направлениям 

Рисунок 2.3 - Распределение объемов финансирования проектов 

НИОКР в сфере интеллектуальной энергетики 

по технологическим направлениям. 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Наряду с анализом структуры, важно также оценить изменения в 

бюджетах проектов по различным направлениям и стадиям разработки 

технологий интеллектуальной энергетики. Ниже приведен сравнительный 

анализ  инвестиций в разработки, создание новых образцов оборудования и 

технологий, а также их внедрение на базе пилотных проектов в странах ЕС. 

 

 

Рисунок 2.5 - Распределение количества пилотных проектов  

в сфере интеллектуальной энергетики по технологическим 

направлениям 
 

Рисунок 2.4 - Распределение объемов финансирования пилотных  

проектов в сфере интеллектуальной энергетики  

по технологическим направлениям 
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Рисунок 2.6 - Сравнительная характеристика инвестиций по этапам развития 

технологий интеллектуальной энергетики 

 

Рисунок 2.7– Динамика темпов изменения объемов финансирования НИКОР 

и пилотных проектов интеллектуальной энергетики  
 

 

Рисунок 2.8 - Динамика инвестиций в пилотные проекты ЕС с выделением 

основных технологических направлений, млн. евро. 
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Необходимо отметить, что за исключением электромобилей, три 

основных технологических направления проектов в странах Европы 

являются наиболее актуальными и для России: 

- интеллектуальное управление сетями;  

- интеграция распределенной генерации в энергосистему; 

- технологии управления агрегированными ресурсами активных 

потребителей (управление спросом) и генерацией (виртуальные 

электростанции). 

Однако в России при создании ИЭСР развитие систем 

интеллектуального учета практически не начато, поэтому требует 

приоритетного и системного похода, поскольку создает основу единого 

информационно-технологического пространства ИЭСР. 

Создание интеллектуальной энергосистемы в национальном масштабе 

– очень сложная инженерно-экономическая и организационная задача, 

решение которой требует рациональной декомпозиции на подзадачи и их 

структуризации по временным этапам. Поэтому, на каждом из этапов 

построения Интеллектуальной энергетической системы России  и будет 

определяться состав технологий, необходимых для апробации и массового 

внедрения.  

В рамках проектирования ИЭСР задача отбора эффективных 

технических и экономических решений является составной частью технико-

экономического анализа, проводимого на каждой стадии: от 

инвестиционного замысла до ТЭО. При этом выстраивается следующая 

иерархия действий по отбору решений (рисунок 2.9). 
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Рисунок 2.1 -  Этапы отбора технических и экономических решения в 

рамках технико-экономического обоснования и оценки эффективности 

создания ИЭСР 

 

На первом этапе формируются и оцениваются альтернативные 

варианты развития и «интеллектуализации» отдельных структурных 

подсистем электроэнергетики (как совокупности технологических элементов 

и элементов систем управления), различающиеся составом технических и 

экономических решений и уровнем (масштабом) их внедрения с 

определением: 

- основных технических характеристик и экономических показателей 

отдельных технологий, возможных сроков массового освоения и 

рациональных масштабов внедрения; 

- изменения функциональности (изменение существующих или 

появление новых технических свойств) в рамках подсистемы и связанные с 

этим локальные и системные технологические эффекты. 

На втором этапе из рассмотренных ранее альтернативных вариантов 

решений отдельных структурных подсистем собираются допустимые с 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀʕʉʈ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʀʕʉʈ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ 

(ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ) 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀʕʉʈ, 

ʩʨʦʢʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀʕʉʈ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ 

(ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʀʕʉʈ 

ʆʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀʕʉʈ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʦʚʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ  

ʕʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠ ʩʝʪʠ ʠ ʠʭ ʮʝʥʦʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
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технической точки зрения варианты создания интеллектуальной 

энергосистемы в целом. При этом для каждого полученного варианта 

интеллектуальной энергосистемы проводится: 

- интегральный анализ изменений функциональности в отдельных 

структурных подсистемах электроэнергетики и на ее основе уточняется 

состав и характеристики и локальных технологических эффектов,  

- анализ всего множества системных технологических эффектов, 

совокупность которых оказывает влияние на перспективную балансовую 

ситуацию в энергосистеме. 

На третьем этапе выполняется полномасштабная оптимизация 

альтернативных вариантов развития всей интеллектуальной энергосистемы с 

учетом комплексного влияния системных технологических эффектов на 

условия формирования перспективных балансов мощности и 

электроэнергии: 

- Стоимостная оценка данных изменений позволяет определить 

результирующие системные экономические эффекты от развития 

интеллектуальной энергетики, включая необходимые капиталовложения и 

условно-постоянные эксплуатационные затраты на электростанции и сетевое 

хозяйство, а также топливные затраты на тепловых электростанциях. 

- Величина системных экономических эффектов должна быть 

дополнена локальными экономическими эффектами, возникающими внутри 

отдельных структурных подсистем электроэнергетики как результат 

локальных технологических эффектов.  

- В результате формируется обоснованная количественная оценка и 

динамика реализации предпочтительного варианта (вариантов) развития, при 

котором достигается максимальный экономический эффект от комплексного 

внедрения технических и экономических решений во всей производственной 

цепочке электроэнергетики: от генерации до конечного потребления. 

Важно отметить, что мировая практика отбора эффективных решений 

для интеллектуальной энергетики, в той или иной степени следует 
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вышеизложенной схеме, но, как правило, не доходя до завершающего и 

самого важного, третьего этапа. В ряде случаев это связано с ограниченным 

масштабом задач по интеллектуализации (на уровне потребителей и 

локальных сетей), в других случаях – с различием целей участников 

проектов, особенно в условиях смешанного финансирования со стороны 

государства, энергетического бизнеса, как потребителя новых решений, 

технологического бизнеса, как их поставщика, а также при участии 

наднациональных институтов. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʀʕʉʈ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʛʦʜ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʩʣʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

Построение Интеллектуальной энергетической системы России, 

безусловно, окажет влияние на развитие экономики и общества в целом. 

Предлагаемые изменения технологической базы и экономических отношений 

в электроэнергетике повлияют не только на ключевые экономические 

показатели самой отрасли, но и на потребителей электроэнергии. Через 

межотраслевые связи эти изменения и затронут динамику развития смежных 

отраслей, обеспечивающих инвестиционный заказ на создание и 

тиражирование технологий интеллектуальной энергетики. 

Необходимо отметить несколько важных особенностей методического 

подхода к оценке эффектов перехода к интеллектуальной энергосистеме 

страны. 

Оценка эффективности создания ИЭСР выполняется через 

сопоставление необходимых капитальных затрат на реализацию проекта с 

ожидаемыми экономическими эффектами для двух вариантов развития 

энергосистемы страны:  

- в «базовом» варианте (без ИЭСР) развитие и модернизация 

электроэнергетики обеспечивается на базе доступных технологий; данный 

вариант, безусловно, предполагает улучшение производственных 

показателей отрасли (удельные расходы топлива, собственные нужды, 
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потери и т.д.) за счет внедрения более экономичного и эффективного 

энергетического оборудования, однако при этом сохраняется прежняя 

функциональность технологического и рыночного контуров энергосистемы в 

части условий энергообеспечения потребителей; 

- в «инновационном» варианте (с ИЭСР) дополнительно к 

«базовому» осуществляется дооснащение существующих и создание новых 

энергетических объектов, а также потребителей, модернизация систем 

управления, торговых площадок, систем информационного взаимодействия и 

коммуникации до уровня, обеспечивающего новые функциональные 

свойства интеллектуальной энергетики. 

Долгосрочность проекта предопределяет расширение горизонта оценки 

за пределы 2035 года с тем, чтобы учесть последействие принимаемых 

инвестиционных решений (эффекты последующих периодов, которые также 

являются следствием инвестиций в ИЭСР, сделанных до 2035 года), как 

минимум, на следующие 15-20 лет. 

Масштабность и комплексность проекта делает необходимой оценку 

интегрального экономического эффекта от реализации целевого сценария 

развития ИЭСР, который определяется совокупностью отраслевых и 

межотраслевых экономических эффектов: 

- на отраслевом уровне оцениваются прямые экономические 

выигрыши в электроэнергетике, связанные с изменением условий 

функционирования и развития генерирующих мощностей и сетевого 

комплекса; 

- на межотраслевом уровне оцениваются прямые и косвенные 

выигрыши, возникающие за пределами электроэнергетики, в других отраслях 

экономики: 

а)  прежде всего, это затрагивающие все типы промышленных, 

коммерческих и бытовых потребителей прямые выигрыши из-за изменения 

условий энергоснабжения по цене, надежности и качеству поставляемой 

электроэнергии; 
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б)  важными являются и мультипликативные эффекты инвестиций в 

ИЭСР, связанные с увеличением экономической активности при обеспечении 

технологических, кадровых и других нужд самой интеллектуальной 

энергосистемы, включая: 

1) прямые эффекты в отраслях, которые являются поставщиками 

технологий ИЭСР, включая обрабатывающую промышленность 

(машиностроение, производство новых материалов), связь и коммуникации, 

информационную индустрию (IT) и т.д.; 

2) косвенные эффекты в других отраслях экономики, которые в свою 

очередь обеспечивают ресурсные потребности отраслей-поставщиков 

технологий ИЭСР, а также сопутствующий рост доходов населения и 

налоговых поступлений. 

Вся совокупность частных эффектов в виде суперпозиции учитывается 

при оценке интегрального макроэкономического эффекта, который 

выражается в виде дополнительного вклада в динамику валового 

внутреннего продукта (ВВП) страны (рисунок 3.3). 

 

Рисунок 3.3  – Общая структура частных и интегральных 

экономических эффектов, учитываемых при реализации проекта создания 

ИЭСР 

С учетом разнопланового характера эффектов ИЭСР, их 

количественная оценка на каждом из этапов выполняется по каждой из 
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компонент с использованием различных методических подходов и 

модельного инструментария, но в рамках взаимосвязанной системы технико-

экономических и макроэкономических расчетов. Это позволяет, как показано 

в таблице 3.4, на последующих этапах проектирования ИЭСР выйти на 

полномасштабную оценку эффекта от реализации проекта  

«Интеллектуальная энергетическая система России» для экономики страны. 

На настоящем этапе исследований количественная оценка выполнена лишь 

для прямых экономических выигрышей в отрасли и у потребителей при 

изменении условий их энергоснабжения в ИЭСР и в экономике страны в 

целом. 

- Экономические эффекты в электроэнергетике являются прямым 

следствием изменений в функциональности отдельных сегментов 

энергосистемы. Изменение функциональности обеспечивается массовым 

внедрением инновационных видов силовой энергетики с повышенной 

адаптивностью, систем связи, сбора и передачи информации, более 

совершенных алгоритмов управления и т.д. В результате изменяются 

производственные характеристики отдельных энергообъектов и 

энергосистемы в целом, формируя систему технологических эффектов. 

Стоимостная оценка данных эффектов позволяет определить изменения в 

объемах и динамике капитальных и эксплуатационных затрат, необходимых 

для aункционирования и развития энергосистемы при выполнении 

требований по надежности и качеству энергоснабжения со стороны 

потребителей . 

Предварительная оценка суммарной экономии затрат в 

электроэнергетике была сделана с учетом ранее выполненных оценок 

российских специалистов в 2010-2012 гг. при разработке «Концепции 

интеллектуальной энергетической системы с активно-адаптивной сетью 

(ИЭС ААС)». При этом количественные параметры технологических и 

экономических эффектов были скорректированы с учетом актуальных 
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вариантов развития электроэнергетики, рассматриваемых в проекте 

Энергетической стратеги страны до 2035 года (таблица 3.4). 

Таблица 3.4 – Диапазон изменений производственных показателей 

электроэнергетики при переходе к ИЭСР 

  2025 г. 2030 г. 2035 г. 

Требуемая установленная мощность, ГВт 

Базовый вариант 271 285 312 

Инновационный вариант 
266 273 289 

264 267 278 

Потребность в электроэнергии, млрд кВтч 

Базовый вариант 1197 1310 1440 

Инновационный вариант 1176 1228 1315 

Изменения производственных показателей при переходе к ИЭСР 

Снижение требуемой установленной мощности, 

ГВт 

7 18 34 

5 12 23 

Снижение вводов мощности (по пятилетиям), 

ГВт 

7 11 16 

5 7 11 

Снижение потребности в электроэнергии, млрд 

кВтч  
21 82 125 

Снижение потребления топлива, млн т у.т. 5 13 27 

 

В таблице 3.5 представлены оценки диапазонов экономии затрат на 

функционирование и развитие электроэнергетики при построении  ИЭСР 

(относительно варианта традиционной модернизации «без ИЭСР»). 

Суммарный объем экономии в период до 2035 года может составить 2,1-2,8 

трлн рублей 2013 г., причем 62-65% эффекта будет сформирован экономией 

на капиталовложениях в генерирующие и сетевые мощности за счет более 

интенсивного использования существующих активов и снижения пикового 

потребления. В то же время экономия топливных и условно-постоянных 

затрат является более долгосрочным эффектом, действующим и за пределами 

2035 года. Таким образом, в течение следующих 20 лет объем 
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дополнительной экономии на операционных затратах составит еще 3-3,5 

трлн рублей 2013 г. 

Таблица 3.5 – Ожидаемые эффекты снижения затрат на функционирование 

и развитие электроэнергетики при переходе к ИЭСР, млрд рублей 2013 г. 

  
до 2025 

г. 
2030 г. 

2035 

г. 

Всего за 

период 2035 

г. 

После 

2035 г. 

1 2 3 4 5 6 

Экономия капиталовложений (по 

пятилетиям) 

503 540 788 1831  

342 394 590 
1326 

 
 

  
9 22 42 266 840 

6 15 29 181 576 

Экономия ежегодных топливных 

затрат 

15 54 135 720 2690 

14 47 122 642 2436 

Всего экономия затрат в 

электроэнергетике 
   

2817 

2149 

3530 

3013 

 

- Экономические эффекты у потребителей электроэнергии 

определяются изменением условий по цене, надежности и качеству поставки 

электроэнергии. В совокупности эти эффекты приводят к снижению 

энергетических затрат потребителей, которые в ряде случаев 

сопровождаются и увеличением объемов выпуска продукции или 

переключением на другие виды продукции и услуг, для которых требуется 

более высокий уровень качества и надежности энергоснабжения, 

достижимый при переходе к ИЭСР. 

Для потребителей рассмотренные выше экономические эффекты, 

возникающие в электроэнергетике, через новые рыночные форматы должны 

транслироваться в ценовые эффекты, обеспечивающие относительное 

снижение стоимости энергоснабжения. Это естественное условие 
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клиентоориентированности интеллектуальной энергосистемы, поскольку 

именно потребитель должен стать основным бенефициаром выгод ИСЭР.  

Эффект от снижения ущербов от ограничений или низкого качества 

поставок электроэнергии определяется в виде стоимостной оценки 

совокупности технологических эффектов, влияющих на показатели 

системной надежности и надежности энергоснабжения разных категорий 

потребителей, а также качества электроэнергии. В настоящее время 

отсутствуют актуальные данные по величине удельных экономических 

ущербов для российских потребителей, поэтому предварительная оценка 

эффекта от снижения ущерба может быть выполнена на основе анализа 

зарубежных аналогов, которые также весьма сильно различаются по 

величине. По данным ENTSO-E, удельные ущербы по европейским странам 

для бытовых потребителей варьируются от двух до десяти  евро/МВт.ч, для 

промышленных уровень ущербов существенно выше: от 10 до 26 

евро/МВт.ч. Ряд российских экспертов оценивает текущий уровень ущербов 

величиной три-четыре доллара/кВт.ч, однако эта величина, очевидно, будет 

возрастать по мере трансформации экономики в сторону отраслей в более 

высокой добавленной стоимостью. Для экспертной оценки далее 

рассматривается рост удельного ущерба от 15  до 20 долл./МВт.ч к 2035 году.  

Одновременно с этим, повышение надежности энергоснабжения будет 

означать резкое сокращение объемов недоотпуска электроэнергии 

потребителям из-за аварийных ситуаций в сетях и энергосистеме в целом. 

Существующий уровень недоотпуска электроэнергии, оцененный по 

отчетным данным сетевых компаний может быть кратно снижен за счет 

новых возможностей мониторинга и управления сетями, что в итоге 

позволяет ожидать серьезной экономической выгоды для потребителей. 

Предварительные оценки показывают, что данный эффект оказывается 

сопоставимым с суммарной экономией топливных и условно-постоянных 

затрат, и, также как они, имеет более долгосрочный характер, проявляясь и в 

период после 2035 года (таблица 3.6). 
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Таблица 3.6 – Ожидаемые эффекты потребителей от снижения нарушений 

энергоснабжения, млрд рублей 2013 г. 

  до 2025 г. 2030 г. 2035 г. 

Всего 

за 

период 

2035 г. 

После 

2035 г. 

Удельный ущерб от недоотпуска 

электроэнергии, руб 2013/кВт.ч 

320 450 650   

250 320 450   

Экономия у потребителей за счет  

снижения недоотпуска 

электроэнергии 

61 100 147 1122 2930 

48 64 101 766 
2015 

 

- Интегральным показателем мультипликативного эффекта является 

изменение ВВП страны при переходе от «базового» к «инновационному» 

варианту развития электроэнергетики. Драйвером этого эффекта являются 

дополнительные инвестиции, создающие дополнительный спрос для 

смежных отраслей. Растущий спрос на оборудование с новыми 

характеристиками, комплексы измерений, передачи и обработки данных, 

элементную базу и программное обеспечение автоматизированных систем 

управления и прочее, возникающий при поэтапном создании ИЭСР, является 

серьезным стимулом для создания и предложения инновационных продуктов 

в разных отраслях экономики, в том числе – в отраслях с наиболее высокой 

добавленной стоимостью. 

Выполненные исследования российских ученых показывают, что при 

реализации в электроэнергетике сценариев глубокой модернизации, с более 

масштабным вовлечением новых энергетических технологий, 

дополнительный прирост ВВП, как минимум, вдвое превышает 

дополнительные инвестиции в отрасль. Таким образом, в дополнение к 

оцененным выше прямым экономическим выигрышам добавляется 

мультипликативный эффект, величина которого, исходя из объема 

капитальных затрат, может составить от четырех до шести  трлн. рублей. 
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Сопоставление полученных оценок затрат и всей совокупности 

эффектов (таблица 3.7), ожидаемых в рамках построения интеллектуальной 

энергетической системы России, позволяет в итоге получить полную оценку 

эффективности его реализации.  

Сравнение абсолютных значений эффектов и затрат показывает, что 

уже в период реализации проекта совокупные прямые выгоды за счет 

снижения стоимости и ущербов от нарушения энергоснабжения превысят 

капиталовложения в создание ИЭСР, а с учетом периода последействия эти 

выгоды, как минимум, втрое превысят затраты. Учет мультипликативного 

эффекта увеличивает это соотношение до 4,8-5,4, а интегральный выигрыш 

составит от 9,7 до 13 трлн. рублей 2013 г.  

Таблица 3.7 – Структура и предварительные оценки интегрального эффекта 

создания ИЭСР 

Основные составляющие 

интегрального эффекта 

Структурные сегменты экономики Включение в  

предваритель

ную 

количественн

ую оценку 

Электро- 

энергетика 

Потребители

-поставщики 

технологий 

Прочие 

отрасли-

потребители 

Население До 

2035г 

По

сле 

203

5 г. 

1 2 3 4 5 6 7 

Прямые экономические эффекты 

Снижение стоимости 

энергоснабжения 

потребителей, в т.ч.  

Экономия 

затрат на 

развитие и 

функциони-

рование 

Экономия энергетических затрат  Да Да 

- экономия капитальных 

затрат 

 Да - 

- экономия условно-

постоянных затрат 

  Да Да 

- экономия топливных затрат  Да Да 

Снижение ущербов 

потребителей от нарушений 

энергоснабжения 

 Экономия компенсационных затрат или 

минимизаций упущенной выгоды при 

нарушениях энергоснабжения 

Да Да 

Мультипликативные эффекты в экономике 

Рост добавленной стоимости 

при поставке технологий 

ИЭСР 

 Рост выпуска 

за счет 

инвестицион

ного спроса 

электро-

  Д

а 

- 
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энергетики 

Рост добавленной стоимости 

при обеспечении поставщиков 

технологий ИЭСР 

  Рост выпуска 

за счет 

спроса на 

материалы, 

комплектую

щие, услуги 

Рост 

доходов от 

дополни-

тельного 

роста 

выпуска 

всех 

отраслей 

- 

 

Оценка дисконтированных во времени потоков затрат и эффектов 

также показывает существенный выигрыш экономики страны. 

Положительный чистый результат проекта достигается к 2035 году даже с 

учетом только прямых экономических выгод, а с дополнительным вкладом 

мультипликативного межотраслевого эффекта окупаемость вложений 

проекта может быть достигнута уже к 2030 году. С учетом последействия 

чистый экономический дисконтированный результат составит от 2,1 до 2,8 

трлн. рублей 2013 г., а соотношение дисконтированных эффектов и затрат 

будет от 2,6 до 2,8. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈʦʩʩʠʠè 

Технологические решения, используемые в интеллектуальной 

энергосистеме, реализуются в рамках технологического контура, расширяя и 

взаимно дополняя возможности гибкого взаимодействия в каждой из 

функциональных групп (генерация, передача, распределение и потребление 

энергии), а также межгрупповой интеграции на базе общей информационной 

системы, надежных высокоскоростных коммуникаций с высокой степенью 

защиты и адаптивной системы управления.   

Технологические решения, применяемые при создании ИЭСР, должны 

базироваться на основе специализированных стандартов и проходить 

процедуры на соответствие требованиям к технологиям, применяемым всеми 

субъектами, входящих в состав ИЭСР. Технологические решения в части 
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систем управления, как ключевого звена ИСЭР, должны обеспечивать 

возможность принятия и исполнения команд, изменяющих состояние 

объектов энергетики, сетевой инфраструктуры и потребителей энергии в 

периоды оперативного управления (в том числе в реальном масштабе 

времени), а также создавать стимулы и условия взаимодействия на более 

длительных временных интервалах. При этом решения для объектов каждого 

из взаимодействующих субъектов должны закладываться в оборудование 

интеллектуального типа и иметь возможность использования информации, 

показывающей актуальное состояние оборудования и объекта с 

возможностью диагностики и анализа нарушений в его работе.  

В городах и у крупных потребителей для управления спросом на 

электроэнергию могут создаваться комплексные интеллектуальные системы 

управления на основе моделирующей платформы реального времени, 

реализующие функции балансирования локальной энергосистемы и торговой 

площадки: 

- Формирование виртуальных электростанций с управлением 

режимами работы этих станций (включая противоаварийное управление) из 

локальных центров управления с обменом информацией с «СО ЕЭС» и НП 

«Совет рынка». 

- Создание локальных рынков электроэнергии и системных услуг со 

встроенной роботизированной торговой системой организации 

конкурентных торгов (аукциона) на локальной торговой площадке 

посредством внедрения мультиагентных технологий. 

- Управления резервами пропускной способности сетей за счет 

мониторинга статической устойчивости локальной энергосистемы и систем 

АПНУ. 

- Основные функции мониторинга и управления локальной 

энергосистемой, включая управление режимами этой энергосистемы при ее 

работе в режиме острова. 
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- Дополнительные услуги (энергоаудит, обучение, доступ к 

интернету, теплоснабжение, оптимизация электропотребления клиента). 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

Интеллектуальная энергосистема России должна обеспечить 

потребителю свободу использования энергии при максимальной 

эффективности ее получения на основе наиболее дешевых и доступных 

первичных энергетических ресурсов. Сегодня и в довольно длительной 

перспективе базовая часть этих ресурсов представлена мощными 

энергоблоками, сжигающими органическое топливо (газ, уголь, сланцы и 

др.), а также использующими ядерное топливо. Данные энергоблоки 

достаточно эффективно работают в условиях стабильной генерации, но их 

эффективность в условиях существенного колебания спроса (в пределах 

суток) резко снижается, а энергоблоки АЭС имеют ограниченные 

технические возможности регулирования нагрузки. Активность 

традиционной генерации состоит в том, что необходимо осуществлять 

модернизацию основного силового оборудования и систем управления, 

обеспечивая существенное расширение его маневренных возможностей по 

диапазону и скорости изменения нагрузки. Учитывая значительную 

протяженность территории России, а также неоднородность проживания 

населения и размещение ресурсного и производственного потенциалов, 

структурное построение энергосистемы России необходимо выполнять на 

основе сочетания централизованных и локальных систем энергоснабжения. 

Главное, что такое построение энергетики должно основываться на общих 

принципах и решениях, применяемых при создании интеллектуальной 

энергосистемы России, как базовой основы, но с учетом местных условий. 

При этом, в локальных системах найдут широкое применение технологии 

распределенной генерации, а также нетрадиционных и возобновляемых 

источников энергии. 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ 

Основная область применения распределенной генерации – 

обеспечение энергоснабжения в районах с высокой плотностью нагрузки и 

ограниченными возможностями развития сети (крупные города и 

мегаполисы) посредством присоединения данных генерирующих источников 

к распределительным сетям, а также их включение в энергосистемы 

локального и изолированного типа. 

При распределенной генерации величины установленных мощностей 

электростанций в большинстве случаев составляют от сотен киловатт до 

десятков мегаватт. При таких мощностях экономические преимущества 

имеет использование газотурбинных установок, как в составе газотурбинных 

электростанций, так и вместе с паротурбинными установками на 

комбинированных парогазовых электростанциях. При меньших мощностях 

целесообразно использование газопоршневых или дизельных установок. 

Данные установки имеют возможность быстрого включения в работу (в т.ч. 

из холодного состояния) с высоким темпом набора нагрузки, что является их 

преимуществом. 

Распределенная генерация позволяет обеспечить надежное 

энергоснабжение потребителей при возмущениях в сети (в пределах, 

определяемых условиями статической и динамической устойчивости 

генераторов), в случае отделения от мощной сети и перехода к автономной 

работе и обратного перехода при восстановлении системы. 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

Накопители электрической энергии являются важнейшим элементом 

будущих активно-адаптивных сетей, обеспечивая возможность выполнения 

функций:  

- выравнивание графиков нагрузки в сети за счет накопления 

электроэнергии в периоды наличия избыточной (дешевой) энергии и выдачи 

в сеть - в периоды дефицита; 
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- расширение границ устойчивой работы связей; 

- обеспечение бесперебойного питания особо важных объектов, 

собственных нужд электростанций и подстанций; 

- демпфирование колебаний мощности, стабилизации работы 

малоинерционных децентрализованных источников электрической энергии. 

Возможные виды накопителей энергии:  

- аккумуляторные батареи большой мощности – АББМ (мощность 

определяется возможностью интерфейса с сетью),  энергоемкость может 

достигать 200 МВтч; 

- аккумуляторные батареи электромобилей – массово развиваемые в 

последнее время устройства, способные существенно влиять на график 

нагрузки энергосистемы, обеспечивая его оптимизацию; 

- сверхпроводниковые Индуктивные Накопители Энергии (СПИНЭ). 

Сегодня на практике применяются достаточно дорогие передвижные СПИНЭ 

базе низкотемпературных сверхпроводников небольшой энергоемкости (до 

106 Дж.). Широкое применение СПИНЭ с энергией 106-108Дж возможно 

после разработки и создания СПИНЭ на базе высокотемпературных 

сверхпроводников. Такие СПИНЭ возможно применять для: 

а) повышения пропускной способности ВЛ 220-500 кВ длиной до 1500 

км, с демпфированием нерегулярных колебаний мощности с частотой до 0,35 

Гц. 

б) поддержания частоты при потере генерирующей мощности в 

энергосистеме, включая их в комплекс вторичного регулирования частоты. 

- накопители на основе кинетической энергии маховиков: 

а)  синхронные машины с преобразователями частоты в первичной 

цепи мощностью до 300-400 МВт; 

б) асинхронизированные машины, имеющие возможность 

регулирования частоты вращения в диапазоне°50% от синхронной частоты 

мощностью до 1000 МВт; 
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 в)  супермаховики, изготавливаемые из сверхпрочного углеродного 

волокна (на основе нанотехнологий), имеющие удельную энергоемкость 5–15 

MДж/кг или 1,4–4,17кВтч/кг, недостижимую для других накопителей 

энергии.  

- в распределительных электрических сетях и микро-сетях 

целесообразно применять накопители электрической энергии типа «Микро-

СПИНЭ» с энергией 30 КДж при токе до 100А.  Данные устройства 

обеспечивают стабилизацию качаний, вызванных включением индукторов в 

линию, компенсируя кратковременные падения напряжения. При 

стабилизации маломощных гидрогенераторов (до 60 кВт), 

продолжительность качаний генераторов снижается в шесть раз.  

Накопителями электроэнергии большой мощности являются 

традиционные ГАЭС. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

Возобновляемые и нетрадиционные источники энергии находят все 

более широкое использование, как в локальных энергосистемах, так и при 

включении их в общую систему энергоснабжения. Практически все 

источники этого вида энергии (в первую очередь солнечной, ветровой, 

энергии морских волн, течений, и приливов океана) в сильной мере зависят 

от природных условий, поэтому ее использование имеет вероятностный 

характер. Возможность генерации в этом случае не совпадает с условиями 

электропотребления (графиком нагрузки потребителей) и требует 

специальных мер регулирования (например, накопления энергии), что 

удорожает электроэнергию, производимую этими источниками.  

Основной задачей ИЭСР в части использования НиВИЭ является 

создание условий возможности приема электроэнергии от всех видов такого 

рода источников и их эффективного взаимодействия с другими источниками 

общей энергосистемы.  
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ʆʙʲʝʢʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʷʜʨʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

Технические средства ИЭСР являются технологической базой, на 

основе которой могут быть достигнуты принципиально новые качества 

энергосистемы в целом. Силовые элементы и оборудование электрических 

сетей, а также создаваемые на их основе технологические комплексы, имеют 

возможность изменять, как собственные характеристики (реактансы, 

мощность и др.), так и топологию сети. 

Использование данных устройств обеспечивает повышение 

пропускной способности линий электропередачи и обеспечение устойчивой 

работы энергосистемы при различных возмущениях. Устройства позволяют 

обеспечивать перераспределение потоков мощности, создавая наиболее 

экономичные режимы загрузки сети. При этом используются как 

традиционные, так и новые технические средства - адаптируемые устройства 

для управления потоками электромагнитной энергии, работающие в 

комплексе с устройствами защиты и противоаварийной автоматики.  

Активно – адаптивные элементы сети должны обеспечивать: 

-   Регулирование напряжения и потоков реактивной мощности в 

энергосистеме посредством применения устройств регулирования 

(компенсации) реактивной мощности и напряжения статического типа - БСК, 

ШР, ВРГ, УШР, СТК, СТАТКОМ и электромашинного типа - СК и АСК, 

размещаемыми в узлах сети.  

-   Изменение сопротивления элементов и топологии сети с целью 

снижения потерь электрической энергии в сетях, обеспечения качества 

электрической энергии по напряжению, а также поддержания статической 

устойчивости энергосистемы выполняется устройствами регулирования 

параметров сети ï компенсаторы (УПК, УУПК), фазоповоротные устройства 

(ФПУ),  объединенные регуляторы перетока мощности (ОРПМ), 

позволяющие осуществить одновременное регулирование активной и 

реактивной мощности. Применение ОРПМ актуально при наличии малой и 
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распределенной генерации, когда для линий 110 кВ возможны режимы 

двухстороннего питания.  

-   Эффективное регулирование объемов передаваемой мощности, а 

также возможность резкого ограничения величины протекающих токов при 

аварийных режимах достигается путем применения линий электропередачи 

постоянного тока (воздушных и кабельных). Кроме того, данные линии 

электропередачи позволяют связать энергосистемы (части энергосистем) с 

разными частотами (или условиями регулирования частоты), повышая 

устойчивость и надежность работы общей энергосистемы. Применение 

сверхпроводниковых технологий для линий постоянного и переменного тока 

(ВТСП-кабели) обеспечивает существенное снижение потерь 

электроэнергии, уменьшение размеров кабельных каналов, являются 

экологически чистыми, пожаро- и взрывобезопасными. Применение ВТСП – 

кабелей имеет хорошую перспективу при построении схем электропитания 

мегаполисов. 

-   Ограничители токов короткого замыкания позволяют выполнять 

схемы сетей повышенной надежности, включая надежность коммутационных 

аппаратов и сохранения живучести электроэнергетической системы.  

-   Интеллектуальные реклоузеры - устройства секционирования сети, 

позволяют изменить конфигурацию распределительной сети для ограничения 

токов короткого замыкания и локализации повреждений, а использование 

интеллектуальных агентов мультиагентных систем управления позволяет 

построить управление системой восстановления питания потребителей, 

сокращая время перерыва энергоснабжения. 

-   Силовые электронные устройства, работают в комплекте с 

трансформаторами и решают задачи снижения уровни токов короткого 

замыкания, обеспечивая быстродействие при отключении поврежденных 

участков сети, что снижает требования к отключающей способности 

коммутационных аппаратов. Данные устройства обеспечивает более 



60 
 

высокую эффективность регулирования напряжения, что позволяет снизить 

потери электроэнергии. 

-   Интеллектуальные универсальные трансформаторы (ИУТ), 

применение которых в распределительных электрических сетях может быть 

точкой сопряжения распределенных источников энергии с сетями 

переменного тока общего назначения. Интеллектуальный универсальный 

трансформатор должен обеспечить двусторонний силовой интерфейс с 

различными нетрадиционными источниками энергии: ветровыми 

установками, фотоэлектрическими системами, аккумулирующими 

системами, системами подзарядки электромобилей и другие. ИУТ должен 

обеспечить управление и регулирование при интеграции локальной системы, 

интегрируя развивающиеся технологии возобновляемых источников энергии 

и создавая архитектуру, позволяющую эксплуатировать надежные локальные 

энергетические сети во взаимодействии с системами управления 

распределением электроэнергии и системами управления спросом. 

-   Преобразователи рода тока (ВПТ, ВПТН, ЭМПЧ) должны 

обеспечить повышение надежности и устойчивости работы энергосистемы и 

отдельных ее частей, а также оптимизацию структуры (схем) построения 

сетей за счет использования в рамках одной системы переменного и 

постоянного тока.  

-   Средства повышения надежности работы линий электропередачи.  

-   Воздушные линии электропередачи переменного тока сегодня 

представляют основу всего электросетевого комплекса и представлены во 

всех классах напряжения. Для повышения надежности их работы 

необходимо использовать новые конструктивные элементы при 

строительстве и реконструкции воздушных ЛЭП, в том числе: 

а) индивидуальный подход к проектированию опор с использованием 

новых конструкционных материалов; 

б)  применение встроенных в опоры датчиков деформаций, вибраций и 

повреждений; 
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в) применение датчиков контроля состояния проводов (температура 

жил провода, контроль стрелы провеса проводов, обрыв жил фазового 

провода, обрыв провода, сращивание проводов, коррозия, гололед); 

г) применение датчиков контроля состояния изоляторов и разрядников 

(повышенный ток утечки, загрязнение, растрескивание и повреждение 

изоляторов); 

д) применение специальных мобильных интеллектуальных платформ 

для сбора информации от указанных выше датчиков состояния элементов 

ЛЭП. 

Особо следует отметить необходимость постоянного контроля 

метеоусловий в разрезе территорий, включая температуру окружающей 

среды и скорость ее изменения, силу и направление ветра, интенсивность 

осадков, грозовые фронты с направлением и скоростью их движения, что 

позволит упреждать серьезные нарушения в работе энергосистемы. 

Информация о текущих и прогнозных метеоусловиях является важной 

составной частью общего информационно – технологического пространства 

ИЭСР. 

-   Интеллектуальные, в том числе цифровые подстанции. 

Интеллектуальные подстанции должны иметь интерфейс с глобальной 

сетью связи для получения и обработки данных от широкого спектра 

датчиков на линиях электропередачи, устройств регистрации параметров и 

устройств измерения фазового вектора. Интеллектуальная подстанция 

должна быть способна интегрировать различные потоки энергии, включая 

НиВИЭ, с управлением процессом в реальном времени и осуществлением 

регистрации статистических данных или доступа к статистическим данным о 

режимах и параметрах оборудования. В сочетании с мониторингом 

оборудования в реальном режиме времени, интеллектуальная подстанция 

упростит проведение технического обслуживания (профилактического и 

аварийного). 
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Основные требования к интеллектуальным системам подстанций 

данного типа можно свести к следующим: 

-   Силовое оборудование подстанций должно иметь встроенные 

интеллектуальные системы управления, контроля и диагностики. Системы 

управления должны обеспечивать широкий диапазон регулируемых 

параметров и надежные исполнительные механизмы с системами блокировки 

от неправильных действий персонала. 

-   Системы измерений и учета должны обеспечивать замеры 

необходимых параметров с высокой точностью и быстродействием, в том 

числе и с применением замеров фазового вектора (PMU). Необходимо 

обеспечить переход на цифровые данные, как для измерений, так и для 

систем автоматики, управления и защит. Для реализации этого условия 

необходима организация единой (в рамках подстанции) цифровой шины. 

Цифровая шина для обмена информацией должна обеспечиваться первичной 

информацией от систем комплексного замера токов и напряжений на основе 

прямых цифровых измерений, с применением оптических трансформаторов. 

-   Все измерительные системы, системы контроля, управления, защит 

и автоматики (включая системную автоматику и автоматику управления 

электропотреблением), а также системы программного обеспечения 

(технологические и коммерческие агенты всех уровней) должны 

синхронизироваться через системы единого времени от ГЛОНАС, GSM или 

другие. Конкретные системы временной синхронизации выбираются при 

разработке проекта ИЭСР. 

-   Системы программного обеспечения (МАСУ интеллектуальной 

подстанции) должны обеспечивать информационную поддержку общего 

информационно-технологического пространства ИЭСР, а также 

взаимодействие с технологическими системами управления оборудованием, 

устройствами и системами регулирования и переключений в схемах 

подстанции, работы персонала с удаленных пунктов контроля. В отдельных 

случаях технологическим агентам могут быть поручены функции управления 
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подведомственными участками сетей и потребителями, входящими в зону 

оперативного управления данной подстанции (МАСУ). 

-   Условия адаптивной реакции на внешние воздействия для 

различных видов силового оборудования должны обеспечить 

интеллектуальные электронные устройства (ИЭУ), включающие широкий 

спектр микропроцессорных устройств управления (контроллеров) силовым 

оборудованием. ИЭУ получают информацию от датчиков и силового 

оборудования и могут подавать управляющие команды, такие как включение 

(отключение) коммутационных аппаратов в случае обнаружения отклонений 

от заданных параметров напряжения, тока или частоты, или команды о 

повышении/понижении уровней напряжения для обеспечения необходимого 

уровня. В одном ИЭУ могут быть объединены несколько функций (типичное 

ИЭУ может выполнять от пяти до 12 функций защиты и от пяти до восьми 

функций управления).   

Конкретный набор и объем задач для интеллектуальной подстанции 

определяется на стадии проектирования, в том числе и при условиях, когда 

не ставится задача перейти полностью на цифровую подстанцию. 
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3  Направления исследований и разработок, наиболее 

перспективные для развития в рамках платформы 

3.1 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠ/ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʶ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘ ʜʦʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ  

Практическая реализация новых функциональных возможностей при 

создании ИЭСР потребует масштабной инновационной активности по 

разработке, апробации и последующему массовому освоению нового 

поколения разных типов силовой электроники, систем связи, сбора и 

передачи информации, алгоритмов адаптивного управления. По сути речь 

идет о смене технологического базиса ИЭСР. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʕʉʈ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

включают:  

- новые типы генерирующего оборудования повышенной 

маневренности, включая асинхронизированные генераторы, измерительные 

комплексы и системы интеллектуального мониторинга технологических 

параметров с активной диагностикой и прогнозом изменений состояния 

оборудования и соответствующих систем управления; 

- технологии распределенной когенерации и тригенерации на базе 

мини-ТЭЦ, использующих газ или различные виды твердого топлива, 

включая отходы и биомассу; 

- технологии возобновляемой энергетики, использующие различные 

виды возобновляемых источников энергии (ВИЭ), с объединением их в 

технологические комплексы (ВИЭ, накопители энергии, другие виды 

генерации), присоединяемые к сети через универсальный интерфейс; 

- системы согласованного управления энергетическими установками 

в составе однородных или разнородных технологических комплексов 

распределенной генерации, включая технологию «виртуальных 
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электростанций», системы скоординированного управления активной и 

реактивной мощностью генераторов всех видов. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʕʉʈ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

включают: 

- оборудование на основе силовой электроники, используемое для 

изменения активных и реактивных составляющих сопротивлений, 

регулирования напряжения, включая векторное регулирование; 

- оборудование и линии электропередачи на основе использования 

новых видов материалов, в том числе на основе сверхпроводниковых 

технологий, обладающие повышенной экономичностью, надежностью и 

повышенной пропускной способностью; 

- системы измерений и мониторинга режимных параметров на 

цифровых принципах с переходом к цифровым подстанциям, оснащенным 

системами защиты, режимной и противоаварийной автоматикой, средства 

диагностики, встроенные в силовое оборудование, а также системы 

удаленного контроля и диагностики состояния линий электропередач и 

кабелей; 

- новые системы мониторинга и защиты сетей от внешних 

воздействий (грозовая деятельность, гололед, ветер, температура и другие), 

интегрированные с системами мониторинга и прогноза климата и 

автоматической реконфигурации сетей при различных видах нарушений. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʕʉʈ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

включают: 

- системы интеллектуального учета покупки/продажи электроэнергии, 

оценки ее качества, а также учета предоставляемых потребителем системных 

услуг; 

- интеллектуальные системы управления спросом на электроэнергию 

(мощность) и сопутствующие услуги на основе автоматического 

реагирования на ценовые сигналы, а также системы согласованного 
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управления нагрузками однородных или разнородных потребителей, включая 

технологию «агрегаторов спроса»; 

- технологии управления режимами в локальной сети потребителя, 

имеющего в своем составе генерацию, совместно с другими источниками 

распределенной генерации, накопителями и изменяемыми нагрузками в 

нормальных и аварийных режимах; 

- набор стандартных интерфейсов присоединения к сети для 

различных типов электроприемников потребителей, исходя из мощности 

подключения, условий работы в энергосистеме (активность/пассивность), 

требований по надежности и качеству электроэнергии. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʕʉʈ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

включают: 

-  технологии мониторинга и оценки ситуаций, включая оценку 

устойчивости состояния энергосистемы, выработки и принятия оперативных 

и долговременных решений, в том числе на основе мультиагентных систем, 

нейронных сетей и робототехнических комплексов, на всех уровнях 

иерархии управления ИСЭР (от объекта до энергосистемы); 

-  технологические модели энергосистемы, позволяющие производить 

большой спектр аналитической обработки информации, начиная от 

оперативного управления и заканчивая прогнозированием спроса и развития 

энергосистемы; 

-  системы автоматизированной организации торговли электроэнергией 

и различными видами услуг на электронных площадках; 

-  технологии унификации обмена данными на основе организуемого 

единого информационно-технологического пространства ИЭСР, 

включающие описание процессов управления, массивов характеристик 

объектов, средств измерения и управления, систем передачи информации и 

измерительных каналов, нормативно-справочной информации, организации 

защиты информационного пространства, включая кибербезопасность; 
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-  технологии высокоскоростной передачи информации, хранения и 

обработки сверхбольших объемов информации в различном масштабе 

времени; 

-  технологии создания приложений (прикладных программ), 

обеспечивающих обработку и анализ данных, необходимые расчеты для 

принятия управленческих решений (в том числе в реальном масштабе 

времени), включаемые в состав агентов мультиагентных систем управления 

различного уровня и назначения. 

3.2  ʂʨʘʪʢʦ-, ʩʨʝʜʥʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʜʦʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

Ниже приведены кратко-, средне и долгосрочные приоритеты развития 

по направлениям кооперации участников платформы в сфере исследований и 

разработок на доконкурентной стадии. 

Краткосрочные 

-  Определение направлений применения и места расстановки новой 

интеллектуальной техники в ИЭС  

-  Моделирование и методология оценки технологических и 

экономических эффектов применения интеллектуальных технологий с 

учетом приоритетов надежности и безопасности 

Среднесрочные 

-  Разработка и организация производства оборудования для 

интеллектуальных систем энергоснабжения 

-  Развитие технологии мониторинга и диагностики  электрических 

сетей 

-  Развитие систем управления 

-  Развитие принципов взаимодействия с потребителями и участия 

активного потребителя в работе ИЭС 

-  Развитие интеллектуальных распределительных сетей и микросетей 

Долгосрочные 
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-  Формирование концептуальной, методической, нормативно-

правовой и нормативно-технической базы (стандарты), обеспечивающей 

создание, функционирование и развитие ИЭС. 

-  Разработка новых материалов для нужд ИЭС 

-  Исследование новых принципов обращения энергии 

-  Развитие информационных и коммуникационных технологий,  

моделирование, обеспечение кибербезопасности. 

3.3 ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ/ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

Цели и задачи технологической платформы остаются неизменными и 

направлены на консолидацию и координацию деятельности сторон, 

заинтересованных в развитии интеллектуальных технологий в энергетике. 

3.4 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

Ниже приведен перечень продукции платформы с разбивкой по 

направлениям исследований и разработок, наиболее перспективных для 

развития в рамках платформы. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʦʞʥʳʭ  ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

1.1. Оборудование и программно-аппаратные комплексы для 

интеллектуальных энергетических систем, обеспечивающие повышение 

надежности, безопасности и экономичности систем энергоснабжения за счет 

контроля состояния установленного оборудования в реальном времени с 

учетом фактических условия его эксплуатации, определения тенденций и 

прогнозирования характеристик, а также автоматического 

реконфигурирования системы в соответствии с текущим энергопотреблением 

или в случае аварийной ситуации  

1.2. Цифровые подстанции ЕНЭС и их элементы. Под «цифровой» 
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подстанцией (ЦПС) понимается подстанция с высоким уровнем 

автоматизации управления, в которой практически все процессы 

информационного обмена между элементами ПС, обмена с внешними 

системами, а также управления работой ПС осуществляются в цифровом 

виде на основе протоколов МЭК 

1.3. Технологии мониторинга и диагностики воздушных линий 

электропередачи, силовых трансформаторов, выключателей и КРУЭ. 

1.4. Цифровые сетевые моделирующие платформы реального 

времени. 

1.5. Информационные комплексы на базе современных технологий, 

осуществляющие высокоточное определение и сбор синхронизированных 

режимных параметров в узлах сети в режиме реального времени и 

интеграцию полученных данных в единое информационное пространство на 

базе общих информационных моделей (СИМ-моделей). 

1.6. Системы автоматического управления мощностью 

генерирующего оборудования. 

1.7. Системы распределенного расчета режимов энергосистем с 

использованием многоуровневых моделей — на основе сетевых технологий 

(GRID-технологий). 

1.8. Алгоритмы выявления предаварийных состояний энергосистем и 

на основе методов оценивания состояний и параметрической идентификации. 

1.9. Системы управления качеством энергии (включая мониторинг и 

разделение ответственности) 

1.10. Кабельная продукция с повышенными характеристиками 

проводимости, прочности, надежности. 

1.11. Накопители энергии 

1.12. Интеллектуальные технологии системы потребления энергии 
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1.13. Системы отопления, кондиционирования, вентиляции, освещения 

и канализации. 

1.14. Интеллектуальные здания 

1.15. Зарядные устройства 

1.16. Технологии электротранспорта 

1.17. Системы рекуперации энергии 

1.18. Разработка (адаптация) оборудования для интеллектуальных 

систем энергоснабжения   

1.19.  Технические средства активно-адаптивных сетей, 

обеспечивающие ее управляемость, в том числе основные группы: 

1.20. Управляемые устройства компенсации реактивной мощности  

1.21. Устройства регулирования параметров сети 

1.22. Устройства продольно-поперечного включения 

1.23. Преобразователи вида тока 

1.24. Устройства ограничения токов к.з. 

1.25. Накопители электрической энергии   

1.26. Сверхпроводящие силовые кабели 

1.27. Выбор оптимальных схемных, технологических и 

управленческих решений для локальных энергетических систем с различным 

составом потребителей, интегрирующих различные виды возобновляемых 

видов энергии, аккумулирование энергии и традиционные энергоустановки   

1.28. Технические требования к оборудованию, системам 

информационного и коммуникационного обеспечения программно-

аппаратным комплексам, моделям и алгоритмам управления, 

обеспечивающим создание и эксплуатация  интеллектуальных микросетей. 

1.29. Комплекс нормативно-правовых и нормативно-технических 
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документов, технические требования к требования к оборудованию, 

системам информационного и коммуникационного обеспечения программно-

аппаратным комплексам, моделям и алгоритмам управления, 

обеспечивающим управление спросом крупных потребителей 

электроэнергии применительно к нормальным и аварийным режимам работы 

энергосистемы. 

1.30. Информационные и коммуникационные технологии, обеспечение 

кибербезопасности. 

1.31. Динамические модели оценивания состояния объектов 

управления.  

1.32. Интеллектуальные алгоритмы идентификации (моделирования и 

настройки моделей по данным мониторинга), реализующие построение 

нелинейных динамических моделей с использованием архивов 

технологических параметров режимов энергосистемы и базы знаний.  

1.33. Алгоритмы выявления предаварийных состояний энергосистем и 

диагностики электротехнического оборудования на основе методов 

оценивания состояний и параметрической идентификации.  

1.34. Цифровые сетевые моделирующие платформы реального 

времени.  

1.35. Системы искусственного интеллекта (нейронные сети, нечеткие 

наблюдатели состояния, генетические алгоритмы распознавания аварийных 

ситуаций).  

1.36. Прикладные методы оптимизации на основе распределенных 

вычислений, алгоритмы редукции математических моделей большой 

размерности и сетевых технологий (GRID –технологий).  

1.37. СИМ-модели (Common Information Model, IEC 61790, IEC 61968) 

объектов ЕЭС. 

1.38. Технические требования к коммуникационной сети в ИЭС для 
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обеспечения возможности передачи всей необходимой информации с 

нижнего уровня в центры управления, включая информацию от поставщиков 

электроэнергии, измерительных устройств, потребителей, активных сетей и 

корпоративных систем. 

1.39. Концепция использования технологий облачных вычислений для 

диспетчерского управления, анализа, моделирования процессов ИЭС 

противоаварийного управления 

1.40. Нормативно-правовая и нормативно-техническая база 

(стандарты), обеспечивающая создание, функционирование и развитие ИЭС 

ААС 

1.41. Перечень и программа разработки нормативно-правовой и 

нормативно-технической база (стандарты), обеспечивающей создание, 

функционирование и развитие ИЭС. 

3.5 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ) ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

1.42.  Ниже приведены направления собственных (российских) 

научных исследований и разработок, а также направления заимствований 

результатов исследований и разработок за рубежом (импорт технологий).  

1.43.  При разделении (в определенной мере условном) 

принимался во внимание уровень развития разработок в России и за рубежом 

и соответственно целесообразность использования имеющегося зарубежного 

опыта. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ) ʥʘʫʯʥʳʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

-  Кибербезопасность. 

-  Развитие технологий мониторинга и диагностики  электрических сетей. 

-  Развитие систем управления. 

-  Математическое моделирование для решения задач  целостного 
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управления развитием и функционированием энергосистем (Единой 

энергосистемы страны, объединенных энергосистем, распределительных 

сетей, микросетей). 

-  Устройства регулирования (компенсации) реактивной мощности и 

напряжения и регулирования параметров сети. 

-  Устройства ограничения токов короткого замыкания. 

-  Преобразователи рода тока (переменный ток в постоянный и 

постоянный ток в переменный). 

-  Накопители электрической энергии. 

-  Кабельные линии электропередачи постоянного и переменного тока 

на базе высокотемпературных сверхпроводников 

-  Цифровые подстанции. 

-  Системы автоматического управления мощностью генерирующего 

оборудования. 

-  Системы распределенного расчета режимов энергосистем с 

использованием многоуровневых моделей — на основе сетевых технологий 

(GRID-технологий). 

-  Алгоритмы выявления предаварийных состояний энергосистем и на 

основе методов оценивания состояний и параметрической идентификации. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ 

-  Использования технологий облачных вычислений для 

диспетчерского управления, анализа, моделирования, противоаварийного 

управления. 

-  Принципы взаимодействия с потребителями, управление спросом. 

-  Развитие интеллектуальных распределительных сетей и 

микросетей. 
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-  Технологии мониторинга и диагностики воздушных линий 

электропередачи, силовых трансформаторов. 

-  СИМ-модели (Common Information Model, IEC 61790, IEC 61968). 

4 Тематический план работ и проектов платформы в сфере 

исследований и разработок 

Детализированный план работ и проектов в сфере исследований и 

разработок, которые предполагается выполнить на данном  этапе 

деятельности технологической платформы приведен в Приложении Б. 

5  Мероприятия по совершенствованию механизмов управления 

правами на результаты интеллектуальной деятельности 

Вопросы интеллектуальной деятельности тесно связаны с 

инновационным развитием тех или иных технологий. Формирование 

системы инновационного управления играет важную роль в реализации 

мероприятий технологической платформы. 

Ключевые направления в системе управления инновациями 

следующие: создание инновационных технологий, инфраструктура 

инновационной деятельности, стимулирование инновационной деятельности, 

управление инновационным процессом. 

За рубежом создание новых инновационных технологий, как правило, 

осуществляется в результате выполнения комплексных научно-

исследовательских работ, в которых энергетические компании активно 

участвуют, прежде всего, финансово. Крупные компании со значительной 

долей государственного капитала, имеющие собственные крупные научно-

исследовательские центры, принимают непосредственное участие в 

исследованиях. Чаще всего эти исследования направлены на создание 

перспективных технологий повышения эффективности получения тепла и 

электроэнергии, а также снижения вредных выбросов. В отечественной 

энергетике новые инновационные технологии предлагается развивать, в 

первую очередь, через покупку лучших зарубежных технологий, их 
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адаптацию и локализацию производства на территории России. Собственные 

инновационные технологии предполагается разрабатывать совместно с 

ведущими профильными и отраслевыми организациями для модернизации 

существующих активов. 

Важным элементом системы управления инновационным развитием 

является инфраструктура, которая обеспечивает реализацию конкретных 

проектов и мероприятий в энергетике. В качестве такой инфраструктуры 

целесообразно создание совместных предприятий с носителями 

инновационных знаний и технологий, а также центров компетенций в 

области инжиниринга и энергоэффективности. 

Стимулирование инновационной деятельности за рубежом 

осуществляется на законодательном уровне путем принятия директив, с 

одной стороны, и формирования целой системы поддержки инноваций, с 

другой. 

В  настоящий момент стимулирование инновационной деятельности  в 

России предполагается осуществлять путем принятия законов (ФЗ от 

23.11.2009 № 261 «Об энергосбережении и о повышении энергетической 

эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации»),  за счет развития кооперации с российскими 

вузами, научными организациями, малым и средним бизнесом, прежде всего   

в рамках выполнения задач и реализации мероприятий технологических 

платформ. 

Система управления инновационным процессом  реализуется в рамках  

Программ инновационного развития компаний, контроля ее реализации и 

верификации выполнения ключевых показателей результативности и 

эффективности. 

Среди энергетических компаний  доля инвестиций в НИОКР в объеме 

годовой выручки  составляет в среднем менее 1 %. 

Коммерциализация на российском и международном рынках объектов 

интеллектуальной собственности, созданных участниками техплатформы, 
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является значимой перспективной задачей. С целью выявления 

возможностей и ограничений использования ранее созданных результатов 

интеллектуальной деятельности (РИД) для достижения целей и задач 

платформы, а также совместному использованию результатов 

интеллектуальной деятельности участниками платформы было проведено 

несколько обсуждений. 

Были констатированы следующие ограничения использования ранее 

созданных результатов интеллектуальной деятельности: 

-  распространение коммерческой тайны на РИД; 

-  непроработанность механизмов оценки РИД, порядка передачи 

РИД для совместного пользования, а также налоговых и иных последствий 

такой передачи. 

Ключевым мероприятием в данном отношении является  экспертно-

информационные взаимодействие с российскими институтами 

инновационного развития, венчурным сообществом и промышленными 

партнерами с целью их ознакомления с передовыми разработками, права на 

которые принадлежат участникам ТП ИЭС, а также консультирования о 

возможностях их коммерциализации. 

Основными механизмами коммерциализации результатов 

интеллектуальной деятельности (РИД), права на использование которых 

принадлежат участникам ТП являются:  

- использование результатов интеллектуальной деятельности (РИД) в 

совместной деятельности при реализации совместных проектов;  

- передача (отчуждение) прав на РИД для внедрения производителю 

оборудования или пользователю результатов;  

- заключение лицензионных и иных соглашений на использование 

РИД, обеспечивающих участникам ТП, в первую очередь, научным, 

образовательным и инжиниринговым компаниям, доход;  
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- создание специализированных инфраструктурных организаций с 

долевым участием участников ТП, целью деятельности которых является 

коммерциализация РИД по выделенному направлению ВИЭ.  

Политика (принципы) управления правами на результаты 

интеллектуальной деятельности участников ТП должна быть направлена на 

достижение следующих целей:  

- обеспечение прав участников ТП на использование разработанных 

решений;  

- свободы выбора направлений научно-технического развития путем 

минимизации использования прав других компаний, включая зарубежные;  

- повышения рентабельности использования прав на результаты 

интеллектуальной деятельности. 

6  Меры в области подготовки и развития научных и инженерно-

технических кадров 

Масштабность целей и задач в сфере развития интеллектуальной 

энергетики предопределяет высокую актуальность подготовки и развития 

научных и научно-технических кадров, важным направлением которого 

является   сотрудничество с высшими учебными заведениями (вузами), 

академическими и отраслевыми научно-исследовательскими институтами 

(далее – НИИ), а также научно-проектными организациями.  

Сформирован блок опорных вузов, являющихся научными центрами и 

базой для воспроизводства кадрового потенциала  организаций-участников 

технологической платформы. 

На постоянной основе ведется  сотрудничество с институтами 

Российской Академии Наук  (ИНЭИ РАН, ИПУ РАН, ОИВТ РАН и др.), 

отраслевыми НИИ  (ВЭИ, ЭНИН, Институт «Энергосетьпроект»), ведущими 

проектными институтами. 
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Ведущие ученые из вузов и научных организаций участвуют в работе 

научно-технических советов, формировании перспективных тематик 

НИОКР. 

6.1 ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʚʫʟʦʚ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ 

Одно из направлений работ -   выработка предложений по разработке 

новых и актуализации существующих  программ дополнительного 

профессионального образования при подготовке кадров,  с их последующим 

внедрением в учебные планы вузов, осуществляющих подготовку  

специалистов в сфере интеллектуальной энергетики.  

На базе многих организаций-участников платформы функционируют 

очные и заочные аспирантуры. Учебные планы и программы обучения 

аспирантов непрерывно совершенствуются, а в организациях создаются 

условия для привлечения кандидатов и докторов наук и их аспирантов к 

научным разработкам. 

6.2 ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʠ ʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫

Необходим комплекс мероприятий  по решению задачи непрерывности 

образования и синхронной модернизации основных и дополнительных 

программ профессионального образования и обучения, 

практикоориентированной подготовки и профессиональной адаптации 

специалистов (бакалавров, магистров, аспирантов) с учетом перспективных 

потребностей организаций-участников ТП ИЭС  в  организационных и 

технологических инновациях как в сфере интеллектуальной энергетики, так и  

на смежных рынках. 
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Создание базовых кафедр в научных и научно-производственных 

компаниях и специализированные (выпускающие) кафедры в ведущих вузах 

призвано совершенствовать профильную и уровневую структуры подготовки 

кадров, в том числе механизм непрерывного образования. 

Для решения задачи кадрового обеспечения деятельности в области 

внедрения инноваций планируется подготовка предложений  по  

квалификационным требованиям (профессионально важные знания и 

навыки), содержанию образовательных программ, учебных курсов и учебно-

методической литературы по направлениям:  

интеллектуальные системы управления энергетическими процессами и 

объектами электросетевой инфраструктуры;  

-  информационные технологии для энергетики и электросетевого 

хозяйства; 

-  системная инженерия. 

6.3 ʉʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʜʨʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ï ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

Значимую роль в развитии мобильности научных и инженерно-

технических кадров  является привлечение научных работников и 

специалистов вузов, НИИ и научно-проектных организаций к экспертизе 

концептуальных, стратегических и программных документов организаций –

участников ТП ИЭС; привлечение научных работников и специалистов 

вузов, НИИ и научно-проектных организаций к экспертизе заявок и отчетов 

по НИОКР, проведение с целью обмена передовым опытом и повышения 

квалификации научно-технических мероприятий (конференции, семинары, 

выставки, заседания научно-технических советов). 

 Особое внимание в ходе реализации ТП уделяется мероприятиям по 

развитию мобильности научных, инженерно-технических кадров, а также 

молодых исследователей, что служит основой для создания конкурентного 

рынка труда, повышения квалификации специалистов, распространению 
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передового опыта и созданию профессионального энергетического 

сообщества.  

Мероприятия направлены на следующие целевые аудитории: 

студенты вузов, обучающиеся по программам высшего 

профессионального образования (бакалавр, магистр, специалист), а также 

программам послевузовского профессионального образования; 

профессиональные научные и инженерные кадры, в том числе ученые 

со степенью кандидата и доктора наук; 

преподаватели вузов, применяющие инновационные разработки в 

процессе подготовки кадров высшего профессионального образования; 

руководители и специалисты, обеспечивающие организацию связи 

науки, образования и бизнеса. 

6.4 ʉʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ 

Создание современной технологической базы энергетики России 

возможно только при условии объединения усилий всех заинтересованных 

сторон, прежде всего с целью подготовки кадров, отвечающих современным 

требованиям отрасли и ориентированных на работу в отрасли по окончании 

вуза. В процессе научно-образовательной деятельности должно 

осуществляться: 

проведение специализированных профориентационных мероприятий в 

школах, ссузах и вузах,  участие в специализированных выставках, 

семинарах, конференциях 

организация конкурсов и тематических олимпиад для учащихся школ, 

ссузов, вузов; 

 организация прохождения практики и стажировок учащихся вузов, 

ссузов, профессорско-преподавательского состава  образовательных 

учреждений и работников НИИ; 

реализация стипендиальных программ; 
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выполнение совместных научно-исследовательских  и опытно-

конструкторских работ, в том числе с привлечением студентов; 

поддержка обновления и создания новых учебников, электронных 

образовательных ресурсов, наглядных пособий, тренажеров, учебного 

оборудования по инновационным технологиям энергетического комплекса; 

привлечение ведущих ученых и специалистов научных и научно-

производственных компаний в учебный процесс ; 

создание инновационных центров компетенций молодежных 

инновационных центров и профессионально-образоывательных кластеров по 

передовым научно-технологическим направлениям на базе вузов и НИИ; 

совместное использование ресурсов и экспериментальных баз; 

организацию и проведение семинаров, курсов повышения 

квалификации и переподготовки по перспективным направлениям развития 

современной энергетики; 

проведение инновационных, научных и иных конкурсов. 

На базе опорных  вузов существуют подразделения дополнительного 

образования, что позволяет  работникам предприятий – участников  

техплатформы получить второе высшее образование или пройти 

краткосрочную переподготовку по программам различного профиля.  

Организации-участники технологической платформы  на регулярной 

основе участвуют в различных программах повышения квалификации 

инженерных кадров.  
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Заключение 

Таким образом, в отчете представлены результаты работы по 

разработке стратегической программы исследований технологической 

платформы «Интеллектуальная энергетическая система России», включая: 

-  анализ текущих тенденций развития рынков и технологий в 

сфере деятельности платформы; 

-  прогноз развития рынков и технологий в сфере деятельности 

платформы; 

-  направления исследований и разработок, наиболее 

перспективных для развития в рамках платформы. 

-  тематический план работ и проектов платформы в сфере 

исследований и разработок.  

-  мероприятия в области создания результатов интеллектуальной 

деятельности и управления их распределением. 

-  меры в области подготовки и развития научных и инженерно-

технических кадров. 
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Приложение А 

Основные технологии и области инновационного развития в электросетевом комплексе зарубежных компаний 

 

№ 

п/

п 

Технологические 

области 

инновационного 

развития 

электросетевого 

комплекса 

Группа технологий Перечень основных технологий 

Прогнозные сроки 

внедрения группы 

технологий 

1 Инновационные  

 технологии и  

компоненты  

электрической  

сети 

Инновационные 

компоненты и 

системы передачи 

электрической 

энергии 

1. гибкие системы передачи на переменном токе FACTS 

2.  вставки постоянного тока 

3. сверхпроводящие кабели 

4. сверхпроводимые токоограничивающие реакторы   

 

5. высокотемпературная композиционная изоляция обмоток 

трансформаторов 

6. комплектные распределительные устройства уменьшенных 

габаритов 

7. регуляторы напряжения с повышенным коммутационным 

ресурсом 

8. маломасляные герметичные измерительные трансформаторы 

тока 

9. многогранные опоры 

10. опоры из композиционных материалов 

доступно 

доступно 

доступно 

в стадии разработки  

доступно 

 

доступно 

 

доступно 

 

доступно 

 

доступно 

доступно 

Сложные 

проводники 

1. алюминиевый проводниковый кабель с композитным 

сердечником ACCC 

2. алюминиевый композитный усиленный провод ACCR; 

3. сталеалюминевый провод воздушной прокладки ACSS; 

4. самонесущий изолированный провод (СИП) 

5. высокотемпературный провод с использованием 

композиционных материалов 

6. компактный провод с повышенной устойчивостью к 

гололедообразованию 

доступно 

 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

 

доступно 

Технологии 

накопления и 

хранения 

1. серно-натриевый аккумулятор 

2. ванадиум-редоксный аккумулятор 

3. никель-кадмиевый аккумулятор 

Доступны основные 

типы оборудования, 

силовые установки на 
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№ 

п/

п 

Технологические 

области 

инновационного 

развития 

электросетевого 

комплекса 

Группа технологий Перечень основных технологий 

Прогнозные сроки 

внедрения группы 

технологий 

электроэнергии 4. суперконденсаторы 

5. сверхпроводниковый индуктивный накопитель энергии 

их базе с включением 

в сети планируются в 

период 2016- 2018 гг. 

Комплексные 

системы 

использования 

инновационных 

компонентов  

1. телемеханизированные цифровые подстанции 

2. трансформатор с пониженными потерями холостого хода и 

короткого замыкания 

 

Значительная часть 

элементов доступна, 

законченные решения 

2013-2015 гг. 

Распределенный 

искусственный 

интеллект  

1. цифровое защитное реле 

2. инструментарий динамической оценки потокораспределения 

3. системы управления распределением энергии 

4. устройства управления динамическим распределением 

электроэнергии 

Большая часть 

элементов находится в 

стадии разработки, 

сроки появления 2016-

2020 гг.  

2 Измерительные  

приборы и  

устройства 

Smart-системы 

учета 

электроэнергии 

1. smart-счетчики 

2. приборы учета с двухсторонней коммуникацией 

3. системы управления данными учета 

4. мультиотраслевые приборы учеты 

доступно 

доступно 

доступно 

2016 

Smart-системы 

измерения 

параметров 

электрической сети 

1. smart-датчики 

2. микроконтроллеры 

3. системы расширенного мониторинга 

4. системы контроля и защиты 

5. DR  

6. предварительное (pre-paid)измерение 

7. беспроводные датчики 

8. автоматические устройства по определению 

сегментированных участков сети 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

 

доступно 

3 Интеллектуальные  

методы управления  

и 

 поддержки  

Распределенные 

интеллектуальные 

системы  

1. автоматизированные системы мониторинга состояния ВЛ 

2. автоматизированные системы мониторинга состояния 

трансформаторов 

3. автоматическое управление сетью в режиме реального 

доступно 

доступно 

 

2016-2020 
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№ 

п/

п 

Технологические 

области 

инновационного 

развития 

электросетевого 

комплекса 

Группа технологий Перечень основных технологий 

Прогнозные сроки 

внедрения группы 

технологий 

принятия  

решений 

времени  

4. автоматическое ограничение снижения напряжения (АОСН) 

5. защита конденсатора 

6. автоматический выключатель для питающего устройства 

7. автоматическое опознавание неисправности  и повторное 

самовключение 

8. однофазное автоматическое повторное включение 

 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

 

доступно 

Аналитические 

инструменты  

 

1. алгоритмы и высокопроизводительные компьютеры для 

расчетов в режиме реального времени 

2. определение мест повреждения (короткого замыкания) 

2015-2020 гг.  

Операционные 

приложения 

 

SCADA 

1. автоматизация подстанций 

2. программы управления потреблением 

3. обслуживание на основе автоматического контроля состояния 

4. устройства дистанционного контроля 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

 

доступно 

 IT-системы 1. система управления отключениями(OMS) 

2. географическая информационная система (GIS) 

3. система управления активами (EAM) 

4. система управления рабочими ресурсами(WFM) 

5. мобильная рабочая система (MWS)  

6. система обеспечения информационной безопасности (TSS) 

7. информационная система для потребителей (CIS)  

8. региональная система связи (FCS) 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

4 Интегрированные  

коммуникации 

 

Беспроводные 

технологии 

1. мультиадресная радиосистема 

2. сети оповещения 

3. радиосистемы расширенного спектра 

4. WiFi 

5. WiMAX 

6. ячеистое строение будущего поколения 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 
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№ 

п/

п 

Технологические 

области 

инновационного 

развития 

электросетевого 

комплекса 

Группа технологий Перечень основных технологий 

Прогнозные сроки 

внедрения группы 

технологий 

(Nextgenerationcellular-англ.) 

7. множественный доступ с разделением по времени 

8. множественный доступ с кодовым разделением CDMA  

 

доступно 

доступно 

Другие технологии 1. интернет нового поколения (Internet2) 

2. высокочастотная связь по проводам ЛЭП (BPL) 

¶ сеть с доведением оптического кабеля до 

пользователя 

¶ оптоволоконный-коаксиальный кабель 

¶ радиочастотная идентификация(RFID) 

доступно 

доступно 

 

доступно 

доступно 

доступно 

5 Потребительские  

технологии 

Распределенная 

генерация 

1. микротурбина  

2. PV:«Солнечная батарея»  

3. топливный элемент 

4.  ветровой двигатель 

Доступны базовые 

компоненты и 

технологии, системы 

интеграции в сеть 

2016-2020 гг. 

Электромобили 1. электромобили 

2. электрические автобусы 

3. электрический грузовой транспорт 

4. инфраструктура для обслуживания электромобилей 

доступно 

доступно 

доступно 

2015-2020 

Интеллектуальные 

бытовые приборы 

1. «Интеллектуальные» здания 

2. интернет-холодильник 

3. интеллектуальная стиральная машина 

4. интеллектуальные пылесосы 

5. видеоняня 

6. системы домашней безопасности  

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 

доступно 
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Приложение Б 

 

Тематический план работ и проектов ТП ИЭС  

 в сфере исследований и разработок на 2016-2018 гг. 

№ 

п/п 

 

Наименование работы/проекта 

Разработка концепции и теоретических основ создания ИЭС 

1.  Разработка системы комплексной экономической оценки эффектов на этапах 

проектирования, создания и эксплуатации ИЭС 

2.  Разработка средств для численного моделирования и оценки интегральных 

технологических эффектов при создании интеллектуальных энергосистем 

3.  Разработка принципов функционирования и алгоритмов планирования и 

управления режимами ИЭС 

4.  Разработка систем силового преобразования, управления и защиты локальной 

активно-адаптивной электрической сети с возобновляемыми источниками энергии и 

накопителями энергии 

5.  Разработка научных основ выбора устройств защиты от перенапряжений в системах 

оперативного постоянного тока для обеспечения современных требований 

электропитания вторичного оборудования на объектах ИЭС 

6.  Разработка стратегии и систем  управления информационной безопасностью (Cyber 

Security) отечественных систем РЗА и автоматизации подстанций для ИЭС с 

созданием аналитической системы поддержки принятия решений по контролю и 

управлению кибербезопасностью ИЭС 

7.  Моделирование отраслевых и межотраслевых (макроэкономических) эффектов 

создания интеллектуальной энергетики России. 

8.  Разработка математических и имитационных моделей управления спросом для 

интеллектуальных сетей 

9.  Исследования технологических возможностей создания интеллектуальных систем 

энергоснабжения и управления электрической нагрузкой различных классов 

крупных потребителей 

10.  Разработка научно-технических основ создания автономных и экологически 

безопасных источников тепла и/или электроэнергии на основе реакций окисления 

твердых неорганических энергоносителей для использования в условиях низких 

температур 

 Новые типы силового оборудования ПС и ЛЭП для ИЭС 

11.  Создание ВТСП кабельной линии постоянного тока на напряжение 20 кВ с током 

2500 А длиной до 2500 м 

12.  Создание нового поколения электротехнического оборудования на базе ВТСП-

технологий 

13.  Разработка опытного образца устройства ограничения токов к.з. на 

сверхпроводниках, напряжением 110 кВ 

14.  Разработка компактного герметизированного распределительного устройства 

(КГРУ) 110-220 кВ 

15.  Разработка, изготовление и испытание опытных образцов накопителей и устройств 

на их основе для интеллектуальной электроэнергетической системы 

16.  Разработка типового комплекса динамического регулирования частоты и мощности 

энергосети  мощностью 5 МВт на основе накопителя кинетической энергии, 

разработка проекта накопительного комплекса мощностью 100 МВт на основе 

типового модуля мощностью 5 МВт 

 

17.  Разработка высоковольтных электрических проводов с антиобледенительными 

свойствами для обеспечения надежности и безопасности функционирования 
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воздушных электросетей 

18.  Разработка и изготовление быстродействующего высоковольтного 

коммутационного устройства на основе лазерного пробоя для класса напряжения 

110 кВ 

19.  Разработка, изготовление и испытание опытных образцов КРУЭ 330-500 кВ 

20.  Разработка, изготовление и испытания опытно-промышленных образцов 

сверхбыстродействующих выключателей класса напряжения 35 - 330 кВ  

21.  Разработка  ограничителей перенапряжения нового поколения  для сетей 220-500 кВ 

22.  Разработка гибридных ОПН 220-750 кВ для установки на подстанциях. 

23.  Разработка композитного алюминиевого кабеля на напряжении 220 и 330 кВ с 

композитным сердечником на базе высокомодульного углеволокна с возможностью 

дистанционного мониторинга температуры места и обрыва  

24.  Разработка адаптивных систем управления и регулирования фазоповоротными 

устройствами с тиристорным управлением для ИЭС 

25.  Разработка, изготовление и испытания опытных  образцов оптического  

оборудования  для цифровых подстанций 

26.  Исследование и разработка опытного образца малогабаритного устройства 

продольной компенсации для ЛЭП 220 кВ с выбором и обоснованием пилотного 

объекта внедрения 

27.  Разработка технологии создания подстанций,  в которых выполняется 

информационный обмен между первичным оборудованием и устройствами 

вторичной коммутации полностью в цифровой форме в соответствии со стандартом 

МЭК 61850 «Сети и системы связи на подстациях» 

28.  Разработка и исследование цифровых трансформаторов напряжения 110 кВ, 

основанных на фундаментальных физических законах c оптоэлектронным 

интерфейсом для учета электроэнергии в интеллектуальной электроэнергетической 

системе с активно-адаптивной сетью  

29.  Объединенный регулятор потоков мощности для активно-адаптивных 

электрических сетей с номинальным напряжением 220 кВ номинальной мощностью 

до 250 МВА 

30.  
 

Разработка комбинированной установки для плавки гололеда  на  ВЛ и компенсации 

реактивной мощности 

31.  Разработка и изготовление быстродействующего высоковольтного 

коммутационного устройства на основе лазерного пробоя для класса напряжения 

110 кВ 

Новые типы средств управления, автоматики,  

защит и систем измерений для ИЭС 

32.  Развитие и координация средств оперативного и противоаварийного управления в 

ЕНЭС 

33.  Разработка прикладных систем обработки синхронизированных векторных 

измерений (данных PMU) для решения задач управления ИЭС 

34.  Разработка беспроводных технологий передачи данных для нужд мониторинга, 

телемеханизации и  автоматизации, существующих и вновь строящихся объектов 

электроэнергетики 

35.  Создание высокоточных оптических измерительных трансформаторов тока и 

напряжения для сетей различных классов напряжения 

36.  Разработка интеллектуальной системы мониторинга процессов в электрических 

сетях 110-220 кВ на основе цифровых трансформаторов тока и напряжения, 

содержащих магнитотранзисторные и другие преобразователи, выполненные на 

базовых физических принципах для релейной защиты, автоматики и учета 

электрической энергии 

37.  Разработка системы автоматического управления загрузкой линии электропередач  
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38.  Разработка, изготовление и опытное внедрение сетевого программного комплекса 

определения актуальной пропускной способности BJI в реальном времени с учетом 

метеоданных 

39.  Разработка алгоритмов, программного обеспечения и аппаратных средств для 

системы мониторинга состояния электрооборудования 35-750 кВ на базе фиксации 

параметров нормальных и аварийных режимов 

40.  Разработка методов бесконтактного измерения мощности в высоковольтных линиях 

передач переменного тока 

41.  Разработка программных комплексов для оценки кибернетической безопасности 

цифровых подстанций на базе стандарта МЭК 61850 

42.  Создание новых автоматизированных систем учета электрической энергии на 

электроподвижном составе и фидерах контактной сети на основе инновационного 

метода измерения электрической энергии с возможностью определения расхода 

электроэнергии на тягу поездов в границах тарифных зон, границах железных дорог 

и проблемных участков с пониженными проблемных участков с пониженными 

показателями энергоэффективности использования электроэнергии на тягу поездов 

43.  Разработка и изготовление технических средств и методологической базы для 

метрологического обеспечения цифровых подстанций 

44.  Создание интеллектуальных систем учета электроэнергии и повышение качества 

обслуживания потребителей 

 

Системы управления ИЭС 

45.  Разработка интегрируемого в АСУ энергообъекта программно-технического 

комплекса моделирования в реальном времени электроэнергетических систем для 

задач расчёта режимов, настройки и тестирования систем автоматики и защиты 

энергорайонов, содержащих вставки постоянного тока 

46.  Формирование интегрированных интеллектуальных систем электро- и 

теплоснабжения с активными потребителями и координированное управление 

режимами этих систем 

47.  Создание надежных кибербезопасных мультиагентных систем управления, 

обеспечивающих автоматизированное или полностью автоматическое управление 

технологическими процессами в режиме реального времени  

48.  Разработка математических и имитационных моделей управления спросом для 

интеллектуальных сетей  

49.  Разработка адаптивных систем управления и регулирования фазоповоротными 

устройствами с тиристорным управлением для ИЭС 

50.  Разработка модульного интерфейса на базе технологий постоянного тока для 

обеспечения подключения объектов малой энергетики к электрическим сетям, 

обеспечивающего устойчивую работу и снижающего требования к реконструкции 

сети 

 

Системы мониторинга и защиты ЭС от внешних воздействий 

51.  Ранняя диагностика высоковольтного трансформаторного оборудования на основе 

мониторинга собственных электромагнитных излучений 

52.  Разработка технологии диагностики технического состояния, комбинированных 

проводов, грозозащитных тросов, линий и оттяжек опор ВЛ электропередачи, а 

также анкерных болтов на основе магнитнострикционного сенсора 

53.  Разработка системы мониторинга физического состояния и определения мест 

повреждения ВЛ 220-750 кВ 

54.  Разработка методики и технических средств для оценки устойчивости 

подстанционной аппаратуры к преднамеренным деструктивным дистанционным 

электромагнитным воздействиям 

55.  Разработка системы мониторинга гололедно-изморозевых отложений на проводах 
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56.  Разработка сверхпрочных композиционных алюминиевых проводов с 

повышенными механическими и электропроводными характеристиками с 

применением нано-композитов  

57.  Разработка и изготовление опытного образца системы дистанционного 

оперативного мониторинга состояния линий электропередачи 

58.  Разработка  комплексной автоматической системы непрерывного контроля 

состояния изоляции высоковольтного электро-технического оборудования электро-

энергетических объектов 

Обеспечение надежности и безопасности функционирования ЕНЭС и качества 

предоставляемых услуг по передаче электроэнергии 

59.  Разработка и программно-техническая реализация способа определения 

потребителей, ухудшающих качество электрической энергии и создание методики 

взаимоотношений энергоснабжающей организации и потребителей в условиях 

пониженного качества электрической энергии  

60.  Разработка методик оценки влияния качества электрической энергии на режимы 

работы электрических сетей  

61.  Разработка  технологий поддержания требуемого качества электроэнергии в ИЭС  с 

использованием современной элементной базы на основе эталонных вычислений с 

быстродействием более 0,01с 

62.  Разработка устройств синхронного мониторинга режимов работы и измерения 

показателей качества электрической энергии ЕНЭС  

63.  Разработка технологии контроля  запасов устойчивости режимов малой генерации  

для обеспечения её свободного доступа в электрические сети 

64.  Разработка программно-технических комплексов оптимизации схемно-технических 

решений с учетом показателей аппаратной и объектовой надежности 

65.  Автоматизированная система мониторинга пропускной способности электрической 

сети  

66.  Разработка методики и осуществление диагностики контактных систем 

коммутационного оборудования под напряжением  

Повышение энергоэффективности 

67.  Разработка методических указаний по снижению потерь активной мощности в сетях 

собственных нужд подстанций переменного тока 35÷750 кВ с приведением типовых 

проектных решений для открытых и закрытых ПС и их принципиальных 

электрических схем 

68.  Разработка метода автоматического определения времени и места возникновения 

коммерческих потерь электроэнергии (хищений) в режиме реального времени на 

участках сети 0.4 кВ 

69.  Разработка компактных промышленных реакторов для переработки органических 

бытовых отходов смешанного типа с соблюдением высоких экологических 

стандартов с получением, в качестве продуктов переработки, вторичных 

энергоресурсов (газ, биотопливо, электричество, тепловая энергия) 

70.  Разработка новых материалов и покрытий для возобновляемых источников энергии 

71.  Создание «умных» городов  

72.  Создание инфраструктура зарядки электромобилей в г. Москва  

 

 


