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В данной статье рассмотрены мегатренды, «опорные точки» развития цифровизации электро-

энергетики разных стран. Проанализированы основные векторы развития и результаты, которых

стремится достичь развивающаяся страна. Россия стоит на пороге перехода на новый бизнес-

уклад, что диктует свои особенности внедрения цифровизации рынка электроэнергетики. Вели-

кобритания уже может показать накопленный опыт по внедрению цифровых технологий. Китай

отличается своей исполнительностью, жестким контролем и большим влиянием политики на

ведение бизнеса и устройство рынка в целом. При этом России стоит опираться на лучший опыт

из каждой страны.

Введение

Масштабный энергетический сектор стоит на

пороге фундаментальной трансформации, дви-

жимой климатической повесткой, децентрали-

зацией генерации, появлением активных по-

требителей и экспоненциальным ростом объе-

мов данных. Цифровизация становится крити-

ческим императивом для конкурентоспособно-

сти и устойчивого развития отрасли. Эффектив-

ность цифровизации состоит не просто в уста-

новке передовых технологий (умные счетчики,

оцифрованный массив данных) — это глубокая,

системная перестройка бизнес-моделей, опера-

ционных процессов, организационной культуры

и технологической базы.

Цифровизация в общем её понимании представ-

ляет собой комплексный процесс, охватываю-

щий различные сферы жизни, включая эконо-

мику, образование, здравоохранение, а также

государственное управление. Цифровизация по-

вышает качество жизни и помогает принимать

большинство решений без участия человека.
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Цифровая трансформация была определена как

национальная цель на период до 2030 года

и в перспективе до 2036 года в соответствии

с Указом Президента РФ от 21 июля 2020 г. №474

«О национальных целях развития Российской

Федерации на период до 2030 года» и от 7

мая 2024 г. «О национальных целях развития

Российской Федерации на период до 2030 го-

да и на перспективу до 2036 года» [7]. Од-

ной из ключевых инициатив достижения дан-

ной национальной цели является Национальная

программа «Цифровая экономика Российской

Федерации» [6], в которой достигнуты задачи

совершенствования нормативно-правовой ба-

зы, информационной инфраструктуры, человече-

ских ресурсов, информационной безопасности,

цифровых технологий. Вместе с этим в 2024 г.

президентом дано поручение о создании ново-

го национального проекта «Экономика данных

и цифровая трансформация государства» [6],

который предполагает продолжение развития

цифровой трансформации. Непрерывный про-

цесс развития электроэнергетики, безусловно,

ведет отрасль к успешным результатам, но для

получения большего эффекта необходимо опре-

делить перспективы и проблемы цифровизации.

Любой процесс или нововведение образуют

свои условия, риски, факторы, влияющие на

участников процесса, возникают противоречия,

а также выявляются особенности дальнейшего

развития.

Основная часть

В энергетике цифровизация рассматривается

как ключевой элемент стратегии развития рынка

электроэнергетики — одного из самых сложных

отраслевых секторов [11]. Цифровизация дает

возможность не только повысить качество ра-

боты энергосистемы, но и интегрировать возоб-

новляемые источники энергии. В данном секто-

ре оперируют как крупные объекты генерации,

так и активы малой генерации; электросетевые

компании; энергосбытовые компании — гаранти-

рованные поставщики электроэнергии; компа-

нии, осуществляющие диспетчерские функции

и управление режимом; компании, ответствен-

ные за развитие и функционирование коммерче-

ской инфраструктуры рынка. Для достижения

эффективности энергокомпании должны пре-

терпеть радикальные изменения в нескольких

ключевых аспектах:

– Сдвиг парадигмы. Традиционная модель рабо-

ты компаний в электроэнергетике вертикаль-

но интегрированная, монопольная в большей

своей части. Контролируется вся цепочка от

генерации до поставки. Данная модель уста-

ревает в рамках перехода к новому шестому

бизнес-укладу с комплексным ядром. При

цифровизации и интеллектуализации необхо-

дима роль оператора цифровой платформы:

– открытый обмен вместо монополии (необ-

ходимо создать защищенные и стандар-

тизированные интерфейсы, которые смо-

гут обеспечить безопасный обмен данными

между потребителями, производителями,

агрегаторами и регуляторами);

– пересмотр работы рынков (цифровая плат-

форма должна обеспечивать функциони-

рование новых рыночных механизмов, вы-

званных переходом на новый бизнес-уклад,

например, двусторонние рынки, рынок си-

стемных услуг, управление спросом в ре-

альном времени);

– управление экосистемой (успех зависит от

способности привлекать и координировать

множество участников, например, популя-

ризация ВИЭ от владельцев домашних СЭС

до разработчиков приложений для элек-

троэнергетики повлияет на эффективность

работы энергосистемы. Требуются новые

компетенции в партнерском управлении

и создании взаимовыгодных условий).

– Трансформация бизнес-процессов (цифровые

технологии необходимы не для оцифровки

данных о процессе, а для фундаментально-

го пересмотра бизнес-процесса (реинжини-

ринг):

– управление сетями;

– диспетчеризация и управление режимами;

– взаимодействие с клиентами.

– Технологическая основа:

– интеграционная платформа;

– кибербезопасность.
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– Организационная и культурная перезагрузка

(data-driven культура, кросс-функциональные

команды, лидерство и видение).

– Управление изменениями и регуляторная

адаптация (комплексное управление измене-

ниями, связь с регулятором).

Для определения дальнейших перспектив пред-

лагается рассмотреть основные опорные точки,

на которых акцентируют внимание разные стра-

ны.

В России происходит активное развитие циф-

ровизации. В результате анализа информации

о планах формирования нового бизнес-уклада

можно выделить стратегические действия, ини-

циативы, которые направлены на энергетиче-

ский сектор. Первой опорной точкой явля-

ется государственная Программа «Цифровая

трансформация энергетики» (утвержденная Рас-

поряжением Правительства РФ № 2639-р от

11.10.2021). Ключевые ее направления: цифрови-

зация сетевого комплекса (Smart Grid), цифрови-

зация генерирующих объектов, развитие интел-

лектуального учета энергоресурсов, цифровые

платформы для управления спросом, развитие

цифровых сервисов для потребителей, форми-

рование системы кибербезопасности. Вторая

точка, Концепция «Цифровая энергетика», со-

держит в себе долгосрочное видение и прин-

ципы цифровой трансформации до 2035 года.

Основные принципы концепции — это сквозная

цифровизация, открытость данных, автомати-

зация, гибкость, создание единого цифрового

контура ЕЭС России. Третья точка — это исполь-

зование цифровых двойников, цифровых под-

станций, искусственного интеллекта, развитие

цифровых платформ и экосистем [6]. Четвертая

опора — это перспектива замещения зарубеж-

ных технологий отечественными, что обеспечит

полное оснащение энергокомпаний, а также

колоссальное развитие технологической сферы.

На сегодняшний день эффективными считают-

ся «сквозные» цифровые технологии, которые

могут охватить целую систему или применяться

во всех отраслях. Это позволит сократить вре-

менной отрезок между появлением технологии

и её внедрением в производство, получить боль-

ше опыта в использовании и определить век-

тор совершенствования технологий. В электро-

энергетике, в части обслуживания потребителя,

возможно применение голосового помощника-

консультанта с функцией распознавания и син-

теза речи. Согласно документу, представлен-

ному Российским энергетическим агентством

Минэнерго России [5], внедрение подобных про-

ектов позволяет сократить количество необслу-

женных вызовов потребителей с 30% до 10%,

при этом наблюдается и сокращение среднего

времени обработки обращений потребителей

по вопросам плановых и аварийных отключений

электроэнергии. Основные направления Рос-

сии — это импортозамещение и госпрограммы.

Тренды новой парадигмы электроэнергетики

России в рамках осуществления цифровизации:

– Государственная программа.

– Концепция, проекты.

– Искусственный интеллект, цифровые техноло-

гии.

– Объединение, гибкость.

Великобритания же имеет иной опыт внедрения

цифровизации в электроэнергетику, а также

более раннее внедрение цифровых технологий.

С 2011 и до 2018 года развитие было направ-

лено на создание цифровой инфраструктуры

у потребителя электроэнергии, а также нача-

ло трансформации распределительных сетей.

В этот же период создается Data Communica-

tions Company (DCC), государственная платфор-

ма для сбора и передачи данных с умных счет-

чиков всем участникам рынка. Если сравнивать

с российским рынком электроэнергетики, то для

рынка Великобритании внедрение единой плат-

формы имеет меньше барьеров, так как на рын-

ке представлена вертикально-интегрированная

компания, которая охватывает все процессы,

связанные с электроэнергией. Сегодня элек-

троэнергетический рынок Великобритании уже

находится на стадии активной трансформации

сетей в Smart Grid и развивает гибкость: появля-

ются агрегаторы виртуальные электростанции

на базе цифровой платформы для объединения
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ресурсов множества мелких потребителей (ак-

тивных потребителей).

Рассмотрев стратегию и действия можно ска-

зать, что основной упор делается на децентра-

лизацию и рынок. Первая опорная точка, стра-

тегическая основа Smart Systems and Flexibil-

ity Plan [11] (ведущий документ по развитию),

представляет собой совместную стратегию Де-

партамента по энергетической безопасности

и регулятора Ofgem. Целью является создание

интеллектуальной, гибкой энергосистемы, спо-

собной интегрировать высокие доли перемен-

чивой возобновляемой генерации и обеспечить

надежное, эффективное и дешевое энергоснаб-

жение к 2050 году. Ключевые направления: уско-

рение гибкости (создание рынков и стимулов

для потребителей менять время и объем по-

требления в ответ на сигналы), оптимизация

гибкости на оптовом рынке (упрощение доступа

для малых гибких ресурсов к рынкам баланси-

ровки), цифровизация сетей, системная архитек-

тура и данные (развитие открытых стандартов

данных) [3], программа Ofgem RIIO-2 для сете-

вых компаний (период с 2021–2026) — сетевые

компании должны инвестировать в цифровые

технологии, в ответ на вложение получая фи-

нансовые поощрения. Вторая точка, цифровой

переход к Future System Operator (FSO) — новая

независимая государственная компания, кото-

рая возьмет на себя расширенные функции по

стратегическому планированию и управлению

всей энергосистемой с акцентом на цифрови-

зацию. Третья точка — интеллектуальные счет-

чики. Программа «Общенациональный роллаут

SMETS2-счетчиков» (к концу 2023 года установ-

лено более 33 миллионов) для точного учета

в реальном времени, внедрения динамических

тарифов (Time-of-Use Tariffs). Четвертая точка —

инновации и финансирование — крупный госу-

дарственный фонд Net Zero Innovation Portfolio,

поддерживающий разработку и демонстрацию

передовых цифровых решений для энергетики.

Тренды новой парадигмы электроэнергетики

Великобритании в рамках осуществления циф-

ровизации:

– Возобновляемые источники энергии.

– Низкий углеродный след.

– Децентрализация.

– Гибкий рынок.

Рассматривая электроэнергетику Китая, стоит

выделить то, что масштаб внедрения техноло-

гий беспрецедентный, при этом политические

аспекты выражены сильнее, чем в России и Вели-

кобритании. Началом цифровой трансформации

считается 2016 год, когда от отдельных «умных»

технологий стали переходить к концепции инте-

грированной цифровой энергетической энерго-

системе (Energy Internet). На сегодняшний день

Китай находится на стадии «новой энергоси-

стемы», где главный драйвер — это достижение

углеродной нейтральности.

Основной опорой, первой точкой, являются

«План действий до 2035» и «14-й Пятилетний

План (2021–2025)» [10], главные цели которого —

достижение углеродной нейтральности, ускоре-

ние строительства новой энергосистемы и раз-

витие цифрового Китая. Второй точкой являет-

ся строительство «Умных электрических сетей»

нового поколения [8], создание цифровой плат-

формы, объединяющей электричество, тепло,

газ, транспорт на основе искусственного интел-

лекта облачных вычислений, массовое внедре-

ние интеллектуальных счетчиков, цифровизация

генерации, создание интегрированных «Вирту-

альных электростанций», развитие цифровых

платформ для потребителя. Третья ключевая точ-

ка — опора на национальных чемпионов: Huawei,

ZTE, Inspur. Четвертая точка — кибербезопас-

ность (контроль цепочки поставок, локализация

данных). 8 сентября 2020 года Министерство

иностранных дел Китая опубликовало Глобаль-

ную инициативу по защите данных, в которой

рассмотрело необходимость улучшения меж-

государственного сотрудничества в области

защиты данных, борьбы с киберпреступностью

и т. д. В этом документе предлагается, чтобы

«правительства, международные организации,

компании отрасли ИКТ, технические сообщества,

гражданские организации, физические лица

и все остальные субъекты приложили согласо-

ванные усилия для обеспечения защиты данных
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в соответствии с принципом широких консуль-

таций, совместного вклада и общей пользы». До-

кумент призывает государства помимо прочего

«обеспечивать защиту данных на комплексной,

объективной и доказательной основе, а также

поддерживать открытую, безопасную и стабиль-

ную цепочку поставок глобальных продуктов

и услуг ИКТ» [2].

Тренды новой парадигмы электроэнергетики

Китая в рамках осуществления цифровизации:

– Углеродная нейтральность.

– Цифровой Китай.

– Новая энергосистема.

– Кибербезопасность.

Рассмотрев содержание новой парадигмы ше-

стого бизнес-уклада для российской электро-

энергетики, а также основные направления па-

радигм, к которым стремятся передовые стра-

ны — Великобритания и Китай, следует отметить,

что парадигма каждой страны обусловлена мно-

жеством внутренних факторов и внешнеполити-

ческих условий, поэтому полностью опираться

на зарубежный опыт России нельзя, необходимо

адаптировать имеющийся опыт и преобразовы-

вать новые достижения под генеральные цели

российской электроэнергетики. Ниже выведе-

ны «точки опоры» каждой страны (мегатренды),

отражающие цели, к которым стремится раз-

вивающаяся страна, а также то, на что идет

упор в рамках процесса цифровизации в каждой

стране.

Мегатренды стран при стратегическом развитии

цифровизации для электроэнергетики:

1. Россия.

– Импортозамещение.

– Масштабирование цифровизации и стои-

мость.

– Нормативно-правовая база.

– Квалификация кадров.

– Интеграция ВИЭ.

– Данные и стандарты.

2. Великобритания.

– Масштабирование гибкости.

– Данные и совместимость.

– Инвестиции и управление переходом.

– Регуляторные барьеры.

– Защита потребителей.

3. Китай.

– Централизованное планирование и госфи-

нансирование.

– Жесткий контроль данных и кибербезопас-

ность.

– Масштабирование внедрения.

– Интеграция цифровых технологий.

– Ориентация на национальных лидеров.

Таким образом, представив главные ориентиры

каждой страны для цифровизации, можно сде-

лать вывод о том, что российская электроэнер-

гетика движется большими темпами к эффек-

тивным результатам, импортозамещению, что

позволит создать свою, уникальную энергоси-

стему. При этом опыт Великобритании и Китая

требует критического осмысления и адаптации

к особенным российским условиям: огромные

расстояния, сложный климат, текущий уровень

цифровизации. Опыт Великобритании показы-

вает гибкость и развитость энергорынков, си-

стема динамического ценообразования. Приме-

нимость для российской практики заключается

в развитии аналогов агрегаторов виртуальных

электростанций, внедрение более детальных

и динамичных тарифов, цифровая платформа

для закупки системных услуг. Опыт Китая да-

ет масштабность, скорость, организованность

и внимание на государственное лидерство. Хо-

тя модель Великобритании и более рыночная,

китайский опыт не менее ценен в организации

масштабных инфраструктурных проектов, напри-

мер, в обеспечении централизованной коорди-

нации между Минэнерго, ПАО «Россети», ФСК,

генерирующими компаниями и регуляторами.

России не стоит полностью копировать модели

других стран, ключом к успешному развитию

будет выборочный синтез лучших практик с их

глубокой адаптацией к национальным реали-

ям. При этом фундаментом цифровой транс-

формации в России должны быть надежность,

безопасность инфраструктуры, кибербезопас-

ность и национальная платформа энергоданных

с продуманной политикой доступа. Только такой

сбалансированный и адаптированный подход

позволит российской электроэнергетике совер-

шить качественный цифровой скачок.
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