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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы повышения энергетической эффективности отрасли, обеспече-

ния надежной и качественной поставки электрической энергии, улучшения хозяйственно-финансовой деятельно-

сти предприятий электроэнергетики через использования механизмов развития инновационной деятельности  

и цифровизации процессов производства, передачи, распределения и сбыта электрической энергии. На основе ло-

гического и статистического методов был проведен анализ современного состояния электроэнергетического ком-

плекса, который показал старение производственных мощностей, увеличение показателей износа основных 

средств и падение инновационной активности предприятий электроэнергетики. В работе был сделан вывод, что 

одним из факторов способствующих падению эффективности функционирования и развития электроэнергетиче-

ской системы Российской Федерации является децентрализация производственных мощностей и управления про-

изводственными процессами. Вместе с тем, в работе было выявлено, что в Российской Федерация прослеживается 

динамика увеличения потребления электрической энергии по всем федеральным округам, что свидетельствует  

о необходимости поиска механизмов решения указанной проблемы. На основе проведенного анализа авторы рабо-

ты сделали вывод о необходимости создания сетевых организаций в электроэнергетике, которые должны быть ос-

нованы на взаимодействии всех участников технологической цепочки. В свою очередь, подобная сетевая органи-

зация позволит повысить не только взаимосвязь между участниками производственного процесса, но и обеспечит 

быстрый обмен и обработку информации, сформирует общие цели развития, мобилизует и сконцентрирует ресур-

сы на отдельных проектах и т. п. В работе сделан вывод, что предлагаемые мероприятия невозможно реализовать 

без внедрения цифровых платформ в электроэнергетике, основанные на переходе электроэнергетического ком-

плекса на цифровые технологии обмена информации и создания единого цифрового управляющего центра, в рам-

ках которого будут аккумулироваться информация и формироваться управленческие решения. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы электроэнергетический комплекс 

Российской Федерации подвержен постоянным измене-

ниям со стороны внутреннего и внешнего окружения, 

которые сказываются как на устойчивости электроэнер-

гетической системы, так и на развитии отрасли в целом. 

Проблемы, связанные с сохранением электроснабжения 

потребителей и необходимостью отвечать современным 

вызовам начали возникать после реформирования элек-

троэнергетики, вследствие чего в отрасли образовалась 

конкуренция, а часть производственных мощностей была 

передана в частное управление. Период до 2008 года оз-

наменовался развитием электроэнергетического ком-

плекса, который наблюдался еще в советские времена,  

в этот момент были построены крупные электростан-

ции, создана Единая энергетическая система, возведены 

основные элементы электросетевого комплекса и сфор-

мирован существующий потенциал электроэнергетиче-

ской отрасли. Следующий период развития происходил 

под управлением РАО «ЕЭС России», в рамках которо-

го были сформированы современные принципы управ-

ления электроэнергетическим комплексом  

В период государственного регулирования отрасли 

эффективность основных бизнес-процессов и бизнес-

единиц повышалась за счет взаимозаменяемости основ-

ных элементов системы и консолидации финансовых ре-

сурсов на перспективных проектах. Единые экономиче-

ская, техническая и управленческая политика позволяли 

придерживаться общих правил по технической политике 

содержания и обслуживания производственных мощно-

стей, которые позволили соблюдать минимальные требо-

вания по надежности и бесперебойности работы объектов 

электроэнергетического комплекса. Формирование общих 

проектов и программ развития генерирующего и электро-

сетевого комплекса позволили отрасли достичь устойчи-

вости и развития электроэнергетики в целом.  

Послереформенный период ознаменовался не только 

началом деградации производственных мощностей, но  

и возникновением угрозы нарушения технологической 

целостности отрасли, как элемента национальной эконо-

мики. Логика реформирования заключалась не только  

в разделении комплекса на отдельные виды экономиче-

ской деятельности, но и в повышении эффективности, 

которая должна была быть достигнута за счет привлече-

ния дополнительных инвестиционных ресурсов, сокра-

щения использования изношенных и энергорасточитель-

ных мощностей, повышения инновационной активности 

и модернизации производственного комплекса, улучше-

ния технико-экономических показателей, снижения себе-

стоимости и тарифа на электрическую энергию, перехода 
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на современные принципы функционирования электро-

энергетических объектов [1–3]. Однако поставленные  

в этот период цели не были достигнуты в полном объеме. 

Цель работы – анализ современного состояния элек-

троэнергетического комплекса. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проанализируем показатели, отражающие качест-

венные и количественные характеристики эффективно-

сти основных средств электроэнергетического комплек-

са (таблица 1) [4]. 

Представленные данные свидетельствуют о том, что 

средний срок службы оборудования российского произ-

водства по генерации превышает 30 лет, а по сетям –  

25 лет, при этом, оборудование украинского производства 

приближается к данным значениям, в свою очередь, срок 

службы иностранного оборудования не превышает 10 лет. 

Если рассмотреть долю оборудования, эксплуатируемого 

за пределами паркового ресурса, то средние значения дос-

тигают 50 %, что свидетельствует об эксплуатации обору-

дования отработавшего свои нормативные показатели. 

Безусловно, подобная ситуация грозит нарушением на-

дежности и бесперебойности электроснабжения [5]. 

При этом, рассматривая показатели, отражающие 

износ, выбытие и обновление основных средств, можно 

сделать вывод, что степень износа основных средств 

составляет около 50 %, вместе с тем, выбытие изно-

шенных мощностей происходит не более чем 0,5 %  

в год и свидетельствует об отсутствии политики ликви-

дации изношенных и морально устаревших мощностей. 

Коэффициент обновления хоть и превышает 5 %-ый по-

казатель, однако не может обеспечить обновление основ-

ных производственных активов электроэнергетического 

комплекса, поскольку вновь вводимые мощности прак-

тически не заменяют устаревшее оборудование [6–7]. 

Таким образом, в настоящий момент в электроэнер-

гетической отрасли Российской Федерации наблюдают-

ся негативные тенденции, свидетельствующие о кри-

зисных явлениях и потребностях в обновлении физиче-

ской инфраструктуры [8–9].  

Стоит отметить, что в условиях цифровизации эконо-

мики и развития возобновляемой энергетики, современ-

ная электроэнергетика переживает значительные изме-

нения, которые принято называть «энергетическим пере-

ходом», под которым понимается трансформация энерго-

баланса и энергообмена, возрастание доли высокоэффек-

тивных и экологически чистых энергоресурсов, а также 

распространение энергоемких производств [10–12]. 

В общих чертах энергетический переход состоит из 

следующих элементов: 

– техническое создание более гибкой архитектуры 

энергетических систем за счет распределенной генера-

ции, развития «умных» сетей и рынка хранения энер-

гии, а также за счет появления активных («умных») по-

требителей; 

– формирование новой бизнес-модели электроэнер-

гетики: вместо традиционной цепочки создания добав-

ленной стоимости «генерация–передача–распределе-

ние–сбыт» модель «Интернета энергии» и оказания 

услуг в новой интерактивной среде; 

– изменение государственного регулирования – посте-

пенный переход от поддержки возобновляемых источни-

ков энергии и конкуренции на рынке электроэнергии  

к поддержке потребителя, интеграции локальных реше-

ний; от поставки энергии к «соединению мощностей»  

в рамках «Интернета энергии», переход к «гибкому рынку». 

Возможность осуществления энергетического пере-

хода обусловлена следующими мировыми тенденциями 

в электроэнергетике и других отраслях: 

– снижение стоимости использования возобновляе-

мых источников энергии; 

– децентрализация электроэнергетического ком-

плекса за счет роста доли малой энергетики или рас-

пределенной генерации; 

– развитие технологий накопления и хранения элек-

троэнергии; 

– распространение практики энергосбережения за 

счет применение технологий «умный дом», в том числе 

объектов управляемых искусственным интеллектом; 

– внедрение цифровых сетей и интеллектуальных 

систем управления; 

– появление новых технологий в финансовом секто-

ре (блокчейн, «умные контракты» и др.) [13–14]. 

Более того, рост требований к качеству электроэнер-

гии и экологичности ее производства будет сопровож-

даться необходимостью резкого роста ее энергоэффек-

тивности. Согласно расчетами, к 2035 году потребителя-

ми электроэнергии дополнительно станут 5,6 млрд чело-

век, что произойдет за счет мирового прироста населе-

ния и развития новых территорий [15]. Это приведет  

к тому, что потребление электроэнергии на планете вы-

растет в полтора раза, а его география сильно изменит-

ся. Аналогичная ситуация наблюдается и на территории 

Российской Федерации (таблица 2). Представленная 

таблица свидетельствует, что во всех федеральных ок-

ругах наблюдается прирост потребления электрической

 

 

Таблица 1. Показатели, характеризующие техническое состояние основных средств электроэнергетики [4] 

 

Показатель Всего 
Иностранного 

производства 

Украинского 

производства 

Российского 

производства 

Средний срок службы основного оборудования –  

генерация, лет 
27 9 24 33 

Средний срок службы основного оборудования –  

сети, лет 
22 7 27 25 

Доля основного оборудования, эксплуатируемого  

за пределами паркового ресурса –  

генерация, в процентах 

50 10 40 60 

Доля основного оборудования, эксплуатируемого  

за пределами паркового ресурса – сети, в процентах 
50 10 70 60 
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Таблица 2. Темпы прироста потребления электрической энергии, в процентах [16] 

 

Федеральный округ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Центральный -0,304 0,773 2,191 3,281 3,618 6,183 8,833 

Северо-Западный 0,973 3,907 2,054 3,813 4,445 6,019 7,807 

Южный 3,500 4,569 2,464 15,372 11,472 13,871 12,771 

Северо-Кавказский -0,732 -3,135 1,94 0,754 6,315 8,286 8,153 

Приволжский 5,217 7,756 7,635 7,851 6,478 7,899 9,839 

Уральский 1,964 3,672 2,442 0,909 1,229 2,160 2,675 

Сибирский 1,148 5,081 1,878 2,223 -0,386 1,578 1,480 

Дальневосточный 5,938 6,988 7,196 7,297 13,561 14,174 14,696 

 

 

энергии, это связано с появлением новых источников 

потребления электрической энергии, развитием регио-

нальных экономик. 

Таким образом, современные тренды развития 

электроэнергетического комплекса и национальной 

экономики Российской Федерации заключаются в во-

просе перехода на «умные сети» и цифровизации эко-

номики в целом, однако, на взгляд исследователей, 

вопросы перехода на следующий шаг развития элек-

троэнергетики невозможно без внедрения соответст-

вующей техники, которая будет способствовать плав-

ному переходу от старой модели управления отраслью 

на новую, а также необходимости сокращения исполь-

зования мощностей, не отвечающих минимальным 

требованиям по техническим, экономическим и эколо-

гическим характеристикам. 

Все это невозможно без формирования в отечест-

венной электроэнергетике эффективной инновационной 

системы. В современной экономической и научной ли-

тературе под инновациями понимают нововведения 

различного рода, которые способны повысить эффек-

тивность хозяйствующего субъекта и придать ему ус-

тойчивость под воздействием различных механизмов. 

На сегодняшний день принято множество нормативно-

правовых документов регламентирующих развитие 

инноваций, как на федеральном уровне, так и регио-

нальных и местных уровнях. Вместе с тем, внедрение 

новых технологий невозможно представить без созда-

ния инновационных образцов и моделей, а также без 

использования финансовых ресурсов, с помощью ко-

торых будут достигнуты цели развития инноваций  

в конкретном хозяйствующем субъекте или нацио-

нальной экономики в целом.  

В современной действительности под инновациями 

понимают не только внедрение модернизированной 

техники в производственный процесс, но и применение 

новых технологий, методов управления и организации 

производства, использования современных программ 

сбора и обработки информации, внедрение цифровых 

технологий и т. п. [17] 

В части технологических инноваций специалисты 

выделяют несколько основных направлений, которые 

будут определять технологическое развитие сетевых 

компаний в ближайшее время: 

– системы мониторинга переходных режимов, кото-

рые позволяют осуществлять измерение и анализ пара-

метров сети в реальном времени; 

– оценка допустимой нагрузки линий, что необхо-

димо для определения пропускной способности линий 

в реальном времени в зависимости от внешних условий 

(температура воздух, сила ветра и т. п.); 

– гибкие системы передачи переменного тока, кото-

рые представляют собой набор технологий, управляю-

щих характеристиками передачи или преобразования 

электроэнергии с целью оптимизации режимов; 

– создание цифровых подстанций на базе стандарта 

МЭК 61850; 

– различное программное обеспечение для анализа  

и поддержки процесса принятия решений и моделиро-

вания режимов работы сети [18–19]. 

Определение направлений дальнейшего инновацион-

ного развития электроэнергетического комплекса России 

необходимо сопоставлять с существующей ситуацией  

в отрасли, для этого рассмотрим показатели, связанные  

с инновационной активностью предприятий электро-

энергетики (рисунок 1). 

 

 

 
 

Рис. 1. Инновационная активность предприятий электроэнергетики, в процентах [16] 
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Из представленного рисунка видно, что инноваци-

онная деятельность заключается не только во введении 

новых технологий, но и процессных и продуктовых 

инноваций. График показывает, что в последние годы 

наблюдается снижение инновационной активности 

предприятий электроэнергетики за период с 2014 по 

2016 годы, безусловно, всё это связано как с отсутстви-

ем инвестиционных ресурсов, так и заинтересованно-

стью и возможностями компаний электроэнергетиче-

ского комплекса проектировать различного рода инно-

вационные разработки. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Формирование инновационной системы электро-

энергетического комплекса невозможно без развития 

соответствующей инновационной среды, включающей 

в себя, в том числе и управленческие инновации, новые 

организационные модели и механизмы взаимодействия 

между отдельными подразделениями организации и ее 

бизнес-партнерами. В таблице 3 представлена сводная 

характеристика существующих в настоящий момент 

организационных моделей инновационной среды. 

По мнению авторов, для успешной реализации энер-

гетического перехода в Российской Федерации целесо-

образно использовать комбинацию всех представлен-

ных в таблице 3 моделей. В тоже время следует под-

черкнуть, что электроэнергетический комплекс нового 

полонения, в силу своей отраслевой специфики, будет 

тяготеть именно к сетевым организациям. 

Сетевая организация представляет собой конгломе-

рат независимых экономических субъектов с целью 

организации совместной хозяйственной деятельности. 

По мнению М. Кастельса, сетевая организация является 

материальной основой в цифровой экономике [21]. 

Поскольку сетевая организация – это объединение 

равнозначных партнеров, к ее отличительным особен-

ностям стоит отнести преобладание неформальных от-

ношений и доверия, нечеткие организационные грани-

цы, способность быстро мобилизовать необходимые 

ресурсы для осуществления конкретного проекта, а так-

же включение поставщиков и потребителей в процесс 

создания экономических благ [12]. 

Указанные тенденции в трансформации организаций 

в инновационной среде также соответствуют современ-

ным трендам в электроэнергетике. По мнению авторов, 

дальнейшее развитие электроэнергетического комплек-

са будет происходить по модели сетевых компаний,  

а именно стирание границ между потребителями и про-

изводителями электроэнергии за счет распространения 

малой (распределенной) генерации; создание хранилищ 

для накопления энергии, которые будут обеспечивать 

надежность энергоснабжения; повсеместное внедрение 

автоматизированных систем управления и создание 

цифровых подстанций; использование «умных быто-

вых» приборов для регулирования энергопотребления  

и многое другое. Подобная сетевая структура позволит 

повысить взаимообмен информацией между участни-

ками технологической цепочки, повысить эффектив-

ность принимаемых решений на отраслевом уровне, 

создавать стимулы для реализации совместных проек-

тов, сконцентрировать ресурсы и материалы на наибо-

лее востребованных и эффективных проектах, выраба-

тывать решения по завоеванию новых рынков сбыта 

электрической энергии, повышать конкурентоспособ-

ность объектов электроэнергетики и т. п.  

В будущем, по мнению авторов, после осуществления 

энергетического перехода, модель производства и рас-

пределения электроэнергии будет выглядеть так, как по-

казано на рисунке 2. Однако в настоящее время в отече-

ственном электроэнергетическом комплексе произвести 

подобные изменения невозможно в силу ряда причин: 

– высокая степень износа оборудования; 

– высокая стоимость «умных электроприборов»  

и неготовность потребителей их приобретать; 

– низкий уровень развития технологий ВИЭ. 

Для преодоления указанных проблем необходима,  

в первую очередь, системная перестройка энергопо-

требления и поддержка малой (распределенной) гене-

рации на основе возобновляемых источников энергии. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ  

Таким образом, современные тенденции развития 

экономики и общества, а также отраслевые особенно-

сти развития электроэнергетики в Российской Федера-

ции и в мире, нарастающие проблемы несоответствия 

уровня качества оборудования возрастающим потреб-

ностям в электроэнергии диктуют жесткие условия 

функционирования электроэнергетического комплекса

 

 

Таблица 3. Особенности организационных моделей инновационной среды 

 

Модель Характеристика 

Обучающаяся организация 

Способность к адаптации и развитию. Обучение организуется на трех уровнях: 

личном, групповом, организационном. Организация рассматривается как живой 

организм.  

Гипертекстовая организация 

Сложная модель, в которой сочетаются элементы иерархии и гетерархии. Мно-

гоуровневая система, состоящая из проектных групп, бизнес-единиц, формаль-

ных и неформальных связей. 

Сетевая организация 
Не имеет четких границ. Цепочка ценностей создается путем привлечения раз-

личных подрядчиков. Гибкость. Высокие риски. 

Виртуальная организация 

Созданы на основе виртуального пространства. Мобильны, подстраиваются под 

решение конкретных задач. Гибридные формы организации. Деятельность осуще-

ствляется в любом месте, где есть доступ к виртуальному пространству [20]. 

Корпорация знаний 

Признают знания как самый важный ресурс. Не только действуют в виртуальном 

пространстве, но и производят и доставляют в нем свои товары и услуги. Тре-

буются значительные усилия, для реализации подобной модели. 
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Рис. 2. Производство и распределение электроэнергии в цифровой экономике 

 

 

и стимулируют к переходу на путь инновационных тех-

нологий и принципы цифровизации энергетических 

процессов. В таких условиях формирование новойин-

новационной среды на базе сетевой организации позво-

лит ответить предприятиям электроэнергии на вызовы 

завтрашнего дня. 
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quality supply of electric energy, improving the economic and financial activities of electric power enterprises through  

the use of mechanisms for the innovation activity development and digitalization of production processes, transmission, 

distribution and sale of electric energy. Based on logical and statistical methods, the current state of the electric power 

complex has been analyzed. The analysis reveals the aging of production assets, an increase in the indicators of deprecia-

tion of fixed assets, and a fall in the innovative activity of electric power enterprises. The work concludes that one of  

the factors contributing to the decline in the efficiency of functioning and development of the electric power system of  

the Russian Federation is the decentralization of production assets and control over production processes. Meanwhile,  

the analysis has revealed the increase in electrical energy consumption in all federal districts of the Russian Federation 

which indicates the necessity to find mechanisms for solving this problem. Based on the analysis, the authors of the work 

suggest that creating network organizations in the power industry which should be based on the interaction of all partici-

pants in the technological chain. In its turn, such a network organization will increase not only coordination between  

the participants of the production process but will ensure the rapid exchange and processing of information, set overall 

development goals, mobilize and concentrate resources on separate projects, etc. The authors conclude that the proposed 
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