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Введение
В нынешних условиях определение основных 

тенденций развития экономики и энергетики явля-
ется сложной задачей.  Перспективы безопасности 
и суверенизации государства сделали более акту-
альным интерес к ряду проблем, казавшимся ранее 
малозначимыми. К ним относятся, в том числе, и 
вопросы технологического развития энергетики.

 В настоящее время вся мировая энергетика 
находится в процессе трансформации. Переход-
ный период предусматривает структурное измене-
ние энергетического баланса – сокращение доли 
традиционных энергоресурсов и наращивание ис-
пользования низко- и безуглеродных источников 
энергии, в частности, возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ). Однако в ближайшие несколько 
десятилетий строительство и эксплуатация объ-
ектов генерации в необходимых для покрытия 
энергетических потребностей и обеспечения роста 
экономики количествах только на основе ВИЭ – 
маловероятны. [2,3,12]. 

В качестве основного аргумента энергети-
ческого перехода называют доступность энергии 

ветра и солнца. Но ключевым барьером расшире-
ния использования возобновляемой энергетики 
на нынешнем этапе технологического развития 
является нестабильность выработки электроэнер-
гии на ВИЭ, связанная с изменчивостью погодных 
и прочих условий. Некоторым решением данной 
проблемы может быть использование накопите-
лей электроэнергии, разработка которых активно 
ведется в настоящее время.  Но следует помнить, 
что возобновляемая энергетика не сможет в пол-
ном объеме обеспечивать потребности общества в 
энергии. Поэтому традиционная энергетика про-
должит занимать доминирующее положение в эко-
номике вплоть до 2040 г. [3,8] 

Развитие энергетики России  
в современных условиях

Основой концептуального видения перспек-
тив развития отечественной энергетики до 2050 г. 
являются следующие положения [8]:
1.  В предстоящие 30 лет в энергетике малове-

роятна новая техническая революция. Менее 
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определены, но потенциально более значимы, 
прорывные энергетические технологии, такие 
как широкое внедрение накопителей энергии, 
которые смогут дать импульс массовому приме-
нению электрической энергии на основе ВИЭ и 
улучшить режимы использования возобновляе-
мых энергоресурсов. 

2.  Существующие прогнозы мировой энергетики и 
нефтяного рынка дают весьма широкий диапа-
зон ожидаемых цен на нефть. По данным Меж-
дународного энергетического агентства (МЭА) к 
2035 г. диапазон прогнозируемых цен на нефть 
может составить 100-145 долл./барр. [8].  В связи 
с этим МЭА разработало консервативный сце-
нарий развития, основанный на использовании 
углеводородных ресурсов.  Этот сценарий явля-
ется весьма интересным для стран-экспортеров 
энергоресурсов, в том числе, и России. Согласно 
прогнозам МЭА, мировое потребление природ-
ного газа вырастет к 2040 году на 25 % [3].

3.  По всем стадиям преобразования энергии, 
предложенным МЭА, к 2040 г. возможно суще-
ственное нивелирование (исчерпание) техноло-
гических показателей.

4.  С большой вероятностью можно ожидать сни-
жение ресурсо- и энергоемкости производства 
во всех отраслях народного хозяйства.

Как показывает практика последних лет, оп-
тимистические предположения о развитии отече-
ственной экономики не оправдались.  Принятые в 
2013-2014 гг. стратегические прогнозы роста ВВП и 
ранее не стыковались с экономической реальностью 
и, скорее всего, не будут подтверждены объемами 
внутреннего потребления первичной энергии до 
2030 года. Разработанный в 2013-2014 гг. сценарий 
проекта Энергетической стратегии России на пери-
од до 2035 года был нацелен на рост экспорта то-
плива, особенно угля [9].  Но такой сценарий вряд 
ли реализуем.  В настоящее время структура балан-
са топлива не оптимальна. В России так и не сфор-
мировался внутренний рынок топлива. В структуре 
первичного топлива для электроэнергетики основ-
ную долю составляет природный газ (96%), которая 
в ближайшее время вряд ли будет снижаться [4,10]. 

Вследствие того, что энергетика является 
стратегической отраслью, от состояния которой 
зависит безопасность страны, роль государства в 
ее регулировании в дальнейшем будет только уси-
ливаться. Следует отметить, что в настоящее время 
регулятивных мер недостаточно для обеспечения 
эффективного развития экономики. 

Финансовый сектор также не способствует 
достижимости целей развития промышленного 
сектора и росту спроса у конечных потребителей 

энергии. Одной из причин такого несоответствия 
является то, что рыночная цена на энергию и тари-
фы, устанавливаемые традиционными методами, 
не сбалансированы между собой. Разброс цен на 
энергию у субъектов Федерации значителен. При-
меняемые в настоящее время в промышленном 
секторе методы управления недостаточно эффек-
тивны, что привело к формированию крайне раз-
мытой структуры добавленной стоимости и пере-
ливу реальной прибыли [10].

Сложилась непрозрачная коррумпированная 
система с множеством локальных монопольных эф-
фектов, приводящая к сохранению инвестиционно-
го перекоса. Механизм решения данной проблемы 
теоретически известен. Одним из действенных ин-
струментов, позволяющих более грамотно осущест-
влять переход энергетики на новый путь развития, 
являются цифровые технологии, дающие возмож-
ность более качественного согласования статисти-
ческой информации и отчетности отдельных орга-
низаций энергетического бизнеса. Их развитие, в 
том числе, нацелено на повышение обоснованности 
инвестиционных решений.

Широко применяемые административные 
и рыночные механизмы в энергетической сфере   
оказались малопродуктивны и требуют переос-
мысления. Это относится и к новым технологиям 
управления. Современные технологии требуют не 
декларативной, а реальной адаптации. 

Развитие и внедрение новых методов управле-
ния является актуальными по следующим причинам:
1.  Формирование краткосрочных, среднесрочных 

и долгосрочных планов развития должно осу-
ществляться на основе системного анализа те-
кущего периода.

2.  Необходимо выделить основные влияющие 
факторы, что позволит снизить неопределен-
ность в энергетической системе.

3.  Нужно использовать современные методы анали-
за при определении энергетических приоритетов. 

4.  Требуются серьезные институциональные пре-
образования, опирающиеся на достижения на-
учно-технического прогресса в энергетическом 
комплексе, которые обеспечивают согласование 
приоритетов развития и всех заинтересованных 
участников научного и экспертного сообщества, 
органов государственной власти. Институцио-
нальные преобразования должны базироваться 
на формировании долгосрочных решений по 
всему жизненному циклу.  

В настоящее время радикально изменилась 
стратегия развития российской экономики и энер-
гетики, расширился спектр возможных направ-
лений и предпочтений. Важным приоритетом 
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нынешнего переходного периода стало более вни-
мательное отношение к ценности энергоресурсов. 
Применение новых технологий предоставляет об-
ществу конечную энергию, улучшающую произ-
водство и жизнедеятельность людей [8]. 

Ценностный подход, на наш взгляд, позволяет 
определить закономерности развития и учитывает 
перестройку производственной структуры энерге-
тики и экономики.  

Одним из возможных направлений развития 
энергетики является масштабное внедрение декар-
бонизации, переход к «зеленой энергетике». Но в 
связи со сложившейся геополитической ситуацией 
реализация этого процесса замедляется. Тем не ме-
нее использование технологий накопления энергии 
у конечного потребителя позволяет снизить нео-
пределенность перехода к широкому применению 
возобновляемых источников энергии.

Накопители электрической энергии являются 
важнейшим элементом энергетической системы и 
выполняют ряд функций, таких как: выравнивание 
графиков нагрузки в сети – накопление электри-
ческой энергии в периоды наличия избыточной 

(дешевой) энергии и выдачу в сеть при дефиците; 
обеспечение бесперебойного питания особо важ-
ных объектов. Возможные сферы применения нако-
пителей в России, приведены в табл. 1 [4;6;7].

Далее хотелось бы остановиться на конкрет-
ных примерах внедрения накопителей энергии и 
попытаться оценить их эффективность. До сих пор 
нет однозначного мнения относительно возможных 
объемах применения накопителей энергии. Но хра-
нение энергии в промышленном масштабе на наци-
ональном и региональном уровне может произвести 
революцию в работе электрических сетей. Вместо 
того чтобы увеличивать базовую мощность электро-
станций во время пикового спроса на энергию, в на-
стоящее время мир переходит к генерации энергии 
и мощности, располагаемой ближе к тому месту, где 
она используется, и хранится до того момента, когда 
она будет востребована потребителем [5]. 

Следует отметить о нарастающих изменениях 
структуры баланса энергетических мощностей. В 
России на территориях, не подключенных к Еди-
ной энергетической системе страны, выработку 
электроэнергии обеспечивают тысячи автоном-

Табл. 1
Сферы применения систем накопления электрической энергии

Основные 
функции

Типы потребителей систем хранения электроэнергии
Национальные  

и региональные энер-
госистемы

Коммерческие и 
промышленные 
предприятия

Электрический 
транспорт

Домохозяйства  
и конечные  
потребители

Производство 
энергии

Гибридные системы 
производства энер-

гии, автономные 
энергосистемы, по-
вышение эффектив-

ности ВИЭ*

Собственный  
(резервный) 

источник  энер-
гии,  синхронное 
производство и 

потребление

Источник энергии 
общественном, лич-

ном и гибридном 
транспорте

Собственные источ-
ники  или резервные 
для домохозяйства и 
конечного потребле-

ния

Аварийный 
источник энер-

гии

Одновременное 
управление активной 
и реактивной мощно-

стью

Источники беспе-
ребойного пита-
ния предприятий 

и снижения техно-
логических потерь

Li-Ion-батареи* к 
скорости накопле-
ния  и отдачи за-
ряда,  Устойчивая 
работа при темпе-
ратуре окружающей 
среды –50…+50 °С.

Источники аварийного 
питания социальных 
объектов и оборудо-

вания

Управление 
графиком по-

требления

Поддержка баланса  
активной  мощности 

и энергопотребления, 
регулирование часто-
ты , предотвращает 

снижение напряжения

Автоматическая 
поддержка ча-

стоты в пределах 
нормативных зна-
чений, повышение 
уровня надежно-

сти

Обеспечивает экс-
плуатационные 

характеристики со 
сроком активной 

эксплуатации до 10 
лет

Потребление  соб-
ственной генерации, 

безопасность

Регулирование 
системных 
параметров

Первичное и вторич-
ное регулирование 
частоты в энергоси-

стеме

Снижение потерь 
энергии , более 

широкое «рабочее 
окно» регулиро-

вания

Рекуперация энергии  
в сеть

Рекуперация энергии 
на оборудовании, уве-
личение пропускной 
способности ЛЭП

*Li-Ion-батареи – литий – ионные батареи.
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ных дизельных электростанций. На закупку и до-
ставку топлива для этих энергетических объектов 
расходуется около 40% региональных бюджетов. 
Внедрение гибридных электростанций на основе 
ВИЭ в сочетании с дизель-генераторными агрега-
тами дает возможность обеспечить непрерывную 
подачу электричества потребителям независимо 
от силы ветра, погодных условий и других факто-
ров. Проект внедрения систем накопления энергии 
(СНЭ) успешно реализован   в гибридных сол-
нечно-дизельных установках на Чукотке. Себе-
стоимость производства электроэнергии (LCOE) 
уменьшается при применении ветро-дизельной 
генерации со СНЭ в сравнении с классическими 
дизель-генераторами более чем в 2 раза – с 25 до 
11 рублей за кВт∙ч. [11].

Вовлечение СНЭ в энергетический баланс 
сопряжено с рядом нерешенных вопросов, таких 
как: слабая разработанность критериев определе-
ния системного эффекта от использования СНЭ; 
несовершенство методов учета затрат на приоб-
ретение энергии для сетевых организаций и по-
лучения доходов от ее реализации. Все это огра-
ничивает участие СНЭ на рынках электроэнергии. 
В настоящее время рассматривается возможность 
прировнять СНЭ к генерирующему оборудованию 
и изменить статус правообладателя. Владельцы 
промышленных СНЭ мощностью более 1 МВт 
станут субъектами оптового рынка и будут прода-
вать электроэнергию наравне с другими крупными 
электростанциями, а владельцы накопителей смо-
гут покупать дешевую электроэнергию в ночное 
время суток и продавать ее в пиковые часы. Эф-
фект применения СНЭ показан на рис 1. 

Рис. 1. Почасовое потребление электрической 
энергии [7]

На рис. 1 виден эффект применения СНЭ для 
управления суточным графиком потребления элек-
троэнергии при действующих ценах и правилах 
рынка электроэнергии (мощности) в секторе ко-
нечного потребления.  Основным системным эф-

фектом, с нашей точки зрения, является снижение 
потерь и необходимого резерва мощности.  

Помимо перечисленных проблем существу-
ют сложности организационного порядка. На наш 
взгляд, совершенствование организационного ме-
ханизма рынка электрической энергии (мощности) 
заключается в возможности включения в реестр 
субъектов рынка владельцев даже сравнительно не-
больших накопителей (аккумуляторов) – до 1 МВт. 
Участники СНЭ на рынке на сутки вперед (основ-
ной сектор торговли электроэнергией) смогут пода-
вать специальные ценовые заявки на разность меж-
ду ценой продажи и ценой покупки электроэнергии. 
Предполагается, что при конкурентном отборе мощ-
ности новые субъекты станут участвовать на общих 
основаниях. Но для этого необходимо регламенти-
ровать требования к готовности несения нагрузки и 
установить порядок аттестации малых СНЭ.  

Безусловно, СНЭ трудно конкурировать с тра-
диционной генерацией, но они могут быть востребо-
ваны, например, на рынках резервов мощности. Мо-
дельные расчеты показали, что замещение пиковой 
генерации на несколько десятков часов в год с участи-
ем СНЭ позволяет снизить затраты на строительство и 
эксплуатацию пиковых мощностей почти на 20% [1]. 

Успешная реализация вышеуказанных тех-
нологических и институциональных преобразова-
ний для формирования рынка и отрасли СНЭ в РФ 
требует совместных усилий государства, частного 
бизнеса, институтов развития и научного сообще-
ства. Стимулирование спроса на их использование 
связано с совершенствованием нормативно-право-
вого и нормативно-техни ческого регулирования и 
снижением регуляторных барьеров.

Заключение

 В заключение следует отметить следующее.  
В России есть значительный потенциал техноло-
гического развития, и реализуемые сегодня меры 
государственной поддержки закладывают проч-
ную основу для последовательного перехода всех 
отраслей топливно-энергетического комплекса к 
энергетике будущего и по своей сути не приемлет 
узковедомственного отраслевого подхода к реше-
нию основных проблем. 

С учетом постоянного улучшения характери-
стик СНЭ, чрезвычайно важно приступить к фор-
мированию рынка уже сейчас и повысить готов-
ность как потребителей СНЭ к их использованию, 
так и отечественной промышленности к удовлет-
ворению ожидаемого спроса на внутреннем рынке 
и к выходу на достойные позиции на уже сформи-
рованном и быстро растущем глобальном рынке.
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В переходный период к «зеленой» энергетике не-
обходимо соблюдать разумный баланс, не забывая про 
«резервирование» системами накопления энергии, а 
также про сохранение и развитие традиционной ги-
дрогенерации, включая малые ГЭС, чтобы уменьшить 
имеющийся дисбаланс энергосистемы страны. 

Экономический эффект развития энергетики 
определяется не столько количественным ростом 
ее отдельных отраслей, сколько воздействием сла-
гаемых конечной энергии на технологическую 
структуру экономики в целом, научно-техниче-
ский прогресс, рост производительности труда и 
качество жизни человека.  [9]. 

Нынешняя геополитическая ситуация не по-
зволяет ускорить переход от традиционной энер-
гетики к альтернативной. В ближайшие 30 лет в 
энергетике маловероятна новая техническая рево-
люция. Потенциально более значимыми являют-
ся совершенствование энергетического баланса и 
формирование рынка топлива для электростанций, 
внедрение новых энергетических технологий пере-
работки традиционных видов топлива, что приве-
дет к ценности производимой энергии. А широкое 
внедрение накопителей энергии будет способство-
вать улучшению использования энергоресурсов и 
структуры производственных мощностей. 

Решение указанных проблем позволит сни-
зить существующий инвестиционный перекос не-
прозрачность и коррумпированность в энергетиче-
ской системе.
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