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Аннотация: в данной статье были рассмотрены перспективы развития микрогенера-

ции, а именно, внедрение Интернета энергии в энергосистему России. Был представлен но-

вый способ торговли электроэнергией, основанный на p2p-торговле в рамках концепции Ин-

тернета энергии. Также были рассмотрены тенденции развития различных отраслей Россий-

ской Федерации и их влияние на экономику страны, переход к цифровой энергетике. В за-

ключении были приведены рекомендации и составлен сценарный анализ будущего по раз-

витию Интернета энергии в РФ.  
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1. Выбор темы исследования 

1.1 Актуальность Интернета энергии и РГ 

В настоящее время основным направлением модернизации сферы электроэнергетики 

является 3D – децентрализация, диджитализация, декарбонизация. Совместно с этим акту-

альной тенденцией развития энергетики является переход к использованию установок малой 

генерации (так называемая микрогенерация или распределенная генерация) мощностью до 

25 МВт. Все чаще отказываются от централизованного электроснабжения в пользу собствен-

ных (децентрализованных) источников электроэнергии. Доля собственной выработки ЭЭ 

предприятиями – 6,2%, населением – 15,6% от общего объема. Этот отказ, прежде всего, 

связан с неизбежными потерями при передаче ЭЭ на большие расстояния, ростом тарифов 

и проблемами подключения к сетям. Возникает необходимость подключения автономных 

систем к существующим электрическим сетям централизованных энергосистем или форми-

рования энергосистем с распределённой генерацией, объединявших несколько локальных 

источников. [1] 

Распределенная генерация (РГ) – использование децентрализованных источников 

энергии на основе ВИЭ совместно с интеллектуальными системами электроснабжения. Бла-

годаря использованию РГ уменьшается количество парниковых газов (главным образом за 

счет использования возобновляемых источников энергии). [2] 

Активный потребитель – потребитель электроэнергии, который также является ее 

производителем, участник розничного рынка электроэнергии и мощности (РРЭМ), может 

управлять своим энергопотреблением (как участник программы по управлению спросом). 

Развитие технологий цифровизации энергосистем положило начало для Интернета 

энергии. Интернет энергии (IoE) — микроэнергосистема (или микрогрид), участниками ко-

торой являются производители и потребители энергии, которые могут обмениваться энер-

гией между собой. Такая система имеет децентрализованную структуру, взаимодействие 

участников Интернета энергии происходит посредством энергетических трансакций.[3] 

 

https://energy.skolkovo.ru/downloads/documents/SEneC/Research/SKOLKOVO_EneC_DER-3.0_2018.02.01.pdf
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1.2 Проведение SWOT и PESTEL анализов развития анализов сценария развития 

будущего и отдельных факторов выбранной теме 

Для оценки эффектов внедрения технологий Интернета Энергии (IoE) был проведен 

SWOT-анализ (Таблица 1) – метод стратегического планирования, который позволяет рас-

смотреть объект с 4 основных сторон (факторов) [12] 

Приведенный ниже SWOT-анализ был проведен на основе научных исследований 

Московской школы управления «Сколково» в области децентрализации, декарбонизации и 

цифровизации. [2,4-7] 

SWOT-анализ 

Таблица 1 – Оценка критериев SWOT-анализа внедрения технологий «Интернет 

Энергии» (IoE) в электроэнергетическом секторе Российской Федерации  

 Возможности Угрозы 
• Быстрое распростране-

ние ВИЭ, распределенной энерге-

тики 

• Стимулирование разви-

тия инноваций в области возоб-

новляемой энергетики; 

• Новые возможности для 

компании в энергетической от-

расли, связанные с развитием воз-

обновляемой энергетики; 

• Возможность получения 

финансовой поддержки от между-

народных организаций и госу-

дарств; 

• Нехватка квалифициро-

ванных кадров для разработки и 

внедрения решений в области 

ВИЭ; 

• Недостаток финансиро-

вания со стороны Государства в 

связи с неявными перспективами 

технологий; 

• Увеличение платы за тех-

ническое присоединение про-

мышленных потребителей; 

• Снижение покупатель-

ной способности потребителей 

при повышении тарифов; 

 

Сильные стороны «Сила и возможности» «Сила и угрозы» 

• Снижение стоимости 

электроэнергии для конечного 

потребителя; 

• Снижение трансакцион-

ных издержек при интеграции 

объектов распределенной энерге-

тики; 

• Развитие научно-техни-

ческого прогресса в энергетиче-

ском секторе; 

• Повышение уровня удоб-

ства и адаптивности за счет внед-

рения цифровых систем торговли 

ЭЭ; 

• Развитие инфраструк-

туры в отдаленных и малонасе-

ленных регионах; 

• Появление новых рабо-

чих мест и специальностей в об-

ласти энергетики; 

• Постепенная замена тра-

диционных видов топлива на воз-

обновляемые источники энергии; 

• Повышение конкуренто-

способности российской эконо-

мики; 

• Сокращение рабочих 

мест в добывающих организа-

циях, существующих на данный 

момент; 

• Экономические риски от 

внедрения, такие как снижение 

рентабельности или увеличение 

затрат от внедрения подобных 

технологий; 

• Технологические изме-

нения энергосистемы, что влечет 

за собой большие затраты и слож-

ности в реализации; 

Слабые стороны «Слабость и возможности» «Слабость и угрозы» 

• Высокая стоимость внед-

рения технологий сферы Интер-

нета энергии; 

• Невозможность примене-

ния ВИЭ в некоторых регионах 

РФ из-за неподходящих климати-

ческих условий; 

• Недостаток квалифици-

рованного персонала в России; 

• Недостаточный уровень 

проработки нормативно-право-

вой базы в данной области; 

• Зависимость от государ-

ственного субсидирования и из-

менений в законодательстве; 

• Развитие и государствен-

ная поддержка новых стартапов в 

области ВИЭ; 

• Переработка НПБ и ее 

адаптация под современные вы-

зовы устойчивого развития энер-

гетики; 

• Переток квалифициро-

ванных кадров из других стран; 

• Уменьшение зависимо-

сти от традиционных источников; 

энергии 

• Уменьшение углерод-

ного следа; 

• Удар по экономическому 

состоянию бизнеса внутри энер-

гетического сектора; 

• Трудности в обеспечении 

бесперебойного питания I и I-

особой категорий потребителей 

электроэнергии; 

• Зависимость от ино-

странных технологий; 

• Технологические аварии 

вследствие низкой квалификации 

рабочих; 

• Снижение энергетиче-

ской безопасности от внедрения 

IoE; 

PESTEL-анализ 
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Для начала стоит определить вероятность изменения данного фактора в пределах от 

0 до 5 по степени значимости, где 1 – не изменится, 2 – возможно изменится, 3 – вырастет 

незначительно, 4 – вырастет ощутимо, 5 – очень сильно вырастет.  

Далее вводятся долевые коэффициенты веса, которые определяют факторы влияния 

риска на его совокупную оценку. Долевые коэффициенты веса не предполагают непосред-

ственного расчёта с помощью формул, они определяются по степени влияния на комплекс 

с условием, чтобы их сумма составляла 1 или 100%. Коэффициенты веса определялись со-

гласно ответам экспертов из проводимого опроса, сила влияния оценивается по следующей 

шкале, где: 

1 – малое влияние, фактор практически не сказывается на развитие интернет энергии; 

2 – только значимое изменение повлияет на развитие; 

3 – высокое влияние факторов. 

Коэффициенты веса присваиваются критериям, исходя из опроса экспертов из обла-

сти ТЭК и МСК. К опросу было привлечено 59 экспертов из 17 регионов РФ.  

Характеристика влияния (In) и коэффициент веса (k) перемножаются для того, чтобы 

узнать долю влияния конкретного критерия. [8] На основании проведенных расчетов в таб-

лице 2 приводятся оценки критериев PESTEL-анализа. 

Таблица 2 – Оценка критериев PESTEL-анализа 

Направление Факторы 

Характери-

стика влияния 

(In) 

Коэффи-

циент веса 

(k) 

In·k 
Вектор 

(+/-) 

(P
)П

о
л
и

ти
ч

ес
к
о
е 

Актуальность проблемы безопасности в 

условиях цифровизации 
4,2 0,0339 0,1424 - 

Налоговая политика 2 0,0339 0,0678 - 

Государственная 

нестабильность на мировой арене 
4 0,0508 0,2034 - 

Уменьшение субсидий на развитие от-

расли энергетики 
2,8 0,0339 0,0949 +/- 

Изменение стратегии развития энергети-

ческой отрасли 
3,8 0,0339 0,1288 +/- 

(E
)Э

к
о
н

о
м

и
ч
ес

к
о
е 

Увеличение стоимости 

иностранных валют 
3,2 0,0169 0,0542 - 

Внешние экономические риски (инфля-

ция, кризис, тенденции фондового рынка 

и т.п.) 

3,6 0,0339 0,1220 +/- 

Падение платежеспособности потребителя 2,2 0,0508 0,1119 - 

Снижение финансовых потерь за счет пре-

диктивной аналитики событий 
1,4 0,0169 0,0237 

+ 

 

Меры поддержки в отношении внедрения 

безуглеродных технологий 

3,8 0,0339 0,1288 + 

Развитие «зеленого» финансирования 3,8 0,0508 0,1932 + 

(S
)С

о
ц

и
ал

ьн
о
е 

Процесс упрощения коммуникации между 

людьми и техникой 

3,8 0,0508 0,1932 + 

 

Обеспечение высокого уровня контроля 

над объектами энергетической инфра-

структуры 

4 0,0508 0,2034 + 

Обеспокоенность общественности гло-

бальным потеплением и тенденцией к ра-

зумному потреблению продукции 

2,2 0,0339 0,0746 + 

 

Невозможность перехода на иные источ-

ники энергии по соображениям безопасно-

сти общества 

1,8 0,0169 0,0305 - 
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Объединение нескольких генераций, по-

глощение других 

4 0,0339 0,1356 - 

 

Создание новых рабочих мест 2,2 0,0508 0,1119 + 
(T

)Т
ех

н
о
л
о

ги
ч

ес
к
о
е Появление более современных техноло-

гий добычи ископаемых 

3,4 0,0339 0,1153 +/- 

Автоматизация и роботизация всей энер-

гетической сферы 

3 0,0339 0,1017 + 

Отсутствия стабильности наличия им-

портных составляющих в оборудование 

3,6 0,0169 0,0610 - 

(E
)Э

к
о
л
о

ги
ч

ес
к
о
е 

Ускорение разработки и строительства 

единиц распределенной генерации 

4 0,0508 0,2034 + 

Декарбонизация бытового сектора 4,4 0,0339 0,1492 + 

Поддержка ВИЭ 4 0,0339 0,1356 + 

Экологическая политика 3 0,0169 0,0508 + 

Изменение климата 4,2 0,0339 0,1424 + 

(L
)П

р
ав

о
в
о
е Создание частного сектора энергетики 4 0,0339 0,1356 + 

Наличие доступа к единому информацион-

ному, нормативно-правовому и норма-

тивно-техническому полю энергетики 

3,8 0,0339 0,1288 + 

Присутствие административных барьеров 2,6 0,0508 0,1322 - 

Итого:   1   

 

На основе SWOT-анализа и PESTEL-анализа можно сделать вывод, что для успеш-

ного внедрения Интернета энергии на территории Российской Федерации необходимо по-

степенно проводить апробации в отдельных регионах РФ с наиболее благоприятными усло-

виями для этого (т.е. территории, где возможно внедрение установок генерации на основе 

ВИЭ), одновременно с этим прорабатывая нормативно-правовую базу и повышать осведом-

ленность населения в сфере цифровизации.  

 

2. Тенденции развития будущего по теме исследования 

2.1 Общая характеристика и описание прогнозируемых тенденций развития энер-

гетики 

Пользователями интернета являются 64,4%, а это 5,3 млрд человек [10]. С января 

2022 года по январь 2023 года произошел прирост в 1,9%. Данная тенденция, несомненно, 

сказывается на объемах потребления энергии. Причем это также говорит о том, что все боль-

шее количество людей пользуется интернет-ресурсами, значит цифровизация как тренд зна-

кома и понятна большинству, что упростит переход на Интернет энергии. 

К 2030 году мировая суммарная мощность и энергоемкость СНЭЭ составит 411 ГВт 

и 1194 ГВтч соответственно (рис. 1). 

Таким образом, были рассмотрены основные мировые тенденции в области цифро-

вой энергетики. Эти тенденции являются следствием появления такого тренда как распреде-

ленная генерация, цифровизация и декарбонизация. 

 

2.2 Исследование внешних (общемировых) факторов и тенденций, влияющих на 

развитие будущего по теме, в т.ч. в части развития спроса на разные виды энергоносителей 

и энергетических технологий, имеющих прямое и/или косвенное отношение к теме иссле-

дования 

В России есть тенденция на рост потребления электроэнергии (рис. 2). Скачок годо-

вого темпа прироста ожидается на 2024 год. [9] Данная тенденция связна с ростом объема 

рынка генераторных установок в России. 
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Рис. 1 Суммарная мировая мощность СНЭЭ [11] 

 

 
Рис. 2 Рост энергопотребления в России [9] 

 

В России существует тенденция на увеличение тарифов на электроэнергию и общий 

рост потребности в электроэнергии (рис.3). Благодаря технологиям РГ населению удастся 

избежать высоких тарифов, особенно для тех территорий, для которых тариф изначально 

выше (Чукотский автономный округ, Республика Саха). 

 Вследствие этого в России появился тренд на распределенную генерацию. 

Это связано, в первую очередь, с более низкой стоимостью электроэнергии, по сравнению 

с ее покупкой из внешних источников. Как можно заметить, в странах СНГ, и, в частности, 

в  

Таким образом, были рассмотрены основные тенденции в области цифровой энерге-

тики в РФ. Ввиду таких тенденций можно заметить появление таких трендов как децентра-

лизация, благодаря чему тариф на электроэнергию может быть снижен. 

 

2.3 Тенденции развития энергетической отрасли в России по теме (в т.ч. постав-

щиков товаров и услуг), имеющие прямое и косвенное отношение к теме 

Как уже отмечалось выше, актуальным является переход к децентрализованному 

электроснабжению, а именно, к микрогридам. Они позволяют объединять несколько гене-

рирующих установок в одну распределенную систему, связанную интеллектуальными се-

тями (т.е. имеющие одну систему управления).  
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Рис. 3 Рост цен на электроэнергию по РФ 2020–2025 гг. [24]  

В связи с этим появляются новые технологии в финансовом секторе (блокчейн, смарт-

контракты), что создает возможности для масштабного привлечения частных инвестиций в 

энергетику, монетизации потребительских сервисов, формирования различных практик 

энергообмена. 

Один из таких новых источников гибкости в энергосистемах – программа управления 

спросом (Demand response), позволяет менять свое энергопотребление (уменьшать или уве-

личивать) потребителям, которые согласились на эту программу, за определенную плату. Та-

кой механизм может снижать цены на ЭЭ на ОРЭМ, вследствие чего происходит снижение 

цены и на РРЭМ. [12,13]  

Ввиду этого были созданы новые субъекты оптового рынка. Агрегаторы управления 

спросом – организации, которые выступают неким «посредником» на ОРЭМ для розничных 

потребителей. Они покупают услуги розничных потребителей (т.е. снижение или увеличе-

ние потребления ЭЭ из сети) и преобразуют их в товары и услуги на рынках ЭЭ, мощности 

и системных услуг, вследствие чего потребители РРЭМ видят эффект – снижение тарифа. 

[23] 

 

2.4 Риски развития экономики и энергетики в России по выбранной теме. Зависи-

мость развития экономики и энергетики России от внутренних и внешних (мировых) усло-

вий и факторов. 

По проведенным исследованиям можно заключить, что наибольшую опасность при 

развитии технологий Интернет Энергии представляют политические, финансовые, техноло-

гические, социальные, экологические и регуляторные риски.  

В ходе работы были выявлены следующие внутренние риски: 

- Технологические риски: технологическая адаптация, кибербезопасность, устаре-

вание технологии, сложности при масштабировании  

- Социально-политические риски: влияние на рынок труда, восприятие населения, 

изменение парадигмы покупки-потребления электроэнергии, конфликт общества и государ-

ства 

- Регуляторные риски: отсутствие регулирования со стороны государства, недоста-

точная проработка нормативно-правовой базы, проблема границ балансовой принадлежно-

сти 

А также внешние риски: 

- Финансово-инвестиционные риски: зависимость от иностранных компаний, паде-

ние интереса со стороны инвесторов, изменение энергетического рынка 

- Репутационные риски: проблемы с безопасностью, экологические аспекты, сокры-

тие информации 
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2.5 Анализ кейсов организаций отрасли, иллюстрирующих успешный опыт реа-

лизации технологических (или технико-экономических) решений по теме и взгляд компа-

ний на перспективы будущего развития, цели и ожидаемые в будущем результат 

Были проанализированы успешные кейсы компаний в области Интернета энергии и 

Интернета вещей (табл. 3). 

Таблица 3 – Кейсы компаний 
Кейсы компаний Тренды 

В Центре компетенций НТИ МЭИ «Технологии 

транспортировки электроэнергии и распределенных 

интеллектуальных энергосистем» начали апробиро-

вать четырехквадратные усилители фирмы 

«PONOVO POWER Co» в рамках «Testbed «Энер-

джинет». [43] 

• Интернет энергии 

• Снижение цены на электроэнергию 

• Модернизация электроэнергетической ин-

фраструктуры в России 

Государственная сетевая корпорация Китая (SGCC) 

выдвинула концепцию глобального энергетиче-

ского Интернета (GEI) в 2015 году. [44] 

• Повышение энергоэффективности 

• Персонализация производства 

• Интернет энергии 

General Motors и Dundee Precious Metals интегриро-

вали IoE в свою структуру. Аналогичным образом, 

General Motors может сократить приток денежных 

средств в производственный процесс с помощью 

IoE и добиться улучшения качества продукции.[47] 

• Взаимосвязь с другими технологиями 

• Аналитика больших данных 

• Автоматизация производства 

 

Сценарный анализ 

Рынок электроэнергии 

Негативный. Взаимодействие между участниками рынка остается прежним, тариф 

на ЭЭ для населения все выше, объем перекрестного субсидирования увеличивается. Кон-

цепция Интернета энергии не реализована в полной мере. Население использует на своей 

территории установки малой генерации, но их доля остается менее 10%. 

Консервативный. Взаимодействие субъектов микрогенерации на розничном рынке 

происходит основе P2P. Все трансакции по получению и оплате энергии будут выполняться 

непосредственно в сети, все сделки будут открытыми. Люди не смогут просрочить платеж 

за потребление энергии — смарт-контракт будет контролировать исполнение всех трансак-

ций. Все записи будут храниться в открытом доступе в блокчейн-реестре, который отрегу-

лирует все вопросы прав собственности и текущее состояние активов — умных интернет-

вещей. 

Благодаря блокчейну все потоки электроэнергии обеспечатся защитой от посторон-

него вмешательства. Это позволит сертифицировать электричество, проверять квоты на до-

пустимые выбросы, количество которых регулируется ФЗ от 26.07.2019 №195-ФЗ (ред. от 

04.08.2023) «О проведении эксперимента по квотированию выбросов загрязняющих ве-

ществ и внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в 

части снижения загрязнения атмосферного воздуха». 

Таким образом, потребители и поставщики заинтересованы в новой технологии 

купли-продажи. Новые внедрения микрогрида и блокчейна быстро развиваются, уже в пер-

вые 5 лет (к 2030 г.) потребители активно пользуются внутренней валютой.  

Инновационный. Участие агрегаторов на РСВ возможно также предусмотреть в роли 

потребителей. Например, вышеописанная система – микрогрид, включающая несколько до-

мохозяйств (рис. 4). Как уже описывалось выше (п. 2.7), участие агрегаторов на РСВ воз-

можно только после модернизации правил работы такого рынка. Отметим, что на основе 

расчетов АО «АТС» и АО «СО ЕЭС», благодаря снижению спроса на 50 МВт можно полу-

чить экономический эффект в объеме около 390 млн руб. [25] 
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Рис. 4 Автоматическое управление спросом (составлено авторами) 

 

Рекомендации. Больше модернизировать технологическую сферу энергетики, выде-

лять более 7 млрд руб. (в 2024 году было выделено 5,5 млрд, к 2025 планируется 5,8 млрд 

[65]). Также стоит обратить внимание на социальную сферу, чтобы население «осознанно» 

переходило на микрогенерацию, с пониманием того, как данная система снабжения работает. 

В том числе нужно увеличить производство полупроводников, следовательно, увеличить ин-

вестиции на уровне зарубежных производителей – более 300 млрд руб. [21] 

Остальные критерии были сведены в общую таблицу (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Сценарный анализ развития по критериям 
Сценарий Описание 

Нормативно-правовая база 

Негативный Перспективность децентрализованной системы энергоснабжения наиболее за-

метна в отдаленных районах России, где невозможно использовать централизо-

ванные системы (2/3 территории РФ).  

Правительство РФ совместно с ЕЭС России в 2025-2026 годах начнут создание 

комитета, который будет отвечать за вопросы реализации программ в области 

Интернет энергии в технологически изолированных энергосистемах. Развитие 

и модернизация энергосистемы ДФО идет медленно и неравномерно, так как 

данная программа не получила поддержки от частных инвесторов, а государ-

ственного финансирования не хватает для быстрого и качественного внедрения. 

Консервативный Правительство РФ разрабатывает и утверждает в 2025 году государственную 

программу по привлечению частных инвесторов в развитие сетевой инфра-

структуры ДФО для того, чтобы обеспечить промышленных потребителей и 

население доступным, гарантированным и экологическим источником локаль-

ного энергоснабжения, что особенно актуально в условиях глобальной клима-

тической повестки. В этом же году издается Федеральный закон (ФЗ) «О рас-

пределенной генерации», где будет однозначная трактовка Интернета энергии, 

а также регламентирована работа «внутреннего» p2p-рынка.  В 2026 году утвер-

ждается регламентирующий документ (РД) «О тарифообразовании распреде-

ленной генерации» для обоснованного тарифного регулирования и максималь-

ного использования потенциала распределенной генерации. 

Инновационный После удачного внедрения Интернета энергий в ДФО оставшиеся объединен-

ные энергетические системы (ОЭС) ЕЭС России в период 2027 по 2030 год 

начнут активно присоединяться к этой же программе развития и уже, начиная с 

2030 года. Параллельно с этим, в 2030 году, начнутся мероприятия по развитию 

и возобновлению электроэнергетического партнёрства России со странами 

Центральной Азии.  

Рекомендации РД о «Взаимодействии объектов микрогенерации в составе микроэнергоси-

стемы», а также закон (ФЗ, Постановление), регламентирующий работу микро-

энергосистемы внутри РРЭ.  

Эффекты. Готовность нормативно-правовой базы и наличие законодатель-

ного регулирования в области смарт-контрактов, новой модели рынка ЭЭ. 
Политическая сфера 

Рынок сутки 

вперед (РСВ)

Малые и средние предприятия с 

собственной генерацией и СНЭЭ

Домохозяйство №1 

пользователя с собственной 

генерацией и СНЭЭ 

Домохозяйство №2 

пользователя с собственной 

генерацией и СНЭЭ 

Домохозяйство №3 

пользователя с собственной 

генерацией и СНЭЭ 

АСУ

Внешняя сеть (уровень ОРЭМ)

– передача информации

– передача ЭЭ

₽

К
р
и

п
то

в
а
л
ю

та

Криптовалюта

К
р

и
п

то
в
а
л

ю
та

Домохозяйство n-ого 

пользователя с собственной 

генерацией и СНЭЭ 

₽

Криптовалюта

Оператор платформы Сетевой/системный оператор

Агрегатор спроса

Агрегатор спроса
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Негативный Отсутствует грамотная внутренняя и внешняя политика в отношении цифро-

вого перехода в электроэнергетике. РФ и другие страны не заинтересованы в 

сотрудничестве и поставке технологий, оборудования. Вследствие чего в стране 

все сопутствующие аспекты Интернета энергии – интеграция ВИЭ, микрогене-

рация и системы управления сетями не имеют доступа к международной прак-

тике внедрения таких систем, а значит развитие цифровой энергетике застопо-

рится. 

Консервативный Внутренняя и внешняя политика ведутся, однако импорт все еще превалирует. 

Перенимается опыт зарубежных стран, благодаря чему отечественные техноло-

гии развиваются быстрее и качественнее. 

Инновационный Осуществляется государственная поддержка цифровых технологий, частные 

лица также инвестируют в пилотные проекты и стартапы. Удается создать креп-

кие международные отношения между дружественными странами в сфере циф-

ровой энергетики. 

Рекомендации Налоговые льготы для отрасли ВИЭ (снижение ставки налога на прибыль до 

0%), льготное кредитование для компаний-производителей установок генера-

ции на основе альтернативных источников энергии – от 1%. 

Эффекты. Созданы условия для импортозамещения, независимость от им-

порта. Это позволит упростить ремонтные работы на объектах микрогенера-

ции, так как все необходимые детали будут российскими. 
Социальная сфера 

Негативный Ввиду отсутствия интереса к переходу на микрогенерацию финансирование на 

продвижение данной концепции не поступает, из-за чего население не имеет 

представления о новых перспективах и возможностях. В университетах не рас-

сматривают добавление новых специальностей. ВУЗы, как и частные компании, 

занимающиеся онлайн-образованием не заинтересовано в изменении своей про-

граммы обучения. Новых специалистов нет. 

Консервативный В 2025 году продвижение технологий Интернета энергии активно не ведётся, 

только к 2030 году частные компании решают привлекать инвестиции и внима-

ние к проектам этой сферы. ВУЗы начинают разрабатывать новые программы 

обучения, и к 2035 году вводят новые специальности, связанные с IoE и распре-

деленной генерацией. Однако не все люди готовы поступать ввиду отсутствия 

популяризации данной сферы государством, поэтому новые специальности не 

пользуются большой популярностью. 

Инновационный В переходе к «новому» образованию и других специальностях заинтересованы 

как частные, так и государственные предприятия. Происходит активная реклам-

ная ВУЗов на предмет популяризации новых специальностей. ВУЗы активно 

вводят новые специальности для абитуриентов, а также проводят курсы пере-

подготовки специалистов сферы энергетики к работе с микрогридами. Про-

мышленный комплекс активно разрабатывает оборудование для данной сферы. 

Рекомендации Популяризация микрогенерации с помощью рекламных кампаний проектов/ор-

ганизаций, которые занимаются разработкой оборудования в этой сфере, созда-

вая спрос на специалистов. Увеличение заработных плат для сотрудников. Со-

здание «новой системы управления» HR-процессами, то есть компании не про-

сто нанимают сотрудников, но и создают комфортные условия для работы, со-

циальные пакеты, «сопровождение» и карьерную лестницу для дальнейшего 

развития. 

Эффекты. Появление в ВУЗах новых специальностей, популяризация специ-

альностей ТЭК и МСК. Абитуриенты заинтересованы не только в обучении 

новым профессиям, но и готовы идти на работу по специальности.  
Экономическая сфера 

Негативный Интернет энергии сталкивается с серьезными препятствиями. Проблемы с без-

опасностью данных, недостаточное регулирование и высокие начальные за-

траты на технологии сдерживают инвестиции и инновации. Компании, инвести-

ровавшие в Интернет энергии, сталкиваются с финансовыми убытками из-за 

утечек данных или кибератак. Это может отпугнуть потенциальных инвесторов 

и замедлить экономическое развитие. В результате экономический спад и отказ 

от новых технологий в пользу централизованной энергетики. 

Консервативный Интернет энергии развивается постепенно и осторожно. Экономическая выгода 

есть, но ее сложно «заметить». Постепенное внедрение технологий цифровой 

энергетики помогает улучшить энергоэффективность и снизить затраты, но 

прогресс ограничен. Экономика испытывает умеренный рост, и, хотя новые 
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возможности появляются, они не изменяют кардинально общую картину. По 

оценкам Минэкономразвития ВВП РФ к 2030 году увеличится на 3,2% 

(112 998,49 млрд рублей). [22] 

Инновационный Интернет энергии становится катализатором значительного экономического 

роста. Интеграция умных сетей приводит к уменьшению потерь энергии, повы-

шению эффективности производства и оптимизации расходования ресурсов. 

Это снижает операционные издержки и повышает доходы предприятий. В ре-

зультате, ВВП страны растет, а экономика получает мощный импульс для даль-

нейшего развития. Благодаря новой модели рынка получается создать новый 

вид экономических отношений в области потребления и производства ЭЭ – p2p. 

Рекомендации Предоставление государственных субсидий в целях финансирования про-

грамм модернизации энергетики (по данным Социального фонда России к 

2025 году субсидия составляет около 11,38 млрд рублей).. Упрощенные про-

граммы участия в отраслевых субсидиарных программах. 

Эффекты. Укрепление позиций РФ на мировой арене. Экспорт продукции. 

Увеличение ВВП РФ. 
Технологическая сфера 

Негативный Децентрализованные источники энергии, такие как солнечные панели и ветря-

ные турбины, имеют ограниченное проникновение на рынок. Интеллектуаль-

ные сети и системы управления электроэнергетикой не оптимизированы для 

поддержки Интернета энергии. Стоимость электроэнергии остается высокой, а 

надежность энергоснабжения низкой. Россия зависит от иностранных постав-

щиков для всех компонентов, включая устройства сбора данных, системы 

управления и средства связи. Высокая стоимость импортного оборудования 

препятствует широкому внедрению Интернета энергии. 

Консервативный Потребители начинают использовать децентрализованные источники энергии, 

но их доля в общем энергобалансе остается небольшой. Ключевые компоненты, 

такие как устройства сбора данных и средства связи, импортируются, но си-

стемы управления и программное обеспечение разрабатываются и произво-

дятся в стране. В таком сценарии Россия умеренно инвестирует в технологии 

Интернета энергии, разрабатывает регулирующую базу, расширяет интеллекту-

альные сети, строится порядка 10 предприятий по производству систем управ-

ления и разработке ПО.  

Инновационный Россия является лидером в области Интернета энергии, строится порядка 50 

предприятий по производству систем управления, устройств сбора данных, 

средства связи и разработке ПО. Значительные инвестиции в технологии, все-

объемлющая регулирующая база и расширенная интеллектуальная сетевая ин-

фраструктура способствуют массовому внедрению Интернета энергии. 

Рекомендации Привлечение специалистов для разработки отечественной продукции для сбора 

данных и средств связи, работа совместно с наукоградами России (например, 

Сколково). Упрощение порядка участия в грантовых программах для юр./физ. 

лиц, которые предлагают новые решения в сфере электроэнергетики. 

Эффекты. Отечественная промышленность предлагает новые решения для 

микрогенерации, производство большей части продукции в стране. Научно-тех-

нологический прогресс. 

 

Заключение 

Ввиду того, что данная тема затрагивает множество смежных сфер, а дальнейшее 

развитие во многом зависит от внешних и внутренних факторов, была выбрана оценка на 

основе консервативного сценария. Ожидается достижение целей, поставленных в консерва-

тивном сценарии ранее указанного срока (2035 г.) с вероятностью 15%, на основе проведен-

ного опроса экспертов. Результаты могут отличаться, но основная концепция будет соблю-

дена, все сферы будут так или иначе проработаны. Вероятность достижения реализации ин-

новационного сценария гораздо меньше (менее 5%) в силу того, что слишком много факто-

ров необходимо соблюсти и изменить с точки зрения законодательства. Для достижения 

этого сценария необходимо находиться на стадии внедрения Интернета энергии – около 

40% территорий России, а также достаточное количество проектов (в том числе пилотных) 

для апробации. На данный момент число привлеченных территорий менее 10% (согласно 

опросу экспертов). Вероятность для наступления негативного сценария также довольно 

мала, так как понятия Интернета энергии и цифровой экономики в целом уже существуют 
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и развиваются, промышленные предприятия и законодательство заинтересованы в цифро-

вом переходе.  

Благодаря предложенным решениям, в стране получится не только изменить внут-

ренний рынок, повысить качество электроснабжения отдаленных (изолированных) потре-

бителей, развивать концепцию распределенной генерации, но и перейти к более низким та-

рифам для населения на этих изолированных территориях. Такой внутренний рынок будет 

«состоять» из частных домохозяйств с собственной генераций и СНЭЭ, которые связаны 

Интернетом энергии, экономически и энергетически взаимодействуют между собой на ос-

нове p2p-трансакций. 

Исходя из изменений, представленных для административной и политической сфер 

– улучшится взаимодействие с дружественными странами, а значит и внешняя экономика 

тоже. Благодаря модернизации экономической и коммерческой сфер также предполагается 

увеличение количества государственных и частных инвестиций в Интернет энергии, что 

позволит в полной мере реализовать концепцию. 
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