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Вступительное слово 
главного редактора
Пронина Елена Васильевна
Директор Центра правовой поддержки в энергетике и цифровых технологий, 
главный редактор журнала «Мегаватты права»

Уважаемые
читатели!

Рады приветствовать Вас на страницах чет
вертого выпуска научно-практического издания 
«Мегаватты права», посвященного одной из наи
более актуальных и динамично развивающихся 
областей — цифровизации в энергетике. В данном 
номере мы сосредоточили внимание на вопросах, 
определяющих контуры правового регулирования 
в условиях технологического прорыва. Тема цифро
визации рассматривается нами не только как отрас
левой тренд, но и как стратегический императив, 
определяющий энергетическую безопасность, кон
курентоспособность отрасли и суверенитет России 
в глобальном технологическом ландшафте.

Цифровые технологии трансформируют 
энергетический сектор, открывая новые воз
можности для управления производством, 
передачей и потреблением энергии, развития 
интеллектуальных сетей, внедрения возобнов
ляемых источников энергии и повышения кли
ентоориентированности. В связи с этим особое 
значение приобретает правовое обеспечение 
процессов цифровой трансформации, регули
рование новых цифровых инструментов и плат
форм, а также вопросы защиты данных и кибер
безопасности.

Миссия редакционного коллектива — предо
ставить читателям глубокий анализ актуальных 
тенденций и  достижений юридической науки 
в области энергетического права, уделяя особое 
внимание особенностям применения цифровых 
технологий. На страницах издания мы будем осве
щать последние законодательные инициативы, ис
следовать проблемные аспекты правового регули
рования и помогать Вам успешно ориентироваться 

в сложном мире цифровой энергетики. Мы предла
гаем не просто описание нормативных изменений, 
а их критическую оценку с точки зрения практи
ческого применения — будь то кибербезопасность 
энергообъектов или клиентоориентированные 
бизнес-модели.

«Мегаватты права» продолжают оставаться 
экспертной площадкой для профессиональных 
дискуссий, представляющих интерес как для 
научного сообщества, так и для представителей 
бизнес-структур. Мы стремимся всесторонне 
освещать теоретические и практические аспек
ты правового регулирования в контексте циф
ровой трансформации, предлагая читателям 
свежие идеи и передовые подходы. Структура 
выпуска отражает ключевые направления дис
куссий: теоретическое осмысление цифровой 
трансформации; правоприменительная прак
тика в условиях технологических вызовов; фор
мирование регуляторных ответов на возника
ющие риски.

Мы уверены, что материалы данного выпу
ска окажутся полезными для Вашей научной 
и практической деятельности, будут способство
вать профессиональному росту и стимулировать 
новые исследования. Мы также открыты для со
трудничества с авторами, заинтересованными 
в развитии правовых аспектов в энергетике, 
и приглашаем Вас публиковать у нас свои ра
боты по смежным темам. Надеемся на долго
срочное, плодотворное и взаимовыгодное со
трудничество.

Благодарим Вас за доверие к нашему изда
нию и готовность к профессиональному диа
логу — именно это позволяет «Мегаваттам пра
ва» оставаться в центре актуальных отраслевых 
дискуссий.
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Мнение авторитетных экспертов
Варламова Алла Николаевна
Доктор юридических наук, профессор кафедры информационного и цифрового 
права юридического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова. Руководитель 
магистерской программы МГУ им. М. В. Ломоносова «Правовые основы цифровой 
энергетики». Является членом Научно-консультативного совета при Верховном 
Суде РФ, Научно-методологического совета образовательных организаций и кафедр 
конкурентного права и антимонопольного регулирования ФАС России, экспертных 
советов ФАС России, секции «Конкурентное право» Ассоциации юристов России, 
а также диссертационного совета МГУ им. М. В. Ломоносова

Дорогие друзья!

Мне очень приятно открывать новый но
мер журнала «Мегаватты права», посвящен
ный применению искусственного интеллекта 
в энергетике. Энергетика стала одной из пер
вых сфер экономической деятельности, кото
рая начала переход к информатизации, а затем 
и к цифровизации. Несомненно, среди сквоз
ных информационных технологий главенству
ющая роль принадлежит именно искусственно
му интеллекту. Более того, большинство иных 
сквозных информационных технологий бази
руется именно на его применении и не могут 
использоваться без него.

Искусственный интеллект как способность 
искусственной интеллектуальной системы 
корректно обрабатывать и анализировать дан
ные, аналогично человеку, обучаться в процес
се восприятия информации и самостоятельно 
использовать полученные знания для решения 
задач уже сейчас применяется при решении 
широкого спектра проблем на энергорынках. 
Прогнозирование спроса и потребления энер
горесурсов, оценка технического состояния 
оборудования, выбор оптимального марш
рута, проведение геологоразведочных работ 
при разработке нефтегазовых месторождений, 
формирование ценовых алгоритмов, предот
вращение аварийных ситуаций на станциях, 
автоматизация планирования на энергорын
ках — решение всех этих задач невозможно 
представить без применения искусственного 
интеллекта. В дальнейшем круг направлений 

для применения искусственного интеллекта 
будет только расширяться.

Определение искусственного интеллекта 
дано в утвержденной Указом Президента РФ На
циональной стратегии развития искусственного 
интеллекта на период до 2030 года. Энергетиче
ская стратегия РФ до 2050 года предусматривает 
необходимость ускорения внедрения современ
ных технологий, в том числе с применением 
искусственного интеллекта, новых инструмен
тов и бизнес-моделей. Вместе с тем следует по
нимать, что внедрение ИИ сопряжено со мно
жеством трудностей — это и поиск большого 
массива данных, совместимость этих данных, 
обеспечение доступа к данным при «закрыто
сти» многих энергокомпаний. Применение 
искусственного интеллекта потребует весьма 
значительных инвестиций, изменений в кор
поративной культуре, подготовки специалистов 
нового уровня, в том числе среди руководяще
го звена, умеющих работать в новых условиях 
платформенной экономики.

При этом нельзя не учитывать и наличие про
белов в нормативно-правовом регулировании, 
необходимом для применения технологий ис
кусственного интеллекта. До настоящего време
ни в доктрине нет единства даже в части базово
го вопроса о правовой природе искусственного 
интеллекта:

- Относится ли искусственный интеллект 
к объектам права или является субъектом права?

- Кто является автором произведения (откры
тия), созданного искусственным интеллектом, 
и есть ли у такого произведения автор вообще?
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Исходя из положений Гражданского кодекса 
РФ и определения искусственного интеллекта, 
данного в Национальной стратегии, можно сде
лать следующий вывод: искусственный интел
лект реализует творческие задачи, поставленные 
человеком. Таким образом, авторские права на 
результаты деятельности, созданные искус
ственным интеллектом, у самого искусствен
ного интеллекта не возникают. Деятельность 
искусственного интеллекта не соответствует 
критерию творчества. ИИ способен лишь гене
рировать объекты на основе загруженных в его 
алгоритм данных, что не может быть признано 
творчеством.

Действительно, если понимать искусствен
ный интеллект как компьютерно-программно-
аппаратную систему, работающую с теми ма
териалами, которые в нее загрузил человек, то 
о творчестве говорить сложно. Применяемый 
в настоящее время искусственный интеллект 
пока относится к «слабому». Однако по мере 
развития технологий и самообучения он бу
дет набирать силу, и перечень решаемых с его 

помощью проблем будет увеличиваться в разы. 
Более того, искусственный интеллект сможет 
сам определять проблемы, требующие реше
ния. Если речь будет идти о системе, которая 
прошла круги самообучения и в определенный 
момент времени уже сможет самостоятельно 
запрашивать необходимую информацию и ра
ботать вне рамок интеллектуальной деятель
ности человека, то вопрос о правовом статусе 
искусственного интеллекта станет значительно 
более сложным.

В энергетике спектр проблем, для решения 
которых применяется искусственный интел
лект, со временем также будет расширяться. 
Его качественное и эффективное использова
ние требует глубокой работы как со стороны 
законодателей, так и со стороны научного со
общества и юристов-практиков. Журнал «Мега
ватты права» предлагает читателям исследова
ния, основанные как на практике применения 
искусственного интеллекта в энергетике, так 
и на анализе существующих правовых и техно
логических проблем его внедрения.
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Мнение авторитетных экспертов
Лапидус Лариса Владимировна
Доктор экономических наук, профессор кафедры экономики инноваций 
экономического факультета МГУ имени М. В. Ломоносова, инженер (Технология 
машиностроения, автоматизация и робототехника). Эксперт-практик, экспертиза 
по 11 отраслям экономики. Спикер и ведущий более 60 стратегических сессий, 
форсайт-сессий, мастер-классов. Модератор панели гениев по технологическим 
трендам и стратегиям развития на период до 2050 г. Ученый и бизнес-консультант 
по стратегическому управлению компаниями и прикладному искусственному 
интеллекту в цифровой экономике. Автор первого в России учебника по цифровой 
экономике (2017 г.). Член комиссии Государственного Совета РФ по направлению 
«Малое и среднее предпринимательство», член экспертно-консультативного совета 
при Комитете по развитию Дальнего Востока и Арктики Государственной Думы 
Федерального собрания Российской Федерации. Член двух диссертационных 
советов МГУ имени М.В.Ломоносова. Руководитель проектов по цифровой 
трансформации победителей и финалистов конкурса «Лидеры России»

Дорогой читатель журнала «Мегаватты пра
ва»! Очень приятно общаться с Вашим профес
сиональным сообществом юристов, которые 
всегда находятся в авангарде всех изменений. 
Только благодаря Вашей экспертизе новые про
цессы могут протекать быстрее и успешнее.

Цифровая экономика — сложная, динамич
ная среда для ведения хозяйственной деятельно
сти, которая характеризуется высокой степенью 
неопределенности и непредсказуемыми анома
лиями. Практика ведения бизнеса показывает, 
что с ростом неопределенности и появлением 
инноваций компании вынуждены увеличивать 
затраты на цифровую трансформацию. Данное 
утверждение справедливо как для российско
го, так и для зарубежного бизнеса. По данным 
Smart Insights, к 2019 году глобальные инвести
ции в  цифровую трансформацию составили 
около 2 трлн долларов, а к 2027 году эта сумма, 
по прогнозам, вырастет до 3,9 трлн долларов 1. 

1 Spending on digital transformation technolo
gies and services worldwide from 2025 to 2028 
// Statista: сайт. — URL: https://www.statista.com/
statistics/870924/worldwide-digital-transformation-
market-size/

Ожидается, что к 2033 году мировой рынок ИИ 
достигнет 4,8 трлн долларов 2.

Мировая конкуренция за новые рынки тех
нологий вышла на новый уровень, когда лидиру
ющие позиции на них стали занимать корпора
ции, история которых началась в сети Интернет. 
Так, в 2017 году рынок облачных технологий был 
потрясен лидерством Amazon, которая обошла 
всех ключевых конкурентов, включая Microsoft, 
IBM, Google Cloud, Oracle и других. Выход Amazon 
на экспоненциальный рост интернет-компании, 
прежде специализирующейся на продаже книг, 
на новом для нее рынке не оставил конкурен
там ни единого шанса. К настоящему времени 
образовавшийся разрыв преодолеть никому не 
удалось.

К  2020  году интернет-компании прошли 
путь от простых бизнес-моделей электронно
го бизнеса к сложным экосистемам. Эти си
стемы выходят за «рамки титульного бизнеса» 
с мощным технологическим ядром и энейбле
рами на основе технологий больших данных 
и ИИ. К 2025 году мы ощутили, что прогнози
руемые изменения, ведущие к  размыванию, 

2 Развитие технологий в  цифрах и  фактах // РБК 
Тренды: сайт. — URL: https://trends.rbc.ru/trends/in
dustry/681885689a79477359ed5181
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а к 2030 году — к стиранию границ между он
лайн- и традиционным бизнесом, уже стали 
нашей реальностью 3. При этом онлайн-бизнес 
накопил более мощные компетенции в области 
управления цифровыми платформами и новыми 
бизнес-экосистемами, где данные выступают 
в качестве ключевого стратегического актива.

Разразившийся в настоящее время скандал 
между маркетплейсами и традиционными бан
ками лично для меня не стал неожиданностью, 
но еще раз подтвердил, что цифровая экономика 
открыла возможности для перехода к нелиней
ным, подрывным бизнес-моделям и новым про
рывным технологиям. В таких условиях побеж
дает тот, кто успевает разглядеть их потенциал 
задолго до конкурентов и до того, как это станет 
очевидно всем окружающим.

Это предопределяет системный подход 
к цифровой трансформации. Он включает в себя 
умение диагностировать состояние сложной 
цифровой среды, проводить мониторинг дина
мики конкурентов, анализировать перспективы 
для выявления угроз и предпосылок для форми
рования нового конкурентного ландшафта. Это 
также подразумевает наличие возможностей 
для прыжка не только «вперед», но и «в сторо
ну», чтобы раньше других уйти в «отрыв».

Трансформационные процессы и явления, 
происходящие в цифровой экономике, по-преж
нему несут в себе новые потрясения и сложные 
задачи для бизнеса и регуляторов. Наряду с рын
ками искусственного интеллекта (ИИ), генера
тивного ИИ в 2023 году стал заметен ажиотаж 
вокруг рынка ИИ-агентов, молодого рынка 
мультиагентных систем. На это сразу отреаги
ровали вендоры, которые стали активно разви
вать рынок RPA 4 со встроенными ИИ-агентами.

3 Лапидус, Л. В. Онтогенез цифровой экономи
ки и  экономики данных: концепция «интеллек
туальная гиперсвязанность в  Индустрии X.0» / 
Л. В. Лапидус // Российский журнал менеджмен
та. — 2024. — Т.  22, №  3. — С.  370–400.: https://doi.
org/10.21638/spbu18.2024.302
4 RPA (Robotic Process Automation)  - форма техно
логии автоматизации бизнес-процессов, осно
ванная на метафорическом программном обе
спечении роботов (ботов) или работников ИИ. 

Рынки промышленных роботов, сервисных 
роботов, гуманоидных роботов, беспилотных 
транспортных средств и другие продолжают 
активно развиваться, что сопровождается уве
личением объема работы для законодательных 
и  регуляторных органов. Напомню, что уже 
в начале 2018 года Государственной Думой Фе
дерального Собрания Российской Федерации 
было инициировано более 70 новых законопро
ектов, направленных на новые рынки и явления 
в цифровой экономике.

Например, в июле 2020 года по Первому ка
налу прошла новость о том, что в МФЦ «Мои 
документы» в Перми начал работать человеко
подобный робот. Разработчиком андроида яв
ляется российская компания Promobot. Внеш
ность гуманоида была подобрана с помощью 
ИИ, который анализировал предпочтения рос
сиян. Когда мы видим подобные новости, может 
показаться, что речь идет о хайпе: зачем нужен 
такой робот, если его функции может выполнять 
электронный киоск? В среднем робот тратит 
на прием одного заявителя 11,5 минут — мень
ше, чем обычный сотрудник 5. Очевидно, что эта 
технология значительно сложнее, чем простой 
говорящий электронный киоск. Такие разработ
ки нужны для нового технологического проры
ва, чтобы наша страна могла конкурировать на 
мировом рынке роботизированных решений 
подобного рода. Возможно, МФЦ является хо
рошей пилотной площадкой, а в дальнейшем 
гуманоид будет совершенствоваться и найдет 
применение в  других отраслях, там, где он 
действительно будет востребован. Тем време
нем промышленные роботы вовсю осваивают 
функции помощников человека не только на 
производстве, но и в диагностике, мониторинге 

RPA — роботизированная автоматизация процес
сов, например, программные роботы на основе ПО 
для решения отдельных задач, зачастую использу
ются для автоматизации рутинных офисных про
цессов.
5 Человекоподобный робот МФЦ за три года предо
ставил более 2,5  тысяч услуг // Министерство ин
формационного развития и связи Пермского края: 
сайт. — URL: https://mirs.permkrai.ru/novosti/?id=29
8649&ysclid=lsbp00d1pv117909562
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состояния, замене рутинных функций на транс
порте, в добывающей и обрабатывающей про
мышленности и других сферах.

Взятый нашей страной курс на укрепление 
технологического суверенитета и  достиже
ние технологического лидерства ставит пе
ред страной и бизнесом новые задачи. Транс
формируются все отрасли. Даже устойчивые 
бизнес-модели нефтегазовых и энергетиче
ских компаний подвергаются серьезным из
менениям, связанным с разработками в об
ласти ИИ, созданием отраслевых цифровых 
платформ, построением экосистем на новом 

технологическом уровне, особенно в B2C-эко
системах при выстраивании взаимоотношений 
в розничном бизнесе.

Желаю всем успехов! В своей новой книге 
«Прикладной искусственный интеллект и циф
ровая трансформация бизнеса. Кн. 1. Эпоха 
цифровой экономики, экономики данных, 
ИИ-трансформации и Индустрии Х.0» я поста
ралась раскрыть эти и многие другие вопросы.

С искренним уважением,
Лапидус Лариса Владимировна
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Организация внедрения интеллектуальных 
систем учета электрической энергии 
(мощности) в Российской Федерации

Пешков Александр Викторович
Начальник управления по развитию учета электроэнергии и энергосервисной деятельности 
департамента балансов и учета электроэнергии ПАО «Россети»

В соответствии с требованиями Федераль
ного закона № 522-ФЗ от 27.12.2018 1 (далее — 
ФЗ‑522), с 1 июля 2020 года обязанность по уста
новке и обслуживанию приборов учета электро
энергии (далее — ПУ) возложена на энергоком
пании (гарантирующих поставщиков и сетевые 
организации), тогда как ранее она лежала на 
гражданах и организациях.

Замена ПУ осуществляется полностью за счет 
энергокомпаний. Важно, что с 1 января 2022 года 
на гарантирующих поставщиков и электросе
тевые компании также возложена обязанность 
устанавливать исключительно интеллекту
альные ПУ с последующим предоставлением 
пользователям доступа к набору функций ин
теллектуальных систем учета электроэнергии 
(далее — ИСУЭ).

Особенность интеллектуальных ПУ заклю
чается в том, что после их установки и присо
единения к ИСУЭ показания и события с них 
автоматически передаются в энергокомпанию.

На оптовом и розничном рынках электро
энергии в Российской Федерации допускается 
использование следующих видов систем учета 
электроэнергии:

1 О внесении изменений в отдельные законодатель
ные акты Российской Федерации в связи с развити
ем систем учета электрической энергии (мощности) 
в  Российской Федерации: Федеральный закон от 
27  декабря 2018  г. №  522-ФЗ // Собрание законода
тельства Российской Федерации. — 2018. — №  53, 
ч. 1. – Ст. 8448.

– собственные автоматизированные 
информационно-измерительные системы 
коммерческого учета электроэнергии (да
лее — АИИС КУЭ), созданные субъектами рын
ков электроэнергии;

– ИСУЭ (с присоединенными ПУ, измери
тельными трансформаторами) сетевых органи
заций или гарантирующих поставщиков (да
лее — владельцы ИСУЭ);

– совокупность средств измерения без из
мерительной функции, позволяющая субъекту 
рынка электроэнергии подключаться к торговой 
системе оптового рынка электроэнергии.

В соответствии с Федеральным законом № 35-
ФЗ от 26.03.2003 2 (далее — ФЗ «Об электроэнер
гетике») и Правилами предоставления доступа 
к минимальному набору функций интеллекту
альных систем учета электрической энергии 
(мощности), утвержденными постановлением 
Правительства Российской Федерации № 890 от 
19.06.2020 3 (далее — Правила доступа), группа 
компаний «Россети» обеспечивает потребите
лям услуг розничного рынка электроэнергии 

2 Об электроэнергетике: Федеральный закон от 
26 марта 2003 г. № 35-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2003. — №  13. — 
Ст. 1177.
3 О порядке предоставления доступа к минимально
му набору функций интеллектуальных систем учета 
электрической энергии (мощности): Постановле
ние Правительства РФ от 19  июня 2020  г. №  890 
// Собрание законодательства Российской Федера
ции. — 2020. — № 26. — Ст. 4118.
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установку ПУ и предоставление минимального 
набора функций ИСУЭ 4.

Участники, имеющие доступ
к функционалу ИСУЭ
В соответствии с требованиями ФЗ‑522, для 

всех ПУ, допускаемых (вводимых) в эксплуата
цию сетевыми организациями и гарантирую
щими поставщиками (далее — ГП) в отношении 
многоквартирных домов, а также для ПУ, уста
новленных с 01.01.2022 для целей коммерческо
го учета электроэнергии на розничных рынках 
электроэнергии и (или) предоставления комму
нальных услуг по электроснабжению, обеспечи
вается возможность использования пользовате
лями функционала ИСУЭ.

Функционал ИСУЭ включает в себя предо
ставление почасовых (или получасовых) данных 
об объемах потребленной активной и реактив
ной электроэнергии в разрезе выбранных поль
зователями тарифных зон, информации о ста
тусе функционирования ПУ, индивидуальных 
параметрах качества электроснабжения, факти
ческой мощности и множества других данных.

Отметим, что сетевые организации непо
средственно предоставляют доступ к  мини
мальному набору функций ИСУЭ для ГП, энер
госбытовых организаций, смежных сетевых 
организаций, системного оператора, операто
ра коммерческой инфраструктуры, производи
телей электроэнергии, а также потребителей 
электрической энергии, имеющих заключенные 
договоры оказания услуг по передаче электроэ
нергии с указанной сетевой организацией. Для 
потребителей электрической энергии, прожива
ющих в многоквартирных жилых домах, а также 
в индивидуальном жилом секторе, в отношении 
энергопринимающих устройств (далее — ЭУ) 
которых сетевые организации после 01.01.2022 
установили ПУ и которые имеют договоры энер
госнабжения с ГП, доступ к минимальному на
бору функций ИСУЭ обеспечивают ГП.

4 Концепция развития систем учета электроэнергии 
группы компаний «Россети» до 2030  года, утверж
денная приказом ПАО «Россети» от 07.07.2025 
№  344.

Предоставление функционала ИСУЭ осу
ществляется той сетевой организацией, к сетям 
которой непосредственно (или опосредованно) 
присоединен соответствующий пользователь 
ИСУЭ. В связи с этим системообразующая сете
вая организация несет обязательства по предо
ставлению функционала ИСУЭ пользователям, 
имеющим непосредственное (или опосредован
ное) технологическое присоединение к электри
ческим сетям такой организации.

В соответствии с п. 55 Правил доступа, уда
ленный доступ потребителей электрической 
энергии, энергосбытовых организаций, произ
водителей электрической энергии (мощности) 
и организаций, осуществляющих управление 
многоквартирными домами, являющихся поль
зователями интеллектуальной системы учета, 
к информации, а также для использования ими 
функций интеллектуальной системы учета осу
ществляется посредством сети «Интернет» пу
тем предоставления доступа к личным кабине
там, ведение которых осуществляется владель
цами ИСУЭ — сетевыми организациями и ГП.

Эффективность внедрения
интеллектуальных систем учета
электроэнергии
Интеллектуальная система учета является 

основой («кровеносной системой») цифрови
зации электрической сети. При ее внедрении 
выделяются прямые и косвенные эффекты как 
для владельцев ИСУЭ, так и для государства и по
требителей.

1. Прямые эффекты
Снижение потерь электроэнергии достигается 

за счет того, что сетевые организации получа
ют возможность формировать балансы элек
троэнергии в  режиме, близком к  реальному 
времени. ПУ становится активным элементом 
электрической сети, что позволяет точно выяв
лять участки сети с высокими потерями, опе
ративно реагировать на превышение допусти
мых небалансов, а также выявлять и пресекать 
случаи вмешательства в работу ПУ (безучетное 
потребление), бездоговорного присоединения 
к электрической сети или нарушения условий 
технологического присоединения.
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Рост полезного отпуска электроэнергии про
исходит за счет того, что часть объема, полу
ченного в результате выявления и пресечения 
случаев вмешательства в работу ПУ и бездого
ворного присоединения к электрической сети, 
переходит в полезный отпуск электроэнергии, 
поскольку потребители начинают потреблять 
электроэнергию на законных основаниях.

Сокращение операционных расходов владель-
цев ИСУЭ достигается за счет автоматического 
снятия показаний вместо обхода потребителей, 
дистанционного отключения неплательщиков 
и  последующего включения вместо выезда 
бригад на место, а также точного направления 
бригад к местам больших потерь и технологиче
ских нарушений вместо их поиска на местности 
и т. д.

2. Косвенные эффекты
Повышение платежной дисциплины потреби-

телей и снижение расходов на обслуживание деби-
торской задолженности обеспечиваются за счет 
того, что отключение неплательщика является 
наиболее эффективной мерой. Простая, деше
вая и организационно, технически несложная 
процедура дистанционного ограничения по
требления делает отключение неплательщиков 
неизбежным.

Сокращение количества и продолжительности 
отключений потребителей достигается за счет 
того, что интеллектуальный учет обеспечивает 
наблюдаемость сети 0,4 кВ (в настоящее время 
она фиксируется только по результатам обходов 
или на основе информации от потребителей). 
Это, соответственно, повышает оперативность 
реагирования на технологические нарушения, 
сокращая время на локализацию участков по
вреждения и их устранение.

Снижение себестоимости производства электро-
энергии обусловлено уменьшением пиковых нагрузок 
потребления. Интеллектуальный учет раскрывает 
потенциал развития рынка управления спросом.

3. Создание новых продуктов и сервисов
Инфраструктура интеллектуального уче

та придаст значительный импульс развитию 
новых нетарифных услуг. Двусторонняя связь 
с потребителем через интерактивные сервисы, 
такие как мобильное приложение или портал 

технологического присоединения, открывает 
возможности для формирования экосистем, 
направленных на предоставление потребите
лям все более разнообразных услуг, в том числе 
напрямую не связанных с электроэнергетикой. 
Это также способствует созданию и развитию 
маркетплейсов с участием множества вендоров, 
предлагающих услуги по электромонтажным 
работам, поставке, установке, ремонту и экс
плуатации оборудования.

4. Возможности для потребителей от внедре-
ния интеллектуального учета электроэнергии

Установка ПУ и их присоединение к ИСУЭ 
предоставляет потребителям следующие воз
можности.

Во-первых, обеспечивается достоверный 
коммерческий учет электроэнергии. Это дости
гается за счет исключения ошибок при снятии 
показаний вручную и автоматической передачи 
данных об электропотреблении и событиях с ПУ, 
что снижает риск возникновения конфликтов 
из-за некорректных расчетов за электроэнер
гию.

Во-вторых, предоставляется возможность 
контролировать потребление электроэнергии 
в режиме реального времени. Эта функция по
зволяет отслеживать расход электроэнергии 
через личный кабинет потребителя и анализи
ровать пиковые нагрузки для своевременного 
отключения энергоемких приборов.

В-третьих, создаются условия для экономии 
средств за счет использования зональных тари
фов. Это включает в себя перенос работы части 
электроприемников потребителей на ночные 
часы и участие в программах управления спро
сом на электроэнергию.

В-четвертых, обеспечивается оперативное 
обнаружение перебоев в  электроснабжении 
потребителей. ПУ могут фиксировать отклю
чения и автоматически сообщать о них в сете
вую организацию, а также выявлять неучтенное 
потребление.

В-пятых, повышается удобство и экономится 
время потребителей. С потребителей снимает
ся ответственность за передачу показаний ПУ 
вручную, и им не нужно допускать контроле
ров сетевой компании (или ГП) для проверки 
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состояния ПУ в случае монтажа ПУ на границе 
балансовой принадлежности с энергопринима
ющими устройствами потребителей.

Кроме того, потребитель электроэнергии 
может присоединиться к торговой системе оп
тового рынка электроэнергии с помощью ИСУЭ 
сетевой организации.

Организация взаимодействия
с потребителями при установке ПУ
и их интеграции в ИСУЭ
В соответствии с требованиями ФЗ‑522, заме

на ПУ за счет средств тарифа на электроэнергию 
осуществляется в следующих случаях: при новом 
технологическом присоединении, при выходе 
ранее установленных ПУ из строя, а также по 
истечении интервала между поверками. Если 
потребитель желает установить или заменить 
исправный ПУ, владельцы ИСУЭ по заявке по
требителя проведут установку ПУ за счет средств 
потребителя в течение 30 дней после получения 
заявки и ее оплаты.

Владельцы ИСУЭ ведут собственные базы 
данных об установленных коммерческих ПУ. 
При этом в случае консолидации электросете
вых активов или присвоения статуса ГП новому 
субъекту рынка электроэнергии часть данных 
о ранее установленных ПУ на вновь принятых 
в эксплуатацию объектах может быть времен
но недостоверной до момента проведения 
контрольных проверок по всем потребителям, 
принятым на обслуживание. В связи с этим за
мена ПУ в соответствии с требованиями ФЗ‑522 
осуществляется владельцами ИСУЭ в плановом 
порядке (на основании имеющейся информации 
о сроках межповерочных интервалов или экс
плуатации) или по заявке потребителей.

Если требуется замена ПУ в квартире (ком
нате) многоквартирного дома, потребителю 
следует обратиться к ГП. Жильцы многоквар
тирных домов также могут оставить заявку через 
управляющую организацию, которая обязана 
передать ее ГП. В иных случаях, в том числе для 
установки ПУ в нежилых помещениях много
квартирных домов, электроснабжение кото
рых осуществляется без использования общего 
имущества дома, следует обращаться в сетевую 

организацию. Для потребителей услуг компа
ний группы «Россети» доступны портал электро
сетевых услуг (Портал-Т П.рф), мобильное при
ложение «Россети — личный кабинет» и Единый 
номер горячей линии — 8 800 220–0–220. Также 
можно обратиться в клиентский офис или от
править заявку заказным почтовым отправле
нием.

При самостоятельной подаче заявки потребу
ются контактные данные, информация о месте 
установки существующего ПУ, его расположе
нии, а также сведения об энергопринимающих 
устройствах. Кроме того, необходимо указать 
причину обращения (например, отсутствие обо
рудования, истечение срока между поверками, 
выход из строя), номер лицевого счета (договора 
энергоснабжения), номер существующего ПУ 
и предпочтительный способ связи с сотрудника
ми энергокомпаний. Также потребуются копии 
документов о технологическом присоединении 
и (или) акт допуска в эксплуатацию ранее уста
новленного ПУ.

В случае, если работы необходимо произ
вести для коммерческой организации, следу
ет дополнительно предоставить ее реквизиты, 
включая наименование, номер записи в ЕГРЮЛ 
(ЕГРИП), ИНН и фактический адрес.

При замене действующего ПУ потребителю 
будет направлен запрос о согласовании пла
новых даты и времени проведения осмотра, 
установки/замены и допуска в эксплуатацию 
ПУ представителями сетевой организации 
или гарантирующего поставщика. В течение 
10 дней потребитель должен подтвердить пред
ложенные дату и время осмотра или установки/
замены ПУ.

Личное присутствие потребителя потребует
ся только в случае монтажа нового ПУ в месте, 
куда представитель энергокомпании не сможет 
попасть без допуска со стороны потребителя (на
пример, в квартире, доме). Если потребитель 
присутствует при установке (замене) ПУ, по ито
гам работ ему выдается акт допуска в эксплуата
цию с подписью потребителя. Если потребитель 
не присутствует при установке и допуске ПУ 
в эксплуатацию, сетевая организация направля
ет акт в адрес потребителя в течение двух дней.
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Согласно нормам федерального законода
тельства, срок установки/замены и  допуска 
к эксплуатации ПУ составляет не более шести 
месяцев. В случае выхода ПУ из строя срок уста
новки в будущем составит три месяца. При на
личии согласия заявителя и обеспечении досту
па к месту установки ПУ специалисты группы 
«Россети» приложат все усилия для сокращения 
указанных сроков (при оперативном согласо
вании даты и времени со стороны заявителя).

Срок установки ПУ указывается в договоре об 
осуществлении технологического присоедине
ния. При новом технологическом присоедине
нии установка ПУ выполняется сетевой органи
зацией на границе балансовой принадлежно
сти (в многоквартирных домах — застройщи
ком с последующей передачей установленных 
ПУ на баланс и обслуживание ГП). Допуск ПУ 
в эксплуатацию осуществляется одновременно 
с осмотром присоединяемых электроустановок 
заявителя, предусмотренным Правилами техно
логического присоединения.

После установки ПУ сетевой организацией 
или ГП потребителю будет направлено уведом
ление о  присоединении установленного ПУ 
к ИСУЭ с координатами для получения доступа 
в личный кабинет сетевой организации или ГП.

Если установленный ПУ присоединен 
к ИСУЭ, то его эксплуатацию, передачу показа
ний и контроль исправности осуществляет сете
вая организация (или гарантирующий постав
щик в отношении многоквартирных домов). 
До тех пор, пока установленный ПУ не будет 
присоединен к ИСУЭ, обязанность по снятию 
показаний и их передаче ГП или в энергосбыто
вую организацию лежит на потребителе.

Важно отметить:
1. В случае отсутствия ответа на запрос сете

вой организации или ГП о согласовании даты 
и времени проведения работ в течение 10 дней, 
получения отказа, а также двукратного непре
доставления доступа сотрудникам энергоком
пании ПУ будет установлен в другом месте, мак
симально приближенном к границе балансовой 
принадлежности, через четыре месяца.

2. При двукратном недопуске предста
вителей сетевой организации или ГП к  ПУ, 

находящемуся в границах балансовой принад
лежности потребителя, наступают соответству
ющие последствия. Объем потребления после 
второго подобного случая определяется по пока
заниям контрольного прибора учета с примене
нием повышающего коэффициента. Кроме того, 
управляющая организация многоквартирного 
дома несет предусмотренную законодатель
ством Российской Федерации обязанность по 
обеспечению такого допуска.

3. Организация коммерческого учета в от
ношении ветхого и (или) аварийного объекта, 
если ранее прибор учета не был допущен к экс
плуатации, осуществляется не ранее проведе
ния собственником реконструкции. В качестве 
альтернативы прибор учета устанавливается на 
объектах сетевой организации.

4. Потребитель и владелец помещения/зе
мельного участка, на котором установлен при
бор учета, несут ответственность за сохранность 
оборудования. В местах общего пользования 
многоквартирного жилого дома ответствен
ность несет управляющая организация.

Основные положения работы на портале 
электросетевых услуг ПАО «Россети»

Доступ к  минимальному функционалу на 
портале электросетевых услуг ПАО «Россети» 
(далее — Портал) предоставляется только авто
ризованным пользователям.

Для работы с функционалом предоставле
ния доступа к минимальному набору функций 
ИСУЭ потребителю необходимо авторизоваться 
в личном кабинете и перейти в раздел «Интел
лектуальный учет электроэнергии».

В данном разделе в рамках доступа ИСУЭ 
предусмотрены следующие функциональные 
возможности:

– ввод сведений по документам-основаниям;
– просмотр сведений по документам-

основаниям;
– просмотр информации по подключенным 

интеллектуальным приборам учета электриче
ской энергии;

– подача заявки на установление и  изме
нение зон суток (часов, дней недели, месяцев) 
(далее — изменение тарифного расписания), по 
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которым ПУ, присоединенным к ИСУЭ, осущест
вляется суммирование объемов электрической 
энергии в соответствии с дифференциацией та
рифов (цен), предусмотренной законодатель
ством Российской Федерации.

В разделе «Интеллектуальный учет электро
энергии» личного кабинета на Портале потре
битель имеет возможность осуществить внесе
ние сведений по документам-основаниям для 
взаимодействия с контрагентами (договорам, 
соглашениям об информационном обмене, ак
тах ввода в эксплуатацию и т. д.). Для этого на 
вкладке «Договоры» заполняются строки со сле
дующими сведениями по каждому документу-
основанию: тип документа, номер документа, 
дата заключения договора. Также из списка вы
бирается наименование сетевой организации, 
с которой заключен данный договор.

По указанным данным выполняется автома
тический запрос во внутренние информацион
ные системы. Если сведения о введенном потре
бителем договоре найдены в базе данных, ему 
присваивается статус «Частичный доступ». Для 
получения полного доступа необходимо пройти 
очную идентификацию в центре обслуживания 
клиентов сетевой организации. Если договор не 
найден, для документа-основания отображается 
статус «Не найден», а потребителю выводится 
сообщение о необходимости уточнить сведения 
или обратиться в сетевую организацию.

Для каждого подтвержденного документа-
основания, при нажатии кнопки «Подробнее» 
доступен просмотр сведений по данному до
кументу. Выводится окно «Договор» с расши
ренными сведениями о документе-основании, 
информацией о поставщике электроэнергии 
и точках поставки (объектах энергоснабжения).

Развитие российской радиоэлектронной 
промышленности

ФЗ‑522 создает гарантированный заказ на ПУ 
и стимулирует развитие отечественной радио
электронной промышленности. Это приведет 
к увеличению налоговых отчислений в бюджеты 
всех уровней за счет загрузки производствен
ных мощностей предприятий РФ по изготов
лению ПУ. Кроме того, процесс производства 

и установки ПУ будет способствовать созданию 
дополнительных рабочих мест на заводах в Рос
сийской Федерации.

Правительством Российской Федерации при
нято постановление от 23.12.2024 № 1875 5 (да
лее — постановление № 1875). Данный документ 
устанавливает, в том числе для хозяйственных 
обществ, являющихся субъектами естественных 
монополий или организациями, осуществляю
щими регулируемые виды деятельности в сфере 
электроснабжения, запрет на закупку товаров 
(работ, услуг) (далее — продукция), указанных 
в приложении № 1 к постановлению № 1875, от
сутствующих в реестре российской промыш
ленной продукции или евразийском реестре 
промышленных товаров государств — членов 
Евразийского экономического союза (далее — 
реестры промышленных товаров), с 1 января 
2025 года.

В перечень продукции, указанный в прило
жении № 1 к постановлению № 1875, в том числе 
включены ПУ российского производства или 
производства государств — членов Евразийского 
экономического союза. Этот факт должен быть 
подтвержден номером реестровой записи из 
реестров промышленных товаров.

Группа компаний «Россети» осуществляет 
закупки ПУ исключительно у отечественных 
производителей в соответствии с требовани
ями постановления №  1875. Производствен
ные мощности российских производителей на 
2025 г. составляют более 6 миллионов ПУ в год 
при годовой потребности в 5 миллионов штук, 
что позволяет удовлетворить спрос на интел
лектуальные ПУ.

5 О мерах по предоставлению национального ре
жима при осуществлении закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных и муници
пальных нужд, закупок товаров, работ, услуг от
дельными видами юридических лиц: Постановле
ние Правительства РФ от 23 декабря 2024 г. № 1875 
// Собрание законодательства Российской Федера
ции. — 2024. — №  53, ч. 1. — Ст. 8704.
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Задачи владельцев ИСУЭ при установке при-
боров учета электроэнергии и их присоедине-
нии к ИСУЭ

Основные задачи владельцев ИСУЭ при 
установке ПУ и их присоединении к ИСУЭ, на
правленные на повышение эффективности ис
пользования их возможностей потребителями 
электроэнергии, включают:

– обеспечение применения современных 
систем учета;

– обеспечение востребованности всего функ
ционала и свойств современных ПУ;

– снижение издержек и повышение эффек
тивности средств, расходуемых на внедрение 
систем учета;

– организацию работ по внедрению (про
ектированию, монтажу, пуско-наладке) и под
держку работоспособности созданных систем.

1. Обеспечение применения современных 
систем учета

Для снижения стоимости внедрения ПУ и их 
присоединения к ИСУЭ целесообразно приме
нять типовые технические решения. Таковы
ми являются единые требования к протоколам 
передачи данных между информационными 
системами владельцев и пользователей ИСУЭ, 
стандартные протоколы передачи данных между 
ИСУЭ и ПУ, а также единые технические требо
вания к ПУ и иным устройствам. В качестве на
циональных стандартов Российской Федерации 
уже утверждены ГОСТ Р 58940–2020 «Требова
ния к протоколам обмена информацией меж
ду компонентами интеллектуальной системы 
учета и приборами учета», ГОСТ Р 71331–2024 
«Интеллектуальные системы учета электриче
ской энергии (мощности). Общие технические 
требования», ГОСТ Р 58651.5–2022 «Профиль 
информационной модели коммерческого учета 
электроэнергии». Эти решения позволят стан
дартизировать требования к ИСУЭ и подклю
чаемым к ней компонентам, а также обеспечат 
возможность автоматизированного взаимодей
ствия между ними без дополнительных затрат 
со стороны потребителей и владельцев ИСУЭ.

2. Обеспечение востребованности всего 
функционала и возможностей современных 
систем учета в ДЗО

Предлагаемые в настоящее время на рынке 
решения в области интеллектуального учета 
электроэнергии обладают широкими функци
ональными возможностями. Для повышения 
востребованности имеющегося функционала 
необходима планомерная работа владельцев 
ИСУЭ по интеграции функциональных возмож
ностей ИСУЭ в создаваемую информационную 
инфраструктуру и настройка бизнес-процессов, 
обеспечивающих качественное предоставление 
пользователям доступа к функционалу ИСУЭ. 
Необходимо разъяснять пользователям ИСУЭ 
новые возможности управления собственным 
электропотреблением для получения обратной 
связи и наладки каналов взаимодействия с ко
нечными потребителями.

3. Снижение издержек и повышение эффек-
тивности средств, расходуемых на внедрение 
систем учета

Эффективным способом оптимизации за
трат владельцев ИСУЭ станет переход на дол
госрочные взаимоотношения (долгосрочные 
контракты) с производителями и поставщиками 
решений. Такие контракты позволят постав
щикам, опираясь на заключенные договорен
ности и прогнозируемые объемы реализации, 
расширять производство и снижать стоимость 
внедрения ИСУЭ.

4. Организация работ по внедрению (про-
ектированию, монтажу, пусконаладочным 
работам) и поддержанию работоспособности 
созданных систем

Значительный объем работ по внедрению 
ИСУЭ требует привлечения стороннего персона
ла для выполнения проектирования, монтажа, 
пуско-наладки и поддержки работоспособности 
созданных систем. В целях обеспечения качества 
проводимых работ и снижения их стоимости, 
возможна организация централизованной пло
щадки владельцев ИСУЭ для взаимодействия 
с подрядчиками. Такая площадка может вклю
чать формирование и оценку технических реше
ний, разработку программ монтажа/технологи
ческих карт, организацию наладки и приемки 
работ, определение квалификационных требо
ваний к подрядчикам, а также распределение 
подрядов.
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Перспективы развития
Дальнейшее развитие ИСУЭ видится в рас

ширении информационного обмена со смеж
ными субъектами рынка электроэнергии. Пред
полагается переход к передаче данных не только 
с интеллектуальных систем учета электроэнер
гии, но и со всех приборов коммерческого учета 
электроэнергии по протоколам информацион
ного обмена, созданным в рамках ИСУЭ. При 
этом целесообразно закрепить в нормативных 
актах порядок информационного обмена между 
ГП, исполнителями коммунальных услуг и сете
выми компаниями. Это должно включать в себя 
обязанность передавать в сетевую организацию 
информацию о дифференцированных объемах 
потребления, а также обеспечивать автомати
зированный обмен нормативно-справочной 
информацией.

Выводы
Внедрение ИСУЭ обеспечивает получение 

как прямых, так и  косвенных эффектов для 
владельцев ИСУЭ, государства и потребителей. 
Интеллектуальные ПУ открывают для потре
бителей новые возможности, способствующие 
экономии расходов на электроэнергию, вклю
чая почасовой учет потребления, расширение 
тарифного меню, упрощенную смену тарифа 
и др. Инфраструктура интеллектуального учета 
стимулирует развитие новых нетарифных услуг, 
таких как рынок услуг по хранению электроэ
нергии, системы уличного освещения, датчики 
состояния, управление данными и их продажа 
заинтересованным сторонам, а также доступ 
к электрозарядной инфраструктуре.

Необходимо развивать каналы взаимодей
ствия с потребителями электроэнергии, что
бы повысить востребованность функций ПУ со 
стороны потребителей. В перспективе целесо
образно использовать внедренные протоколы 

и интерфейсы для информационного обмена 
данными со всех приборов коммерческого уче
та электроэнергии. Это позволит унифициро
вать порядок информационного обмена между 
субъектами рынков электроэнергии Российской 
Федерации.
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Цифровизация как глобальный тренд: почему и 
когда она стала необходимой
Кольчугина Карина Сергеевна
Специалист Центра правовой поддержки в энергетике и цифровых технологий

Энергетический сектор вступает в эпоху гло
бальных трансформаций, определяемых четвер
той промышленной революцией. Цифровые 
технологии перестают быть вспомогательным 
инструментом и формируют принципиально 
новую архитектуру отрасли. Ускоренный рост 
энергопотребления, ужесточение экологических 
стандартов и необходимость радикального по
вышения эффективности делают цифровизацию 
стратегическим императивом — от ее реализа
ции зависит как устойчивость компаний в дол
госрочной перспективе, так и энергетическая 
безопасность страны в целом.

В  отличие от автоматизации, направлен
ной на оптимизацию рутинных операций за 
счет замены человеческого труда алгоритмами, 
цифровизация предполагает системную пере
стройку бизнес-процессов. Она охватывает всю 
экосистему предприятия: от технологической 
модернизации до трансформации управленче
ских моделей, что требует синхронного разви
тия цифровых компетенций персонала, инфра
структуры и стратегического видения 1.

Глобальная экономическая повестка под
тверждает безальтернативность цифровой 
трансформации как инструмента обеспечения 
непрерывности бизнеса и его стратегической 
конкурентоспособности в условиях динамич
но изменяющейся среды функционирования 2. 

1 Акбашева, Д. М. Цифровизация предприятия / 
Д. М. Акбашева, Ш. К. Бойчоров, Л. Б. Хыбыртова 
// Journal of Monetary Economics and Management. — 
2024. — №  2. — С. 189–195.
2 Губайдуллин, Р. Р. Цифровизация предприятия: 
объект, цели и основные акторы процесса / Р. Р. Гу
байдуллин // Вестник экономики, права и социоло
гии. — 2025. — №  3. — С. 21–24.

Однако ее реализация сопряжена с решением 
целого комплекса задач — от преодоления ка
дрового дефицита до создания адаптивных ар
хитектур данных. Успех зависит от способности 
компаний интегрировать технические иннова
ции, изменяя организационную культуру и фор
мируя устойчивый баланс между технологиче
ским прогрессом и человеческим капиталом.

Особенности цифровизации 
в энергетическом секторе
Глобальная энергетическая безопасность 

стала одним из ключевых вызовов XXI века. 
Современная цивилизация зависит от всё 
возрастающего потребления энергии: по экс
пертным оценкам, к 2090 году мировой спрос 
может вырасти в  четыре раза. В  резолюции 
Генеральной Ассамблеи ООН по устойчивому 
развитию подчеркивается, что доступность 
и  надежность энергоснабжения — ключевое 
условие социально-экономического прогрес
са. Однако достижение этой цели осложняется 
двумя взаимосвязанными факторами: истоще
нием легкодоступных месторождений и экспо
ненциальным ростом затрат на их освоение 3. 
Энергетическая отрасль отвечает на эти вызовы 
масштабной цифровой трансформацией.

В то же время, в условиях геополитической 
нестабильности, цифровизация энергетики 
становится фактором технологического сувере
нитета. Многие страны стремятся к разработке 

3 Вызовы  XXI  века и  перспективы энергопотребле
ния в  мире // Научная электронная библиотека 
«КиберЛенинка»: сайт. — URL: https://cyberleninka.
r u / a r t i c l e / n / v y z ov y-x x i -ve ka - i - p e r s p e k t i v y-
energopotrebleniya-v-mire (дата обращения: 
23.11.2025)
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собственных платформ для управления энерго
потоками, чтобы снизить зависимость от ино
странных вендоров. Национальные программы 
цифровой трансформации, например, проект 
«Экономика данных и цифровая трансформа
ция государства» в России, задают приоритеты 
в создании отечественных решений для крити
ческой инфраструктуры 4. Так, в России ведется 
работа по созданию и внедрению отечественно
го программного обеспечения для управления 
энергосетями и подстанциями.

Цифровая энергетика представляет со
бой комплексное развитие информационно-
телекоммуникационной инфраструктуры 
и аппаратно-программных средств. Это созда
ние технологической основы для внедрения 
решений промышленного интернета, а также 
совершенствование нормативно-правовой 
и нормативно-технической документации, до
полняемое мерами по кадровому и информаци
онному обеспечению 5.

Содержательным ядром преобразований 
является переход к интеллектуальным инфра
структурам (Smart Grids), способным интегри
ровать распределенную генерацию и баланси
ровать нагрузки в режиме реального времени 6. 
Технологической основой для этого служат 
решения уровня промышленного интернета 
вещей (IIoT), где миллионы датчиков формиру
ют непрерывный поток данных. Их обработка 
с помощью машинного обучения позволяет, на
пример, прогнозировать износ оборудования, 
как это реализовано в системах мониторинга 

4 Национальный проект «Экономика дан
ных и  цифровая трансформация государства» 
// Министерство цифрового развития, свя
зи и  массовых коммуникаций Российской Фе
дерации: сайт. — URL: https://alice.yandex.ru/
chat/019abcba‑6851–4000‑bdab‑49e0df60d9fd/ (дата 
обращения: 26.11.2025)
5 Буслов, А. Н. Практическая цифровизация / 
А. Н. Буслов // Энергия единой сети. — 2018. — 
№  4. — С. 28–34. — ISSN 2306-8345
6 Горбатенко, Н. А. Цифровизация электроэнер
гетики России / Н. А. Горбатенко // Вестник на
уки и  образования. — 2020. — №    6. — С.  5–8. — 
ISSN 2312-8089

«Россетей». Отдельное направление — цифро
вые двойники, виртуальные модели физических 
объектов. Так, специалисты Новопортовского 
месторождения «Газпром нефти» на Ямале, ис
пользуя цифровой двойник, добились рекорд
ного для региона ускорения бурения фишбо
новской скважины на 23 % 7.

Важную роль также играют платформенные 
решения. Блокчейн обеспечивает безопасность 
транзакций при локальном энергообмене в ми
кросетях, а аналитика больших данных позво
ляет более точно прогнозировать выработку 
и спрос на энергию 8.

Финансовая эффективность цифровизации 
подтверждается исследованиями: по данным 
экспертов, внедрение промышленного интер
нета вещей снижает эксплуатационные затраты 
на 20–30 % 9. Однако ключевой эффект — форми
рование устойчивости к долгосрочным вызовам, 
декарбонизации, росту пиковых нагрузок и не
обходимости интеграции ВИЭ. Современные 
технологии, в том числе адаптивные алгоритмы 
балансировки сетей, уже сегодня помогают уве
личивать долю солнечной и ветровой генерации 
без риска нестабильности поставок.

Помимо экономических факторов, циф
ровизация ускоряется под давлением гло
бальных экологических обязательств. Требо
вания к углеродной отчетности, интеграция 

7 Умное месторождение: как цифровые двойники 
повышают эффективность добычи нефти и  газа 
// Финансовый университет при Правительстве Рос
сийской Федерации: сайт. — URL: https://www.fa.ru/
university/structure/university/uso/press-service/
press-releases/umnoe-mestorozhdenie-kak-tsifrovye-
dvoyniki-povyshayut-effektivnost-dobychi-nefti-i-
gaza (дата обращения: 23.11.2025)
8 Работа в  будущем — аналитика больших дан
ных революционизирует энергетический сектор 
в  транспортировке // Market Research Intellect: 
сайт. — URL: https://www.marketresearchintellect.
com/ru/blog/powering-the-future-big-data-analytics-
revolutionizing-the-energy-sector-in-transportation/ 
(дата обращения: 23.11.2025)
9 Лаконцев, Д. Экономика и  оптимизация: что по
лучит компания от внедрения IIoT / Д. Лаконцев 
// JETINFO. — 2018. — №  5. — С. 95–100.
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возобновляемых источников энергии и необхо
димость прозрачности цепочек поставок побуж
дают компании внедрять цифровые решения 
для мониторинга и верификации экологических 
показателей.

Главная особенность цифровизации энерге
тики — необходимость синхронизации техно
логических и регуляторных изменений. Вне
дрение интеллектуальных счетчиков, например, 
требует не только инфраструктуры интернета 
вещей, но и пересмотра нормативов учета дан
ных. Аналогичным образом, развитие P2P-тор
говли энергией невозможно без правовой базы 
для смарт-контрактов. Этот симбиоз инноваций 
и институциональных преобразований опреде
ляет уникальность цифровой трансформации 
в отрасли, где ошибки недопустимы, а резуль
таты затрагивают каждого потребителя.

Исторический контекст 
развития цифровизации в энергетике
Эволюция цифровизации в энергетике яв

ляется последовательным процессом, каждая 
стадия которого создает предпосылки для сле
дующего технологического прорыва. От первых 
шагов по автоматизации (внедрению автомати
зированных систем управления технологиче
скими процессами — АСУ ТП) до формирования 
интегрированных цифровых экосистем отрасль 
прошла несколько знаковых этапов.

Начальный этап, охватывающий период 
с 1990‑х по 2005 год, ознаменовался заложени
ем основ цифровой инфраструктуры. Происхо
дил переход к масштабной цифровизации от
раслей ТЭК, внедрялись цифровые технологии 
в  бизнес-процессы, динамично развивались 
IT-решения и автоматизированные системы 
контроля, такие как SCADA, для мониторинга 
энергообъектов 10. Отметим, что этапы цифро
визации в России коррелировали глобальны
ми тенденциями: внедрение SCADA-систем 
в 90‑е годы XX века произошло практически 

10 SCADA для энергетики // Energybase.ru: сайт. — 
URL: https://energybase.ru/news/articles/scada-for-
energy‑2022–08–03 (дата обращения: 24.11.2025)

одновременно с их появлением в передовых 
западных странах.

В период с 2006 по 2010 год начался этап циф
ровой трансформации ТЭК, благодаря которой 
были созданы условия для перехода к Четвер
той промышленной революции — «Индустрия 
4.0». Отличительной особенностью второго 
этапа стало пилотное промышленное и  ча
стично серийное внедрение производственно-
управленческих «интеллектуальных систем» 11.

Далее, с 2010 по 2020 год, ТЭК России все 
больше ориентировался на такие прорывные 
технологии в энергетике, как искусственный 
интеллект, продвинутая аналитика, блокчейн, 
цифровые двойники и другие. Цифровизация 
ускорила внедрение других инноваций, дала 
новый импульс для масштабных технологиче
ских прорывов в смежных отраслях народного 
хозяйства.

Санкционные ограничения 2014 года ста
ли катализатором импортозамещения в сфере 
информационно-коммуникационных техно
логий (ИКТ). Государство увеличило финанси
рование отечественных разработок: к 2019 году 
рынок АСУ ТП адаптировался к новым условиям 
и вырос на 22 %, достигнув объема примерно 
в 45 миллиардов рублей (9 % рынка приходится 
на энергетику) 12. Пандемия 2020 года ускорила 
внедрение удаленного мониторинга и роботи
зированных систем обслуживания.

С 2021 года мы живем в эпоху комплексной 
цифровизации и стратегического развития. Этот 
этап характеризуется внедрением сквозных 
цифровых технологий, созданием единых плат
форм для управления энергосистемами и раз
витием децентрализованных низкоуглерод
ных энергетических решений. Стратегические 
инициативы в сфере энергетики определяют 

11 Соловенко, И. С. Основные этапы цифрового пе
рехода в топливно-энергетическом комплексе Рос
сии (рубеж XX–XXI вв.) / И. С. Соловенко, А. А. Рож
ков // Уголь. — 2023. — №  10. — С. 72–78.
12 АСУ ТП (рынок России) // TAdviser — портал вы
бора технологий и  поставщиков: сайт. — URL: 
https://www.tadviser.ru/index.php/Статья: АСУ_ТП_
(рынок_России) (дата обращения: 26.11.2025)
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дальнейшие векторы развития, уделяя особое 
внимание искусственному интеллекту и циф
ровым двойникам.

В России путь цифровизации отражен в клю
чевых государственных инициативах: утверж
денная с 2017 года программа «Цифровая эко
номика Российской Федерации» задала общий 
вектор, а в 2018 году был утвержден паспорт 
программы «Цифровая трансформация элек
троэнергетики России». Сегодня в стране реали
зуется более 12 программ, направленных на циф
ровизацию разных энергетических отраслей 13.

Актуальные проблемы 
цифровизации в энергетике
Цифровизация электроэнергетики, направ

ленная на повышение эффективности, надеж
ности и  устойчивости систем, сталкивается 
с рядом существенных препятствий. Эти слож
ности можно условно разделить на технические 
и организационные 14.

Технические вызовы включают в себя пробле
му совместимости устаревшего оборудования 
и программного обеспечения с новыми циф
ровыми решениями. В настоящее время мно
гие энергетические компании применяют си
стемы, которые не поддерживают интеграцию 
с современными цифровыми решениями, что 
ограничивает возможности автоматизации 
и управления. Более того, интеграцию затруд
няет и разнообразие стандартов и протоколов, 
что приводит к трудностям с обменом данными 
и взаимодействием между различными ком
понентами энергосистемы. Несовместимость 
элементов напрямую снижает эффективность 
цифровизации и требует значительных инве
стиций в модернизацию систем.

13 Предпосылки развития цифровых технологий 
в энергетике России / В. В. Коварда, О. Г. Тимофее
ва, Е. С. Ширкова, И. Г. Кузьмичёва // Журнал при
кладных исследований. — 2021. — С. 141–147.
14 Файзуллин, Р. Н. Цифровизация в  электроэ
нергетике: проблемы и  перспективы развития / 
Р. Н. Файзуллин, В. К. Козлов // Вестник науки. — 
2025. — Т. 3, №  2. — С. 480–487.

Текущая ситуация усугубляется тем, что мно
гие компании также зависят от зарубежного 
оборудования и программного обеспечения. Это 
создает существенные риски в условиях санкций 
и геополитической неустойчивости и ставит под 
угрозу стабильность функционирования крити
ческой инфраструктуры. В ответ на эти вызовы 
предпринимаются активные меры по импор
тозамещению. В России, например, в рамках 
стратегий цифровой трансформации, ведется 
разработка отечественных решений. Так, Мини
стерство цифрового развития и Министерство 
промышленности и торговли курируют про
граммы по замене системного программного 
обеспечения (операционных систем, систем 
управления базами данных) и аппаратного обе
спечения на отечественное. Однако, несмотря 
на все эти усилия, существуют и проблемы. От
сутствие российских аналогов комплексных па
кетов программного обеспечения часто требует 
внедрения дополнительных разрозненных ре
шений, что увеличивает издержки. Кроме того, 
при переходе на отечественное программное 
обеспечение существует риск несовместимо
сти новых разработок с существующей инфра
структурой, что вновь возвращает нас к вопросу 
о необходимости тщательной интеграции и мо
дернизации.

Не менее острой является проблема кибер
безопасности. В  третьем квартале 2025  года 
в  секторе электроэнергетики в  России было 
зафиксировано наибольшее количество по
пыток «заражения» по сравнению с другими 
секторами. По данным Kaspersky Cyber Threat 
Intelligence, из 14 кибергрупп, наиболее активно 
атакующих организации в России, восемь про
являют интерес в том числе к энергетической 
отрасли 15. Рост числа подключенных устройств 
и  систем повышает уязвимость важной 

15 «Лаборатория Касперского» назвала основные 
киберугрозы для энергетической отрасли в  Рос
сии // Лаборатория Касперского: сайт. — URL: 
https://www.kaspersky.ru/about/press-releases/
laboratoriya- kasperskogo-nazvala- osnovnye-
kiberugrozy-dlya-energeticheskoj-otrasli-v-rossii 
(дата обращения: 26.11.2025)
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инфраструктуры, делая её мишенью для кибе
ратак. Нарушения в работе энергетических си
стем могут иметь катастрофические последствия 
для национальной безопасности и экономики. 
Поэтому обеспечение защиты данных и устой
чивости к киберугрозам становится абсолютным 
приоритетом. Кроме того, недостоверность или 
неполнота собираемых данных снижают эффек
тивность аналитических инструментов и систем 
искусственного интеллекта, ставя под сомнение 
ценность самой цифровизации.

Организационные препятствия также весьма 
существенны. Во-первых, ощущается нехватка 
квалифицированных специалистов в области 
информационных технологий и цифровых ре
шений. Цифровизация обнажает острую нехват
ку кадров с междисциплинарными компетенци
ями: инженеры должны разбираться в основах 
науки о данных, а аналитики — в специфике 
энергетических процессов. Дефицит специали
стов, способных быстро адаптироваться к стре
мительным изменениям, замедляет реализацию 
цифровых проектов. Во-вторых, ключевую роль 
играет и внутренняя организационная куль
тура компаний. Сопротивление изменениям, 
инертность руководства и необходимость пе
реобучения персонала могут стать серьезными 
препятствиями. Лишь немногие организации 
сегодня демонстрируют гибкость и оператив
ность, необходимые для успешной адаптации, 
что приводит к дисбалансу на рынке.

Наконец, одним из самых серьезных препят
ствий является финансовый аспект. Цифровые 
инициативы требуют значительных инвести
ций: модернизация инфраструктуры, разработ
ка и внедрение цифровых решений сопряжены 
с высокими затратами. Традиционно многие 
энергетические компании демонстрируют не
желание выделять необходимые ресурсы, что 
затрудняет как запуск, так и масштабирование 
цифровых проектов.

Для стимулирования инвестиций в цифрови
зацию используются государственные програм
мы субсидирования и льготного финансирова
ния. Однако, как показывает практика, суще
ствующие барьеры, высокий порог входа и боль
шая нагрузка при получении государственной 

поддержки зачастую ограничивают их реальную 
эффективность и не всегда позволяют в полной 
мере решить проблему нехватки финансиро
вания для амбициозных цифровых проектов.

К  этим аспектам следует добавить 
нормативно-правовые сложности. Отсутствие 
единых, четко определенных стандартов цифро
визации в энергетике на национальном уровне, 
а также этические вопросы, связанные с владе
нием данными, ответственностью за решения, 
принятые искусственным интеллектом, и защи
той персональных данных, требуют дальнейшей 
проработки и формирования соответствующей 
нормативной базы.

Перспективы цифровизации
Электроэнергетическая отрасль, являясь фун

даментом и одновременно катализатором для 
развития всех секторов экономики, открывает 
новые горизонты благодаря цифровой транс
формации. Например, гибкость энергетических 
систем напрямую влияет на развитие зарядной 
инфраструктуры для электротранспорта, вне
дрение технологий Vehicle-to-Grid (V2G) и со
здание «умных» промышленных кластеров. 
Инновационные решения, которые совершен
ствуются с каждым годом, позволяют не толь
ко повысить эффективность и  устойчивость 
энергетических систем, но и обеспечить более 
адаптивное управление энергоресурсами. Эти 
перспективы реализуются по нескольким клю
чевым направлениям.

1. Интеллектуальные сети (Smart Grids). Разви
тие интеллектуальных сетей направлено на со
здание сетей, способных к саморегулированию 
и эффективной интеграции различных источни
ков энергии, в том числе возобновляемых. Эти 
сети оптимизируют потоки энергии, балансируя 
спрос и предложение. Данные, поступающие 
от датчиков и устройств интернета вещей, ис
пользуются для точного прогнозирования по
требления, что позволяет заблаговременно ре
агировать на его изменения. Интеграция таких 
технологий повышает надежность систем и спо
собствует снижению затрат на электроэнергию.

2. Аналитика больших данных (Big Data) и пре-
диктивные модели. Сбор и  анализ массивов 
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данных, получаемых от различных устройств 
и  потребителей, позволяют энергетическим 
компаниям кардинально менять подходы 
к управлению. Точное прогнозирование потре
бления, оптимизация выработки и распределе
ния энергии, а также своевременное выявление 
аномалий и предотвращение аварийных ситуа
ций становятся возможными благодаря внедре
нию передовых аналитических инструментов. 
Это делает производственные и коммерческие 
процессы более адаптивными к динамике внеш
ней среды.

3. Интеграция возобновляемых источников 
энергии и систем хранения. Ключевым трендом 
является активное внедрение возобновляемых 
источников энергии и  развитие технологий 
хранения энергии, таких как современные ак
кумуляторные системы. Цифровизация играет 
ключевую роль в интеграции солнечной и ветро
вой генерации в существующие энергосистемы, 
обеспечивая их стабильную работу. Это не толь
ко снижает зависимость от ископаемого топлива 
и уменьшает углеродный след, но и повышает 
общую энергетическую безопасность.

4. Улучшение взаимодействия с потребителями. 
Цифровые платформы предоставляют энерге
тическим компаниям новые возможности для 
эффективной коммуникации с клиентами. Пре
доставление потребителям инструментов для 
управления собственным энергопотреблением, 
доступа к данным в режиме реального времени 
и участия в программах гибкости (снижения 
нагрузки) повышает уровень удовлетворенности 
услугами и стимулирует более рациональное 
использование энергии. Активное вовлечение 
клиентов в процесс управления энергопотоками 
также может принести компаниям дополни
тельную экономическую выгоду.

Заключение
Проведенный анализ позволяет сделать вы

вод о том, что цифровизация энергетического 
сектора представляет собой фундаментальный 
процесс трансформации отрасли, обусловлен
ный как внутренними потребностями, так 
и глобальными вызовами современности. Этот 
процесс затрагивает все уровни энергетической 

системы — от технологической модернизации 
до изменения бизнес-моделей и взаимодей
ствия с потребителями. Цифровизация стано
вится неотъемлемым условием для обеспечения 
конкурентоспособности, энергетической без
опасности и устойчивого развития в условиях 
растущих требований к эффективности, эко
логичности и надежности энергоснабжения.

Особую актуальность цифровизация приоб
ретает в контексте глобальных геополитических 
вызовов и необходимости технологического су
веренитета. Внедрение интеллектуальных си
стем управления, использование технологий ис
кусственного интеллекта для аналитики и при
менение машинного обучения открывают новые 
возможности для повышения эффективности 
и устойчивости энергосистем. Вместе с тем, эти 
процессы требуют решения комплекса задач, 
связанных с модернизацией инфраструктуры, 
обеспечением кибербезопасности и подготов
кой квалифицированных кадров.

В долгосрочной перспективе цифровизация 
энергетического сектора станет ключевым фак
тором обеспечения энергетической безопасно
сти, устойчивого развития экономики и дости
жения целей декарбонизации. Она позволит 
создать более гибкие и адаптивные энергосисте
мы, способные эффективно реагировать на из
менения спроса и предложения, интегрировать 
новые источники генерации и обеспечивать на
дежное энергоснабжение в условиях растущих 
нагрузок и экологических вызовов.

Успех трансформации будет зависеть от 
способности отрасли эффективно преодоле
вать существующие препятствия, среди ко
торых технические ограничения, связанные 
с  совместимостью устаревшего оборудова
ния и новых цифровых решений, проблемы 
кибербезопасности, недостаток квалифици
рованных кадров, а также финансовые и ре
гуляторные барьеры. Важную роль в  этом 
процессе сыграет комплексный подход, объ
единяющий усилия государства, бизнеса и на
учного сообщества в разработке и внедрении 
инновационных технологий, формировании 
нормативно-правовой базы и  подготовке 
специалистов нового поколения.
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Таким образом, цифровизация энергетики — 
это не просто технологический тренд, а необхо
димый этап развития отрасли, определяющий 
ее конкурентоспособность и устойчивость в ус
ловиях глобальных изменений. Успешная реа
лизация потенциала цифровизации позволит 
создать более эффективную, надежную и эко
логичную энергетическую систему будущего, 
способную отвечать на вызовы современности 
и обеспечивать устойчивое развитие экономи
ки.
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Стратегические приоритеты цифровизации 
энергетической отрасли в Арктике
Фадеев Алексей Михайлович
Доктор экономических наук, профессор Высшей школы производственного менеджмента Санкт-
Петербургского политехнического университета Петра Великого, исполнительный директор 
Ассоциации полярников Мурманской области

Несмотря на активное развитие альтерна
тивных источников энергии, ведущие миро
вые агентства прогнозируют рекордный рост 
спроса на нефть в 2024 году — до 103,2 милли
она баррелей в сутки. Очевидно, что обеспече
ние растущего спроса влечет за собой необхо
димость ввода в эксплуатацию так называемых 
трудноизвлекаемых запасов, а также повыше
ния эффективности работы эксплуатируемо
го оборудования, что предполагает активное 
использование цифровых решений. Актуаль
ность цифровизации также обусловлена введе
нием беспрецедентного в истории количества 
санкционных ограничений в  отношении рос
сийского нефтегазового комплекса. Данный 
факт также предопределяет необходимость 
снижения издержек при одновременном по
вышении производительности, что возмож
но только при широком внедрении цифровых 
технологий.

В соответствии с современными исследова
ниями большинство руководителей компаний 
нефтегазовой отрасли считают приоритетной 
трансформацию предприятий отрасли с  точ
ки зрения цифровых решений. Примечатель
но, что сегодня отрасль занимает 14‑е место из 
18‑ти секторов экономики по уровню внедре
ния цифровых технологий, что свидетельству
ет о  существенном потенциале дальнейшего 
развития как с  инженерной, так и  инвести
ционной точек зрения. Повышение уровня 
цифровизации является важнейшим конку
рентным преимуществом российского нефте
газового комплекса, напрямую влияющим на 

рентабельность его деятельности и  конкурен
тоспособность на российском и мировом рын
ках… 1

Мировой опыт реализации энергетических 
проектов наглядно демонстрирует их крайне 
высокую технологическую сложность. На ме
сторождениях используются цифровые двой
ники, роботизированные буровые установки, 
роторные управляемые системы, беспилотные 
летательные и  подводные аппараты, подво
дные добычные комплексы, предполагающие 
добычу углеводородов без непосредственного 
участия человека. Активно также внедряются 
технологии «безлюдного склада» и многие дру
гие цифровые решения.

В лексикон нефтяников давно и прочно во
шло понятие «интеллектуальное месторожде
ние» или «интеллектуальная скважина», пред
полагающее использование искусственного 
интеллекта для извлечения нефти и  газа из 
скважины. Сложность реализации современ
ных энергетических проектов сопоставима 
с  технологической сложностью освоения кос
моса или внедрения нанотехнологий. Особую 
актуальность применение цифровых решений 
имеет в проектах по освоению углеводородных 
месторождений в  Арктике, которые традици
онно отличаются высокой капиталоемкостью 
и  реализуются в  крайне сложных климатиче
ских условиях.

1 Хабр: сайт. — URL: https://habr.com/ru/companies/
onlinepatent/articles/742636/
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Инновации и  технологическая обеспечен-
ность разведки и добычи углеводородов

В  Российской Федерации насчитывается 40 
«интеллектуальных месторождений», на долю 
которых приходится 27 % общего объема до
бываемых в России углеводородов. По оценкам 
экспертов, прирост извлекаемых запасов неф
ти может составить около 7  млрд тонн за счет 
внедрения цифровых решений на всех этапах 
реализации проекта: разведки, бурения и  до
бычи.

1.	 Сейсморазведка
Сейсмическое моделирование традицион

но является одним из наукоемких процессов, 
предъявляющих высокие требования к  каче
ству получаемых данных. В  настоящее время 
отраслевое и  профессиональное сообщества 
ведут активную работу по стандартизации 
процессов в  сфере геологоразведки, осущест
вляя значительную инвестиционную деятель
ность по отношению к данному направлению. 
Во многом эти обстоятельства определяют 
технологическое лидерство сейсморазведки 
в области применения технологий «машинно
го обучения» («Machine Learning») и «больших 
данных» («Big Data»), а также других цифровых 
решений.

Обработка больших данных, характерная 
для процесса сейсмического моделирования, 
в  данном случае не является единственным 
высокотехнологичным процессом. При необ
ходимости построения фильтрационных мо
делей активно применяются технологии 3D- 
и 4D-визуализации. Мощные вычислительные 
ресурсы в  сочетании с  разветвленной сетью 
датчиков и измерительных устройств позволя
ют компаниям создавать 4D-модели на основе 
актуальных данных, получаемых с  помощью 
телеметрии в режиме реального времени. Это 
обеспечивает доступ к информации о физиче
ских процессах в коллекторе и позволяет опе
ративно реагировать на происходящие изме
нения.

Особая перспективность применения циф
ровых технологий наблюдается в арктических 
проектах. Внедрение цифровых решений мо
жет повысить вероятность открытия новых 
месторождений на 50 %, что крайне важно 
с  точки зрения снижения капиталоемкости 
проектов в Арктике и повышения их инвести
ционной привлекательности 2.

2 ТАСС: сайт. — URL: https://tass.ru/ekonomi
ka/19996705

Рисунок 1. Цифровизация российского нефтегазового комплекса. 
Библиотека Банка России : сайт. – URL: https://library.cbr.ru/catalog/lib/books/308231/ (дата обращения: 
03.08.2021)
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2.	 Бурение
Бурение представляет собой один из наибо

лее значимых технологических этапов добычи 
углеводородных ресурсов. Однако, в  отличие 
от этапа сейсмической разведки, цифровиза
ция процесса бурения началась относительно 
недавно. Это связано с  отсутствием единого 
подхода к  стандартизации производственных 
процессов, а  также с  широким спектром обо
рудования и параметров, которые необходимо 
учитывать при организации буровых работ.

Результатом таких разрозненных подходов 
становятся петабайты данных, генерируемых 
буровыми установками, которые, однако, ис
пользуются неэффективно или не используют
ся вовсе. Это не соответствует текущему тренду 
перехода нефтегазового комплекса на цифро
вой путь развития и  свидетельствует о  значи
тельном количестве упущенных выгод.

Создание единого поля стандартизации 
процессов бурения и  получаемых данных 
с  буровых установок — основа эффективного 
развития данного сектора нефтегазового ком
плекса. Другой важной задачей является уве
личение количества оборудования, оснащен
ного телеметрическими датчиками.

Реализация указанных подходов позволит 
эффективно использовать алгоритмы предик
тивной аналитики, которые дают возможность 
рассчитывать оптимальную скорость буровой 
проходки, корректировать промысловые опе
рации в  режиме реального времени, а  также 
формировать конструкцию ствола скважины.

3.	 Эксплуатация месторождения
Цифровизация данного технологического 

этапа имеет важнейшее значение, учитывая 
тот факт, что более 40 % добываемой нефти 
извлекается из месторождений, находящихся 
в эксплуатации более 25 лет.

Особенно остро актуальность цифрови
зации этого этапа проявляется в  настоящее 
время, характеризующееся беспрецедентным 
санкционным давлением, уходом иностран
ных партнеров из ряда российских проектов, 
необходимостью оптимизации затрат, повы
шения коэффициента извлечения нефти и по
следующей логистики.

Также важно учитывать, что большинство 
энергетических компаний нацелены на работу 
с  трудноизвлекаемыми запасами, которая со
провождается применением новейших техно
логий и искусственного интеллекта.

Цифровизация в  данной сфере может быть 
обеспечена за счет установки датчиков на тру
бопроводах, насосно-компрессорном обору
довании и  другом оборудовании, задейство
ванном в процессе добычи углеводородов. Это 
необходимо для контроля параметров добычи 
(вибрация, температура, смещения), а  также 
для применения стандартных подходов к  ав
томатизации процессов с  целью поддержания 
оптимальных объемов добычи. Такие подходы 
помогут оптимизировать процесс эксплуата
ции без необходимости серьезных капиталов
ложений.

После завершения этапа цифровизации 
можно приступать к  внедрению передовых 
аналитических технологий (удаленных цен
тров управления, цифровых двойников), что 
приведет к  существенному повышению уров
ня экономической и  технологической эффек
тивности.

Цифровая трансформация 
российских энергетических компаний
Говоря о  реализации ресурсного углеводо

родного потенциала Арктики, нельзя обойти 
стороной необходимость повышения уровня 
цифровизации и  технологической обеспечен
ности шельфовых проектов. Российские энер
гетические компании, имеющие право рабо
тать на шельфе Арктики (группы компаний 
«Газпром» и  НК «Роснефть»), активно внедря
ют передовые цифровые решения в рамках ре
ализуемых проектов, таких как добыча нефти 
на месторождениях «Приразломное», «Саха
лин‑1», «Северная оконечность месторождения 
Чайво».

В  рамках данных проектов нашли приме
нение такие решения, как «промышленный 
интернет», концепция «цифровое место
рождение», удаленное управление бурени
ем и  добычей, а  также технология больших 
данных. Важно отметить, что в  некоторых 
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энергетических компаниях (например, в ПАО 
«Газпром нефть») разработанная цифровая 
стратегия объединяет все этапы создания 
стоимости и управления бизнес-процессами. 
Приоритетом реализации такой стратегии 
выбрано создание единой системы управле
ния данными и  платформы управления биз
несом. Такой подход позволяет осуществлять 
управление активами производства из едино
го центра, что, с одной стороны, значительно 
повышает уровень коммуникационного взаи
модействия между подразделениями компа
нии, а  с  другой — способствует повышению 
технологической и экономической эффектив
ности принимаемых решений.

Говоря об Арктике, стоит отметить, что реа
лизация сложнейших в технологическом пла
не шельфовых проектов невозможна без циф
ровой трансформации подходов компаний-
операторов, реализующих такие проекты. 
Цифровизация шельфовых проектов в Арктике 
напрямую влияет как на повышение производ
ственной и  экологической безопасности, так 

и на эффективность их реализации и коммер
ческую привлекательность.

Задача формирования технологических 
и  инновационных форсайтов с  точки зре
ния применения тех или иных технологий 
компаниями-операторами стоит особенно 
остро. Авторы провели систематизацию раз
личных цифровых решений в  крупнейших 
энергетических компаниях с  указанием эф
фектов от внедрения таких проектов, а  также 
требований к инфраструктуре (таблица 1).

Анализ цифровых решений и  проектов 
в  энергетических компаниях позволяет выде
лить такие ключевые тренды, как разработка 
систем искусственного интеллекта с  целью 
оптимизации процессов геологоразведки, со
здание центров обработки «больших данных», 
аддитивное производство, а  также удаленный 
мониторинг производственных объектов. От
ечественные энергетические компании про
должают активно реализовывать проекты по 
цифровизации производственной деятельно
сти (таблица 2).

Таблица 1
Цифровые решения, применяемые в энергетических компаниях

Цифровые решения и проекты Эффекты внедрения Требуемая инфраструктура

Искусственный интеллект для 
когнитивной геологоразведки 
и строительства скважин

Обработка большого объема дан
ных в кратчайшие сроки с пред
ложением оптимальных схем 
обустройства месторождений

1.	 Создание центров обработ
ки больших массивов данных
2.	 Создание специализиро
ванного ПО
3.	 Формирование системы 
привлечения квалифицирован
ных кадров для поддержания 
и развития производственной 
системы

Мониторинг удаленных объектов 
производства

Повышение производственной и 
экологической безопасности за 
счет использования БПЛА и «ма
шинного зрения» 

1.	 Создание БПЛА и иных 
технических средств удален
ного мониторинга
2.	 Создание специализиро
ванного ПО

Аддитивные технологии и их 
применение в автоматизации 
производства

Сокращение затрат на логистику 
и обеспечение бесперебойной 
работы за счет 3D-печати 

1.	 Наличие высокоточного 
оборудования для 3D-печати.
2.	 Бесперебойная поставка 
порошковых материалов для 
организации 3D-печати.
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Таблица 2
Цифровые проекты в российских энергетических компаниях

Название компании Цифровые проекты

ПАО «ЛУКОЙЛ»
Реализация информационной стратегии группы компаний ПАО 
«ЛУКОЙЛ» до 2030 года, включающей следующие проекты: 
роботизация, цифровые двойники, экосистема цифрового персонала

ПАО «Газпром нефть»
Цифровизация охватывает все виды деятельности («from well to wheel»). 
Реализация свыше 150 цифровых инициатив и более 10 проектов по 
цифровизации

ПАО «Татнефть»
Цифровизация всех ключевых этапов геологоразведки: обработка 
геолого-технологической информации и выбор оптимальных геолого-
технических мероприятий

ПАО «НК «Роснефть»
Цифровизация является частью корпоративной стратегии, 
включающей такие проекты, как «цифровая АЗС», «цифровая цепочка 
поставок», «цифровой завод», «цифровое месторождение»

ПАО «Сургутнефтегаз» Цифровое решение «Process Mining», повышающее скорость обработки 
данных и реализации бизнес-процессов

Таблица 3
Цифровые проекты в российских энергетических компаниях

Показатели

Технологии управления месторождением

Традиционная — 
автоматизированная 

(активное 
управление)

Цифровая 
(реактивное 
управление)

Интеллектуальная 
(проактивное 
управление)

Прирост добычи нефти, % 1,0 4,0 10,0

Прирост запасов нефти, млрд т 5,0 10,0 15,0

Прирост КИН, % 1,0 5,0 10,0

Удельные затраты на 
автоматизацию от выручки, % 0,5–1,0 1,0-2,0 2,0-4,0

Снижение удельной 
себестоимости добычи нефти, % 2,0 5,0 15,0

Рост производительности труда, % 1,0 5,0 10,0
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Таким образом, применение цифровых тех
нологий в энергетических компаниях является 
распространенной практикой. По некоторым 
оценкам, цифровые решения позволяют уве
личить добычу нефти в  10 раз, повысить про
изводительность труда, а также снизить удель
ную себестоимость добычи более чем в  7 раз 
(таблица 3).

Особенно актуальным применение «интел
лектуальных месторождений» представляется 
в  сложных климатических условиях, а  также 
в Арктике. Месторождения в этих регионах на
ходятся на значительном удалении от берего
вой линии, часто окружены паковыми льдами, 
имеют весьма сложную логистику и сопряжены 
с потенциальными рисками с точки зрения про
мышленной и экологической безопасности.

Внедрение цифровых решений также ак
тивно происходит в  зарубежных энергетиче
ских компаниях, демонстрируя значительный 
экономический и  технологический эффект 
(таблица 4).

Цифровые технологии 
и инновации в энергетических 
проектах в Арктике
Шельфовые проекты, как отмечалось ранее, 

отличаются повышенной капиталоемкостью 

и  технологичностью. Стоит отметить, что ряд 
экспертов ставят реализацию шельфовых про
ектов в  один ряд с  технологиями освоения 
космоса и  нанотехнологиями. Строительство 
скважин на шельфе производится не только на 
значительной глубине в морских водах (рис. 2), 
но и на большой глубине под землей. При этом 
создаются так называемые горизонтальные от
ходы, протяженность которых часто составля
ет километры, что позволяет максимально эф
фективно извлекать углеводородные ресурсы 
(рис. 3).

Компании-операторы, реализующие энер
гетические проекты в  Арктике, сталкиваются 
с  целым рядом технических, организацион
ных, логистических и экологических вызовов. 
Основными из них можно назвать сложней
шие климатические условия (паковые льды, 
сильное волнение на море, шквалистый ветер, 
появление айсбергов), сложную логистиче
скую доступность, вероятность потенциальных 
разливов углеводородов, обеспечение безопас
ной эксплуатации объектов разведки и добычи 
углеводородов, а  также сохранение чувстви
тельной экосистемы.

К  современным вызовам можно также от
нести геополитические риски, связанные 
с  потенциальными военными конфликтами 

Таблица 4
Результаты мирового опыта внедрения интеллектуальных месторождений

Разработчик тех-
нологии Название технологии Влияние на 

запасы/добычу Влияние на экономику

Shell Smart Field
Увеличение КИН до 10%, 
коэффициента извлече

ния газа — до 5%

Снижение простоев до 
10%, эксплуатацион

ных расходов — до 20%

Chevron I-field КИН +6%, добыча газа 
+30% —

Petoro Smart Operations — Снижение капиталь
ных затрат на 50%

Equinor Integrated Operations Увеличение добычи на 
20% —

Halliburton Real Time Operations — Снижение капиталь
ных затрат на 20%
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Рисунок 2. Рост глубины моря, на которой осуществляется строительство скважин, по мере развития 
технологий

Рисунок 3. Скважина, построенная на месторождении в Арктике, в масштабе Москвы
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Таблица 5
Российские технологии разведки и добычи углеводородов на морских месторождениях 

в сложных климатических условиях (примеры)

Условия Район Технологии разведки и добычи

Значительный 
период чистой 
воды, тонкий 
однолетний лед, 
возможен приход 
айсбергов. Любая 
глубина воды

Южная часть 
Баренцева 
моря

Существуют проверенные на 
практике технологии разведки и 
разработки месторождений (плавучие 
буровые установки, подводное 
обустройство, стационарные 
платформы) Полупогружная 

буровая установка 
«Северное сияние»

Обустройство 
Киринского 

месторождения

Любые ледовые 
условия. Глубина 
воды менее 20 м

Прибрежная 
зона 
Печорского 
моря. Губы 
и заливы 
южной части 
Карского моря

Существуют проверенные на 
практике технологии разведки и 
разработки (искусственные ледовые 
и гравийные острова, стационарные 
ледостойкие платформы, бурение с 
большим отходом от берега)

Строительство 
зимников и 

ледовых островов 
для бурения 

в Арктике

Юрхаровское 
месторождение, 
Тазовская губа

Период чистой 
воды длится более 
двух месяцев, лед в 
основном однолет
ний, но возможно 
наличие многолет
него льда и айсбер
гов. Глубина воды 
менее 60 м

Печорское 
море. Южная 
часть Карско
го моря

Существуют проверенные на практи
ке технологии разведки с использова
нием винтеризированных самоподъ
емных буровых установок в период 
чистой воды и обустройства место
рождений с помощью стационарных 
ледостойких платформ

Самоподъемная 
буровая установка 

«Арктическая»

Морская ледо
стойкая платформа 

«Приразломная»

Период чистой 
воды длится более 
двух месяцев. В 
основном здесь 
однолетний лед, 
но возможно на
личие многолет
него льда и айс
бергов. Глубина 
воды более 60 м

Северная 
часть Барен
цева моря. 
Центральная 
часть Кар
ского моря

Существует проверенная на практи
ке технология разведочных работ с 
использованием винтеризирован
ных плавучих буровых установок и 
судов, в том числе с использованием 
систем управления ледовой обста
новкой. Технологии разработки на
ходятся на стадии инновационного 
развития

Буровое судно 
«Валентин 
Шашин»

—

Период чистой 
воды менее двух 
месяцев, лед одно
летний и много
летний, айсберги. 
Глубина воды 
более 60 м

Северная 
часть Кар
ского моря

Проверенные на практике техно
логии разведки и разработки ме
сторождений отсутствуют. Ведется 
успешная разработка российских 
автономных подводных буровых 
комплексов

Подводные буро
вые комплексы
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в  Арктике, расширением объема претензий 
на арктический шельф со стороны стран, име
ющих выход к  Северному Ледовитому океану, 
а  также государств, не имеющих прямого вы
хода к арктическим морям и территориям.

Обеспечение шельфовых проектов в  Ар
ктике — важнейшая государственная и  кор
поративная задача, которая в последнее время 
стоит особенно остро. Говоря о  реализации 
арктических проектов, необходимо учитывать 
значительную неоднородность климатиче
ских и  географических особенностей аквато
рий Арктики. Так, Баренцево-Карский реги
он в  значительной степени характеризуется 
сравнительно благоприятными условиями для 
организации поисковых и добывающих работ 
(теплое течение Гольфстрим). В то же время ак
ваториям восточной Арктики в  значительной 
степени присущи экстремальные природно-
климатические характеристики: наличие па
ковых льдов, экстремально низкие темпера
туры, возможность проведения геологоразве
дочных работ и добычи в течение 2–3 месяцев 
в году.

Указанные характеристики морских ак
ваторий обусловливают наличие различных 
технологических подходов к  освоению место
рождений (таблица 5).

Цифровые решения 
и технологии в обеспечении производства 
при реализации проектов в Арктике
Говоря о реализации арктических проектов, 

отдельного внимания заслуживают вопросы, 
связанные с обеспечением производства. При
ступая к реализации проекта, операторы долж
ны с  первого дня понимать, какими типами 
буровых установок будут строиться скважины, 
на каких видах судов будут вывозиться буровые 
отходы и  добытые углеводороды, каким обра
зом и  на каких технических средствах будет 
осуществляться доставка и ротация персонала 
на объекты разведки и добычи, где будет распо
лагаться база производственного обеспечения 
и  так далее. Особого внимания заслуживают 
тактико-технические характеристики транс
портных средств, которые будут задействова
ны в  арктических проектах. Все они должны 
обладать запасом надежности и  прочности 
для работы в  суровых климатических услови
ях Арктики, иметь самое современное обору
дование, гарантирующее сохранение жизни 
и  здоровья работающего персонала, а  также 
исключающее любое потенциальное негатив
ное воздействие на окружающую среду. Ины
ми словами, речь идет о  создании современ
ной интегрированной модели для решения 

Рисунок 4. Обеспечение производства при реализации шельфовых проектов в Арктике
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сложнейших инженерных задач по проведе
нию геологоразведочных работ и  последую
щей эффективной и безопасной эксплуатации 
месторождений (рис. 4).

Одним из важнейших элементов любо
го шельфового проекта является оффшорная 
(шельфовая) авиация, в первую очередь верто
леты. На них, согласно отраслевым стандар
там, осуществляется доставка и  ротация пер
сонала на объектах морской геологоразведки 
и добычи углеводородных ресурсов.

К  таким вертолетам предъявляется целый 
ряд особых технологических требований. 
Среди них: увеличенная грузоподъемность 
и  дальность полета, надежность и  мощность 
двигателей, наличие системы защиты от об
леденения, ударопрочная конструкция, со
временный пилотажно-навигационный ком
плекс, ударопоглощающие кресла для пилотов 
и  пассажиров, взрывозащищенная топливная 
система и баки, наличие системы аварийного 
приводнения и  аварийно-спасательного обо
рудования, увеличенное количество аварий
ных выходов.

Отдельное внимание уделяется вопросам 
цифровизации полетов, оснащению вертоле
тов современными навигационными комплек
сами и созданию цифровых двойников.

Не менее важной задачей при реализации 
энергетических проектов в  Арктике является 
цифровизация логистики вывозимой нефти. 
Сегодня в Российской Федерации разработана 
и  эффективно используется система «Капи
тан», разработанная специалистами «Газпром 
нефти». Она направлена на обеспечение кру
глогодичной логистики вывоза углеводородов 
и является первой в мире цифровой системой 
управления логистикой в арктических услови
ях. Система «Капитан» объединяет информа
цию обо всех задействованных объектах логи
стики в Арктике: отгрузке нефти с платформы, 
движении нефтяных танкеров, необходимости 
привлечения ледоколов, а также информацию 
с  плавучего нефтехранилища и  нефтеналив
ных терминалов. «Капитан» способен анали
зировать порядка 15  тысяч входных параме
тров, включая данные телеметрии, получаемые 

с  танкерного флота и  судов обеспечения, тер
миналов, плавучего нефтехранилища и грузо
вых резервуаров, данные о  движении судов, 
а также важнейшую информацию о погодных 
условиях и прогнозах ледовой обстановки.

Система «Капитан» анализирует и  при не
обходимости предлагает альтернативные ва
рианты графика захода танкеров и  отгрузки 
нефти с  терминалов, подбирая оптимальное 
решение из более чем 66,5 млн вариантов.

Говоря о  цифровизации в  Арктике, важно 
помнить, что повышение технологичности 
и  экономической эффективности должно ка
саться не только объектов разведки и  добычи, 
но и объектов обеспечения производства: ави
ации, судов обеспечения, танкерного флота, 
а  также организации общей логистики. Это 
имеет важнейшее значение для безопасности 
проведения работ и экономической эффектив
ности.

Стандартизация цифровых решений 
нефтегазовой отрасли — залог безопасной 
и эффективной реализации 
проектов в Арктике
Создание любых инновационных решений 

в  нефтегазовой сфере и  их распространение 
возможны только при использовании ин
струмента стандартизации. В настоящее вре
мя в Российской Федерации создан Институт 
нефтегазовых технологических инициатив 
(ИНТИ), который объединяет 13 российских 
и  9 зарубежных энергетических компаний. 
Они работают над созданием отраслевой си
стемы стандартизации нефтегазового обору
дования и  технологий. ИНТИ также органи
зует проведение оценки соответствия (серти
фикации) с  выдачей соответствующих серти
фикатов, которые признаются всеми энерге
тическими компаниями, входящими в состав 
ИНТИ.

Речь идет о  создании отраслевой систе
мы стандартизации, аналога Американского 
института нефти (API), на территории Рос
сии. На цифровой площадке ИНТИ проис
ходит эффективный диалог между нефте
газовыми компаниями, производителями 
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и  инжиниринговыми компаниями. Совмест
ная работа позволяет более эффективно и бы
стро развивать и продвигать технологии и обо
рудование отечественных производителей 
и  разработчиков на внутреннем и  внешнем 
рынках за счет разработки единых стандартов 
ИНТИ и  проведения оценки соответствия по 
ним.

В настоящее время на официальном ресурсе 
ИНТИ — (https://inti.expert/) — доступны четы
ре цифровых сервиса, которые позволяют ре
шать перечисленные выше задачи (рис. 5).

1. INTI Docs  — сервис по  разработке 
и  утверждению стандартов ИНТИ, который 
включает функции по  разаработке стандартов 
и каталог принятых стандартов.

2. INTI Quality — сервис по оценке соответ
ствия и проведению испытаний оборудования 
и  материалов, предназначенный для локаль
ных поставщиков. С  помощью этого сервиса 
поставщики могут пройти оценку соответ
ствия.

3. INTI Insights — база данных локально
го оборудования, соответствующего стандар
там ИНТИ. Предназначена для заказчиков 

оборудования (нефтегазовых компаний, ли
цензиаров, EPC-подрядчиков). С  помощью 
данного сервиса можно найти необходимое 
оборудование по заданным критериям, полу
чить доступ к  отчетам по результатам оценки 
соответствия, ознакомиться с  имеющимися 
рекомендациями.

4. INTI Community — площадка для обсуж
дения наиболее актуальных отраслевых во
просов.

Для производителей оборудования присут
ствие в  составе Института зарубежных ком
паний означает следующее: получив оценку 
соответствия в Институте нефтегазовых техно
логических инициатив, можно не только бес
препятственно работать на рынке России без 
необходимости подтверждения результатов 
ОПИ или прохождения специализированной 
системы сертификации, но и  обеспечить себе 
беспрепятственный выход на высокотехноло
гичные нефтегазовые рынки компаний, при
соединившихся к проекту ИНТИ.

Среди ключевых эффектов деятельности 
ИНТИ для производителей и  разработчиков 
можно выделить:

Рисунок 5. ОЦифровые сервисы Института нефтегазовых технологических инициатив
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1. ускоренное и  беспрепятственное внедре
ние продукции и технологий (включая иннова
ционные и  импортозамещающие) отечествен
ных производителей нефтегазового оборудова
ния и  разработчиков в  производственную дея
тельность нефтегазовых компаний;

2. снижение затрат производителей на 
прохождение технической предквалифика
ции (включение в  реестры потенциальных 
поставщиков) продукции (включая импорто
замещающую и  инновационную) в  нефтега
зовых компаниях — создание единого окна 
для подтверждения технических компе
тенций;

3. оптимизацию технологической цепочки 
и производственных процессов за счет единых 
стандартов от заказчиков;

4. расширение возможностей сбыта про
дукции;

5. снижение барьеров и  сложностей, свя
занных с применением иностранных стандар
тов и систем сертификации (API и др.), за счет 
создания альтернативной системы стандарти
зации и оценки соответствия;

6. упрощение процессов внедрения и  тира
жирования на отрасль инновационных разра
боток.

Учредители поставили перед Институтом 
весьма амбициозные задачи: до конца 2025 года 
необходимо разработать и утвердить не менее 
500 отраслевых стандартов. Ожидается, что 
для достижения этих целей Институт должен 
привлечь более 5000 экспертов из отраслевого 
и  профессионального сообщества, а  количе
ство проведенных оценок соответствия превы
сить 3000.

Очевидно, что деятельность Института 
нефтегазовых технологических инициатив 
выгодна как производителям оборудования, 
так и  энергетическим компаниям. Прежде 
всего, речь идет о технологическом развитии 
и независимости за счет консолидации име
ющихся ресурсов и  компетенций, а  также 
спроса со стороны нефтегазовых компаний 
на разработку инновационных и импортоза
мещающих решений для нужд нефтегазово
го комплекса.

Создание единой отраслевой системы стан
дартизации позволит нефтегазовым компа
ниям:

- расширить круг потенциальных постав
щиков, обеспечив безопасность поставок 
и техническую независимость;

- снизить санкционные риски;
- оптимизировать капитальные и  операци

онные затраты при реализации проектов за 
счет унификации положений отраслевых стан
дартов;

- сократить временные и  финансовые из
держки на применение и  испытания иннова
ционной и  импортозамещающей продукции, 
а также снизить технологические риски;

- сократить временные и  финансовые из
держки на техническую оценку качества про
дукции и компетенций производителей.

Создание единой российской системы стан
дартизации способствует ускоренному вне
дрению продукции и технологий (в том числе 
инновационных и  импортозамещающих) от
ечественных производителей нефтегазово
го оборудования и  разработчиков. Это также 
способствует увеличению доли закупаемого 
локального оборудования и технологий для их 
использования в  крупнейших инвестицион
ных проектах и  операционной деятельности 
нефтегазовых и  энергетических компаний, 
а  также повышению конкурентоспособно
сти локальных производителей оборудования 
и технологий.

Заключение
Реализация проектов по освоению угле

водородного потенциала Арктики — крайне 
высокотехнологичная и  наукоемкая сфера. 
Эффективная реализация энергетических 
проектов в Арктике сегодня невозможна без 
широкого внедрения цифровых технологий 
и автоматизации производственных процес
сов по всей цепочке создания стоимости — 
от геологоразведки до сбыта готовой про
дукции.

Эксперты ставят освоение Арктики в  один 
ряд с  освоением космоса: на месторождениях 
используются технологии подводной добычи 
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углеводородов, роторные управляемые систе
мы, роботизированные установки, подводные 
и воздушные дроны и многое другое.

Активное внедрение цифровых техноло
гий — современный тренд как для российских, 
так и  для зарубежных энергетических ком
паний. Внедряемые цифровые решения спо
собны многократно повысить экономическую 
и  технологическую эффективность реализуе
мых проектов.

Важно понимать, что эра «легкой нефти» 
закончилась. Взоры большинства энергетиче
ских компаний устремлены в  сторону морей 
и  океанов, а  также в  сферу разработки труд
ноизвлекаемых запасов на суше. Несмотря на 
технологические сложности, связанные с  до
бычей на шельфе и на месторождениях с труд
ноизвлекаемыми запасами, потенциальный 
экономический эффект от их разработки огро
мен. Применение цифровых решений позво
ляет значительно сократить экономические 
затраты, делая такие проекты по-настоящему 
конкурентоспособными и  коммерчески при
влекательными.

Эффективное внедрение цифровых тех
нологий возможно при условии глубокой 
интеграции науки и  бизнеса, а  также ор
ганизации конвейерного производства 
технологий. Это подразумевает привлече
ние отраслевых НИИ и  высокотехнологич
ных инжиниринговых центров к  решению 
практических задач реального сектора эко
номики.

Сегодня наступает время формирования 
новой промышленной политики государства, 
и  цифровые решения являются ключевой со
ставляющей будущего мировой энергетиче
ской отрасли.
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Цифровая трансформация энергетики России: 
лучшие практики и перспективы

Эксперты Центра правовой поддержки в энергетике и цифровых 
технологий

Энергетический сектор, будучи краеуголь
ным камнем современной экономики, требует 
опережающего развития. Это обусловлено его 
системообразующей ролью, обеспечивающей 
развитие и  функционирование всех отраслей 
промышленности. Требование к  опережаю
щему развитию выражается не только в  экс
тенсивном росте генерирующих мощностей 
и  пропускной способности сетевой инфра
структуры, но и  в  неуклонном совершенство
вании технологий.

Российская электроэнергетика, хотя и всту
пила на путь цифровой трансформации не
сколько позже зарубежных стран, сегодня де
монстрирует приоритетное значение данного 
направления. Примечательно, что именно 
энергетики (а точнее, диспетчеры энергосисте
мы) вслед за оборонной и  атомной промыш
ленностью, а также Гидрометцентром одними 
из первых в 1960‑х годах освоили применение 
электронно-вычислительных машин (ЭВМ) 1. 
За прошедшие десятилетия отечественная 
энергетика прошла значительный путь авто
матизации и  интеллектуализации, многие 
процессы управления энергосистемой уже до
стигли высокого уровня, полностью соответ
ствующего концепции цифровой энергетики.

Отправной точкой масштабной цифровой 
трансформации стало создание в 2016 году ра
бочей группы «Энерджинет» в рамках Нацио
нальной технологической инициативы (НТИ) 2. 

1 Буслов, А. Н. Практическая цифровизация / 
А. Н. Буслов // Энергия единой сети. — 2018. — 
№ 4. — С. 28–34. — ISSN 2306-8345
2 Энерджинет: сайт. — URL: https://energynet.ru/

Разработанная ею дорожная карта ставит ам
бициозную цель — достижение Россией лиди
рующих позиций на мировых рынках энерге
тики будущего за счет таких направлений, как 
распределительные сети, интеллектуальная 
распределенная энергетика и цифровые серви
сы для конечных потребителей.

Согласно индексу сетевой готовности 
(Network Readiness Index, NRI) за 2020  год, 
Россия заняла 48‑е место среди 134 государств 
по готовности к  цифровой экономике и  49‑е 
место по уровню развития информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ) 3. Не
смотря на отставание от мировых лидеров, 
темпы внедрения цифровых решений в  рос
сийской электроэнергетике опережают по
казатели других подотраслей, таких как те
плоснабжение и  транспортная энергетика, 
что свидетельствует о значительном прогрессе 
и потенциале для дальнейшего развития.

В  данном случае передовые позиции элек
троэнергетического сектора обусловлены по
всеместным внедрением автоматики, систем 
телеуправления и  телемеханизации, а  также 
обеспечением двустороннего информацион
ного обмена на многочисленных объектах. 
В  контексте глобальной технологической ре
волюции российская энергетика находится 
на этапе качественного перехода к  цифро
вым моделям управления, где программы 

3 Баринова, В. А. Роль цифровизации в  глобальном 
энергетическом переходе и  в  российской энерге-
тике / В. А. Баринова, А. А. Девятова, Д. Ю. Ломов 
// Вестник международных организаций. — 2021. — 
Т. 16, № 4. — С. 126–145.
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автоматизации, ИИ и  создание «цифровых 
двойников» становятся фундаментальными 
элементами стратегий ведущих компаний 
топливно-энергетического комплекса (ТЭК).

Современная электроэнергетика демон
стрирует значительные успехи в комплексном 
внедрении цифровых решений. Одним из клю
чевых достижений стало широкое применение 
микропроцессорных устройств релейной за
щиты, обеспечивающих компьютеризирован
ную настройку и  эффективный мониторинг. 
Параллельно активно развиваются и применя
ются режимная, системная и  противоаварий
ная автоматика, в  том числе централизован
ные системы, способные в  режиме реального 
времени реагировать на развитие аварийных 
ситуаций в энергосистеме.

Большинство технологических процессов 
сегодня обеспечивается системами телеуправ
ления и  телемеханизации. Энергетические 
компании все шире используют технологии 
онлайн-мониторинга основного оборудова
ния. Для этого оно оснащается необходимым 
количеством датчиков и  организуется двусто
ронний обмен информацией. Ярким приме
ром является внедрение систем прогнозиро
вания, позволяющих оценивать техническое 
состояние оборудования, тем самым предот
вращая внезапные отказы и  обеспечивая бес
перебойную работу энергосистемы.

Ключевые игроки отрасли активно разраба
тывают и внедряют собственные решения, со
ответствующие идее цифровизации. Так, ПАО 
«Россети», один из крупнейших электросете
вых операторов, в рамках программы «Цифро
вая трансформация 2030» успешно ввело в экс
плуатацию 84 цифровые подстанции, функци
онирующие в  автономном режиме, 38 цифро
вых районов электрических сетей и 22 центра 
управления сетями (2017–2020 гг.) 4. Внедрение 
порядка 2 миллионов интеллектуальных при
боров учета электроэнергии способствовало 
повышению эффективности. Применение 

4 «Россети» внедрили более 2  млн «умных» счетчи-
ков // Новости в  России и  мире — ТАСС: сайт. — 
URL: https://tass.ru/ekonomika/10275867

ИИ для прогнозного обслуживания позволи
ло снизить количество технических наруше
ний на 18 % и сократить время восстановления 
электроснабжения на 23 % в  пилотных регио
нах.

Кроме того, АО  «Россети Мобильные ГТЭС», 
входящее в состав группы «Россети», разработа
ло программный комплекс оперативных элек
тронных журналов «Элжур». Данное решение 
предназначено для ведения и хранения в элек
тронном виде оперативных журналов, содер
жащих записи оперативно-диспетчерского 
характера. Они охватывают управление режи
мами работы энергетического оборудования, 
фиксацию изменений состояния электроснаб
жения и электрооборудования, а также распо
ряжения руководящего технического персона
ла о  допуске к  работе и  выводе оборудования 
в  ремонт, наряду с  другими обязательными 
записями 5. Этот журнал оперативного персо
нала, благодаря применению двухконтурной 
модели управления, обеспечивает мониторинг 
технологических нарушений в  сетях в  режи
ме реального времени. Процесс происходит 
следующим образом: параллельно собирает
ся телеметрия и  осуществляется мониторинг 
сообщений и  переговоров диспетчеров. Это 
позволяет формировать объективную картину 
происходящего, своевременно отслеживать 
и  минимизировать отключения, а  также по
лучать оперативно достоверную информацию, 
в  том числе за счет существенного снижения 
влияния «человеческого фактора» 6.

В  Единой энергетической системе также 
реализуются комплексные проекты по циф
ровизации сетевых объектов. ПАО «Федераль-
ная сетевая компания Единой энергетической 

5 Программный комплекс оперативных электрон-
ных журналов «Элжур» // АО  «Россети Мобиль-
ные ГТЭС»: сайт. — URL: https://www.mobilegtes.ru/
dejatelnost/elzhur/
6 Цифровая подстанция еще не цифровая энергети-
ка // Официальный сайт Учебного центра Нефте-
автоматика — УКК, г.  Лениногорск: сайт. — URL: 
https://profkurs.com.ru/f/energonadzor_no_3_may-
iyun_2018g.pdf
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системы» (ФСК ЕЭС, входит в группу «Россети») 
активно развивает программу «Цифровая под
станция», которая уже охватила 200 объектов. 
Среди них — переключательный пункт 500 кВ 
«Тобол» в Тюменской области и подстанция 110 
кВ «Медведевская» в  Сколково 7. Соответствие 
международному стандарту МЭК 61850 позво
лило сократить объемы профилактического 
обслуживания за счет реализации удаленного 
мониторинга и самодиагностики.

Вместе с  тем, Федеральная сетевая компания 
внедряет в  сферу инжиниринга сервис циф
рового проектирования систем управления 
подстанциями, базирующийся на российской 
платформе САПР и  использовании типовых 
решений 8. Этот проект, реализуемый при уча
стии специалистов Научно-технического цен
тра ФСК ЕЭС, Системного оператора и произ
водителей оборудования, направлен на много
кратное ускорение проектирования вторичных 
систем электросетевых объектов, масштабиро
вание цифровых технологий в электросетевом 
комплексе. Данное решение по сути представ
ляет собой цифровой конструктор, позволяю
щий пользователю моделировать энергообъ
ект, используя типовые блоки, которые состоят 
из представленного на рынке оборудования 
и  систем управления. Элементы могут быть 
соединены в  единую схему, корректность по
строения которой автоматически верифициру
ется программой. Такой подход минимизирует 
вероятность возникновения проектных, нала
дочных и эксплуатационных ошибок.

АО  «Системный оператор Единой энергетиче-
ской системы» обладает 15‑летним опытом в об
ласти математического моделирования элек
троэнергетических режимов ЕНЭС России, что 

7 Буслов, А. Н. Практическая цифровизация / 
А. Н. Буслов // Энергия единой сети. — 2018. — 
№ 4. — С. 28–34. — ISSN 2306-8345
8 ФСК ЕЭС запускает цифровое проектирование 
энергообъектов // Публичное акционерное обще-
ство «Федеральная сетевая компания — Россети»: 
сайт. — URL: https://www.fsk-ees.ru/press_center/
media_on_fnc/? ELEMENT_ID=224901&sphrase_
id=238110

составляет основу для эффективного планиро
вания и управления режимами энергосистем. 
Внедрение автоматизированных программ 
переключений (АПП) позволило исключить 
человеческий фактор в  управлении оборудо
ванием, полностью передав процесс переклю
чений в электроустановках компьютерам 9. Эти 
программы, содержащие алгоритмы действий 
по изменению эксплуатационного состояния 
оборудования и мониторингу выполнения ко
манд, позволяют проводить полный цикл пере
ключений без непосредственного участия дис
петчера, который теперь лишь контролирует 
процесс и  подтверждает достигнутый резуль
тат. Эта цифровая технология направлена на 
повышение качества управления электроэнер
гетическим режимом, а также на сокращение 
суммарных затрат потребителей электроэнер
гии за счет уменьшения времени оперативных 
переключений, снижения риска ошибочных 
действий оперативного персонала энергообъ
ектов и  ускорения реализации команд по из
менению топологии электрической сети.

Цифровая трансформация 
нефтегазовой отрасли: путь 
к оптимизации и эффективности
Цифровизация сегодня является неотъем

лемой частью стратегического развития всех 
ведущих российских нефтегазовых компаний. 
Несмотря на то, что темпы внедрения цифро
вых решений в этой отрасли могут быть не та
кими стремительными, как в других секторах, 
уже реализуется множество пилотных проек
тов, демонстрирующих успешные кейсы. Стра
тегии компаний в первую очередь направлены 
на достижение двух ключевых целей: сокраще
ние издержек и увеличение объемов добычи.

9 Системный оператор и  ПАО «ТГК‑2» внедрили 
цифровую систему дистанционного управления 
оборудованием ОРУ 330 кВ на Новгородской ТЭЦ 
// АО  «Системный оператор Единой энергетиче-
ской системы»: сайт. — URL: https://www.so-ups.
ru/odu-northwest/news/odu-northwest-news-view/
news/19463/
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Внедрение передовых цифровых техноло
гий и  поиск инновационных решений в  не
фтегазовой отрасли обусловлены насущной 
необходимостью снижения операционных 
расходов и повышения общей эффективности 
в условиях усиливающейся глобальной конку
ренции. Так, еще в 2008 году Салымская группа 
месторождений была оснащена современной 
системой удаленного мониторинга. К  нача
лу 2019  года цифровые решения уже успешно 
применялись на более чем 40 российских ме
сторождениях 10.

ПАО «Газпром нефть» с  2019  года реализует 
утвержденную Стратегию цифровой транс
формации, направленную на достижение зна
чительных результатов к 2030 году 11. Планиру
ется двукратное сокращение сроков получения 
первой нефти на месторождениях, увеличение 
скорости реализации крупных проектов по до
быче нефти и  природного газа на 40 %, а  так
же снижение затрат на управление производ
ством на 10 %.

В  рамках стратегии «Роснефть — 2022» по 
итогам 2019  года одноименная компания раз
работала 24 концепции, 18 прототипов и  про
вела 28 апробаций различных цифровых ре
шений. Некоторые из них уже успешно инте
грированы в  промышленную эксплуатацию. 
Внедрены такие передовые технологии, как 
цифровые месторождения, «цифровые двой
ники», системы ИИ для прогнозирования от
казов оборудования, оптимизации управления 
поставками и запасами МТЦ 12.

Кроме того, был разработан прототип 
программного комплекса «РН-ВЕГА» для 

10 Баринова, В. А. Роль цифровизации в глобальном 
энергетическом переходе и  в  российской энерге-
тике / В. А. Баринова, А. А. Девятова, Д. Ю. Ломов 
// Вестник международных организаций. — 2021. — 
Т. 16, № 4. — С. 126–145.
11 «Газпром нефть» к 2030 году на 40 % ускорит круп-
ные проекты за счет цифровой трансформации 
// Новости в России и мире — ТАСС: сайт. — URL: 
https://tass.ru/ekonomika/6890748
12 Годовой отчет за 2019 год // РОСНЕФТЬ: сайт. — 
URL: https://www.rosneft.ru/upload/site1/document_
file/a_report_2019.pdf

обработки и  интерпретации гидродинами
ческих исследований скважин (ГДИС) 13. Этот 
комплекс позволяет специалистам осущест
влять полный цикл анализа ГДИС, включая 
определение ключевых свойств пласта, таких 
как, например, пластовое давление и  прони
цаемость. Полученные результаты ГДИС так
же способствуют более точному прогнозиро
ванию работы скважины после проведения 
геолого-технологических мероприятий и при
нятию оперативных решений при управлении 
разработкой месторождения.

Параллельно внедрена система беспилот
ных воздушных комплексов для мониторинга 
производственных объектов 14. Летательные 
аппараты способны функционировать в широ
ком диапазоне температур (от -45 °C до +45 °C), 
при скорости ветра до 15 м/с и на высоте не ме
нее 300 метров. Они могут находиться в  воз
духе до 7 часов, развивая скорость до 130 км/ч. 
Аппараты оснащены комплексами для записи 
видео высокого качества, а также тепловизора
ми и  лазерными целеуказателями для работы 
в ночных условиях. Применение беспилотных 
технологий позволит повысить безопасность 
производственных объектов, расположенных 
в труднодоступной местности.

Помимо этого, внедрена концепция «циф
рового работника» — программного решения, 
основанного на использовании больших язы
ковых моделей. Эта инновация способна сни
зить рутинную нагрузку, связанную с поиском, 
проверкой и оформлением текстовой информа
ции, на 70–80 %. Виртуальный ассистент функ
ционирует на базе простых текстовых запросов, 
без сложного интерфейса и  настроек, и  актив
но применяется для решения разнообразных 
задач, охватывающих сферы от геологии до 

13 «Роснефть» разработала программный ком-
плекс для интерпретации гидродинамических ис-
следований скважин // РОСНЕФТЬ: сайт. — URL: 
https://www.rosneft.ru/press/news/item/212221/
14 «Конданефть» внедряет систему беспилотных 
воздушных комплексов для мониторинга произ-
водственных объектов // РОСНЕФТЬ: сайт. — URL: 
https://www.rosneft.ru/press/news/item/206113/
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проектирования разработки месторождений. 
Программа осуществляет быстрый поиск и ана
лиз информации в  архивах, извлекает ключе
вые параметры, сопоставляет данные из раз
личных источников, подготавливает документы 
и  генерирует программные коды для расчетов. 
Наибольший эффект от применения данной 
разработки достигается при необходимости 
оперативной обработки колоссальных объемов 
неструктурированной информации, например, 
в  процессе анализа исторических данных ме
сторождений, находящихся в  разработке дли
тельное время. За счет автоматизации рутин
ных процессов, цифровой помощник ускоряет 
обработку информации в  5–10 раз, исключая 
возможность ошибок и  обеспечивая гаранти
рованную точность данных. Использование 
искусственного интеллекта ускоряет анализ 
промысловых данных и способствует принятию 
оптимальных решений 15.

Следующая компания, ПАО «Татнефть», 
включила цифровую трансформацию в  свою 
общую стратегию развития до 2030  года. По
добно другим лидерам отрасли, «Татнефть» 
активно внедряет технологии больших дан
ных, интернета вещей и  «цифровых двой
ников» 16. Одним из перспективных направ
лений использования искусственного интел
лекта для Компании является автоматическая 
интерпретация видеоматериалов о  состоянии 
объектов, получаемых с  беспилотных лета
тельных аппаратов, а  также анализ данных 
о  соблюдении требований промышленной 
безопасности и  охраны труда. По состоянию 
на конец 2019  года Центр моделирования со
здал трехмерные геолого-гидродинамические 
модели для 70 % объектов нефтеразработки 17. 

15 «Роснефть» внедряет новые технологии с  исполь-
зованием искусственного интеллекта // РОСНЕФТЬ: 
сайт. — URL: https://www.rosneft.ru/press/news/
item/222604/
16 Тихопой, Ю. М. Цифровая трансформация нефте-
газовой отрасли / Ю. М. Тихопой, Д. А. Степаненко 
// Стратегии бизнеса. — 2021. — Т. 9, № 2. — С. 58–61.
17 Татнефть: цифровизация как непрерывное совер-
шенствование // Управление производством: сайт. — 
URL: https://up-pro.ru/library/information_systems/

В 2020 году было учреждено новое структурное 
подразделение — «Татнефть-Цифровое разви
тие», ставшее единым центром компетенций 
по ключевым ИТ-процессам 18. Так, апроба
ция концепции «цифрового месторождения» 
на Ромашкинском месторождении принесла 
впечатляющие результаты: снижение себесто
имости добычи до 30 %, получение дополни
тельных 200 000  тонн нефти, а  также десяти
кратный рост дебита ранее малопродуктивных 
скважин 19.

Программа «Цифровой ЛУКОЙЛ 4.0» охва
тывает четыре ключевых направления: раз
работку «цифровых двойников», формиро
вание «цифрового персонала», роботизацию 
и  построение цифровой экосистемы. К  концу 
2019  года было создано 45 цифровых интегри
рованных моделей месторождений, что обе
спечило дополнительную добычу углеводоро
дов в  объеме более 7 миллионов баррелей не
фтяного эквивалента 20.

Цифровые технологии активно применя
ются и  в  сфере нефтепереработки. Например, 
на Пермском нефтеперерабатывающем заводе 
и  НПЗ в  Бургасе (Болгария) «Лукойлом» вне
дрена предиктивная аналитика состояния ди
намического оборудования 21. Применяемые на 
предприятии методы позволяют обнаруживать 
дефекты на стадии их зарождения, задолго 
до того, как они будут выявлены контрольно-
измерительными приборами. Система анали
зирует массив исторических данных о  работе 

autom at i on _ m an age m e nt / c i f rov i z a c iy a - k a k -
nepreryvnoe-sovershenstvovanie/
18 Татнефть: сайт. — URL: https://www.tatneft.ru/o-
kompanii/history/detailed/new_history
19 Татнефть: цифровизация как непрерывное со-
вершенствование // Управление производством: 
сайт. — URL: https://up-pro.ru/library/information_
systems/automation_management/cifrovizaciya-kak-
nepreryvnoe-sovershenstvovanie/
20 Информационные технологии в Лукойл // TAdviser: 
сайт. — URL: https://www.tadviser.ru/index.php/Ста-
тья: Информационные_технологии_в_Лукойл
21 Искусственный интеллект в  действии // Перм-
ская нефть: сайт. — URL: https://permneft-portal.ru/
newspaper/articles/iskusstvennyy-intellekt-v-deystvii/
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оборудования и,  после включения в  режим 
мониторинга, совершенствует свои алгоритмы 
и  выстраивает новые взаимосвязи между раз
личными параметрами. Такой непрерывный 
поток данных обеспечивает более глубокое по
нимание процессов, недоступное для ручной 
обработки.

На Волгоградском НПЗ системы видеоана
литики интегрированы в автоматизированную 
систему управления технологическим процес
сом, построенную на базе платформенного ре
шения VizorLabs с использованием технологий 
компьютерного зрения, искусственного ин
теллекта и нейросетей 22. К системе подключе
ны камеры видеонаблюдения, расположенные 
в производственных помещениях и на откры
тых площадках завода. В  рамках реализации 
проекта число камер, интегрированных в  си
стему VizorLabs, было увеличено вдвое — с  10 
до 20, с  планами дальнейшего расширения 
покрытия. Видеопоток с  камер поступает на 
сервер видеоаналитики, где нейросеть анали
зирует изображение в  режиме реального вре
мени, автоматически идентифицируя и  фик
сируя нарушения ТБ и ПБ с точностью до 95 %. 
Время определения нарушения составляет не 
более 4 секунд. Уведомления о  нарушениях 
направляются в  ответственные службы пред
приятия и  регистрируются в  отчете с  фото- 
и  видеоподтверждением. Система способна 
распознавать различные типы средств индиви
дуальной защиты (СИЗ), такие как каски, очки, 
спецодежда, а также дополнительное снаряже
ние, включая противогазы и газоанализаторы. 
Модуль обучения позволяет пользователям са
мостоятельно добавлять новые СИЗ и настраи
вать систему на их распознавание.

Организационная трансформация россий
ских нефтегазовых компаний, обусловлен
ная цифровыми технологиями, находит свое 

22 Проект VizorLabs для «Волгограднефтепераработ-
ка» стал победителем конкурса «Лучшие цифровые 
решения для нефтегазовой отрасли» // TAdviser: 
сайт. — URL: https://www.tadviser.ru/index.php/Про-
ект: Лукойл-Волгограднефтепераработка_(Vizor
labs_Платформенное_решение_видеоаналитики)

отражение также в разработке специализиро
ванных цифровых программ и  приложений. 
Эти инструменты значительно расширяют 
возможности взаимодействия с  клиентами, 
оптимизируя бизнес-процессы. Примерами 
успешных решений являются платформы «АЗС 
Газпром», «Газпром закупки» и  «Газпром акции», 
которые позволяют компаниям эффективно 
использовать цифровые площадки для расши
рения своей деятельности и укрепления пози
ций на рынке 23.

Возобновляемая энергетика: 
цифровизация как импульс к развитию 
вне основного вектора
Несмотря на то, что цифровая трансформа

ция сектора возобновляемых источников энер
гии (ВИЭ) не входит в число приоритетных го
сударственных задач в  рамках цифровизации 
российской энергетики, реализуемые проекты 
демонстрируют значительные успехи.

Наиболее распространенной цифровой 
практикой является дистанционное управле
ние. Первый подобный проект, реализованный 
Системным оператором совместно с  компанией 
«Хевел» на Бурибаевской солнечной электро
станции (СЭС) мощностью 20 МВт, позволил 
отказаться от постоянного присутствия пер
сонала 24. Внедрение цифровых решений обе
спечило дистанционное управление активной 
и реактивной мощностью, а также обслужива
ние солнечной электростанции без необходи
мости постоянного дежурства. Впоследствии 
аналогичные системы стали применяться и на 
других объектах солнечной генерации, вклю
чая Майминскую и Старомарьевскую СЭС 25.

23 Тихопой, Ю. М. Цифровая трансформация нефте-
газовой отрасли / Ю. М. Тихопой, Д. А. Степаненко 
// Стратегии бизнеса. — 2021. — Т. 9, № 2. — С. 58–61.
24 АО «Системный оператор Единой энергетической 
системы»: сайт. — URL: https://www.so-ups.ru/news/
press/press-view/news/10191/
25 Баринова, В. А. Роль цифровизации в глобальном 
энергетическом переходе и  в  российской энерге-
тике / В. А. Баринова, А. А. Девятова, Д. Ю. Ломов 
// Вестник международных организаций. — 2021. — 
Т. 16, № 4. — С. 126–145.
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Еще одним передовым цифровым реше
нием, успешно реализованным компанией 
«Хевел», стало применение беспилотных ле
тательных аппаратов (БПЛА) для инспекции 
СЭС 26. С помощью БПЛА выявляются тепловые 
аномалии на поверхности модулей, свидетель
ствующие о  потенциальных неисправностях 
или повреждениях оборудования. После по
лучения соответствующих сигналов персонал 
электростанции направляется к  участку для 
устранения выявленных проблем. Тепловизи
онная аэрофотосъемка с дронов также способ
ствует оперативному обнаружению очагов по
вреждений. Если ранее диагностика требовала 
непосредственного участия персонала электро
станции, то теперь сотрудники привлекаются 
только при выявлении проблем. Так, исполь
зование дронов позволяет сократить время на 
проверку оборудования в  15 раз. Кроме того, 
с помощью БПЛА возможно проведение обсле
дования оборудования подстанционных узлов 
110 кВ (включая открытые распределительные 
устройства), силовых трансформаторов, мол
ниеотводов, вышек освещения и  участков ВЛ 
в зоне эксплуатационной ответственности.

Технологии интернета вещей также на
ходят свое применение: Кочубеевская ветря
ная электростанция (ВЭС), Адыгейская ВЭС 
и  СЭС в  Волгоградской области уже подклю
чены к сети интернет и цифровым сервисам 27. 
Ушаковская ВЭС в  Калининградской области 
интегрирована в  первый в  России цифровой 
район электрических сетей (Мамоновский 
РЭС) 28. Отметим, что большинство СЭС и ВЭС 
в  России уже оснащены системами автомати
зированного управления технологическими 
процессами (АСУ ТП) и автоматизированными 

26 Группа компаний «Хевел»: сайт. — URL: https://www.
hevelsolar.com/about/news/v-rossii-primenyat-drony-
dlya-inspekcii-solnechnykh-elektrostancii/
27 Баринова, В. А. Роль цифровизации в глобальном 
энергетическом переходе и  в  российской энерге-
тике / В. А. Баринова, А. А. Девятова, Д. Ю. Ломов 
// Вестник международных организаций. — 2021. — 
Т. 16, № 4. — С. 126–145.
28 Ассоциация развития возобновляемой энергети-
ки: сайт. — URL: https://rreda.ru/ratings/regions/491/

информационно-измерительными системами 
коммерческого учета электроэнергии (АИИС 
КУЭ), что создает прочную основу для более 
глубокой цифровой трансформации в  буду
щем.

Вместе с  тем применение таких передо
вых технологий, как ИИ и блокчейн, в секторе 
ВИЭ пока носит эпизодический характер. В ка
честве примера можно привести блокчейн-
платформу Сбербанка, предназначенную для 
торговли «зелеными» сертификатами 29.

Цифровые двойники: 
сквозная технология трансформации 
российского ТЭК
Технология «цифровых двойников» (ЦД) по

лучает широкое межотраслевое распростране
ние в  российском топливно-энергетическом 
комплексе, демонстрируя значительный по
тенциал для технологических вызовов и  ре
шений. Изначально первопроходцами в  этой 
области выступили крупнейшие вертикально 
интегрированные компании, которые актив
но использовали «цифровых двойников» для 
моделирования и  оптимизации процессов на 
«цифровых скважинах», «цифровых перераба
тывающих заводах» и других ключевых объек
тах.

Одной из первых генерирующих компаний, 
внедривших в  практику цифровые модели, 
стало ПАО «РусГидро». Здесь активно развива
ются технологии виртуального отслеживания 
жизненного цикла оборудования и внедряют
ся автоматизированные системы управления. 
Ярким примером является установка на Саяно-
Шушенской ГЭС им. П. С. Непорожнего систе
мы группового регулирования активной мощ
ности (ГРАМ) 30. Эта система в автоматическом 

29 СберПро: сайт. — URL: https://sber.pro/publication/
energeticheskii-marketpleis-kak-sberbank-pomogaet-
razvitiiu-chistoi-energetiki/
30 Саяно-Шушенская гидроэлектростанция име-
ни П. С. Непорожнего: сайт. — URL: https:// 
sshges.rushydro.ru/press/news/1712201542297/ 
?utm_source=yandex.ru&utm_medium=organic&utm_
campaign=yandex.ru&utm_referrer=yandex.ru
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режиме регулирует работу задвижек, позво
ляя оперативно наращивать или сбрасывать 
мощность в  зависимости от текущей частоты 
в  энергосистеме. Изначально система ГРАМ 
была предназначена для быстрого изменения 
активной нагрузки СШГЭС (быстрого регули
рования активной мощности группы работаю
щих гидроагрегатов). Дополнительно система 
ГРАМ обеспечивает быстрое восстановление 
исходной нагрузки СШГЭС при отключении/
разгрузке отдельных гидроагрегатов.

В атомной энергетике государственная кор
порация «Росатом» в  лице своего подразделе
ния «Росэнергоатом» с  2020  года активно при
меняет программно-технический комплекс 
«Виртуально-цифровая АЭС с  ВВЭР» 31. Этот 
инструмент предназначен для моделирования 
различных сценариев развития ситуации на 
генерирующем объекте с  учетом реализации 
разных режимов его работы и возникновения 
возможных непредвиденных ситуаций. Осо
бенностью подобных проектов является ис
пользование специализированных датчиков, 
способных функционировать в условиях высо
кого радиационного фона, поскольку стандарт
ные датчики в таких условиях быстро выходят 
из строя. Программно-технический комплекс 
«Виртуально-цифровая АЭС с ВВЭР», разрабо
танный АО  «ВНИИАЭС» (дочерняя компания 
Концерна «Росэнергоатом»), успешно принят 
в  промышленную эксплуатацию и  является 
показательным примером реализации «циф
рового двойника» в  атомной энергетике. По 
прогнозам, дальнейшая разработка «цифро
вых двойников» и систем ИИ для АЭС позволит 
«Росатому» повысить эффективность работы 
станций на 2–3 % и сократить время плановых 
ремонтов на 10–15 % 32.

31 АО «Концерн Росэнергоатом»: сайт. — URL: 
https://www.rosenergoatom.ru/upload/iblock/568/5689
d09fee116963b9e0b58ee5181e9c.pdf
32 Искусственный интеллект прокачивает энергети-
ку // Сетевое издание «Коммерсантъ»: сайт. — URL: 
https://www.kommersant.ru/doc/8161430 (дата обра-
щения: 27.11.2025)

Примечательно, что пилотные проекты по 
внедрению цифровых решений «Росэнергоа-
тома» активно реализовывались на наиболее 
удаленных объектах, таких как Кольская АЭС 
в Мурманской области, и только при подтверж
дении положительного эффекта распростра
нялись на другие предприятия корпорации 33. 
Важным аспектом является также целенаправ
ленное формирование цифровых компетен
ций у  персонала, что создает благоприятную 
почву для дальнейшего повышения эффектив
ности внедрения как общих цифровых реше
ний, так и технологии «цифровых двойников» 
в частности. Тем не менее по сравнению с ми
ровыми лидерами российский ТЭК имеет по
тенциал для ускорения внедрения ИИ за счет 
увеличения инвестиций и  государственной 
поддержки.

В марте 2021 года компания «Газпром нефть» 
сообщила о  создании единой интегрирован
ной модели месторождения имени Алексан
дра Жагрина, расположенного в  Кондинском 
районе ХМАО — Югры 34. Цифровой двойник 
месторождения представляет собой комплекс 
модулей, позволяющих в  виртуальной среде 
моделировать работу всех объектов инфра
структуры и точно воспроизводить весь произ
водственный процесс добычи на активе. Каж
дый модуль системы отвечает за определенные 
производственные процессы, включая добычу, 
транспортировку, поддержание пластового 
давления, подготовку нефти и другие. Так, на
пример, модуль добычи осуществляет сбор, си
стематизацию и анализ данных, поступающих 
со скважин. Специализированная программа 
проводит аналитику, выявляет возможные от
клонения и  прогнозирует суточную добычу 
по каждой скважине, предлагая оптимальные 

33 Гвоздяный, С. Е. Российский и  зарубежный опыт 
использования цифровых двойников в  энергетике 
/ С. Е. Гвоздяный, А. В. Мясков // Экономика про-
мышленности. — 2024. — Т. 17, № 4. — С. 378–387.
34 Газпром нефть: сайт. — URL: https://www.
gazprom-neft.ru/press-center/news/gazprom_neft_
sozdala_tsifrovoy_dvoynik_mestorozhdeniya_imeni_
aleksandra_zhagrina/
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сценарии изменения рабочих параметров 
в случае отклонений от запланированных объ
емов. Цифровой двойник месторождения обе
спечивает оперативную и качественную обра
ботку обширных массивов данных, предлагая 
на основе аналитики наиболее эффективные 
решения сложных производственных задач.

Дочерняя компания «Газпром нефти» — 
«Газпромнефть-Заполярье» — успешно ввела 
в работу ЦД компрессорной станции на Чаян
динском нефтегазовом месторождении 35. Дан
ное решение способствовало повышению эф
фективности как на этапе строительства объ
екта, так и  в  последующей его эксплуатации. 
Полученные результаты оказались настолько 
впечатляющими, что позже компания «Газпром 
нефть» заявила о формировании новой бизнес-
модели, в  которой «цифровые двойники» ста
нут обязательным элементом 36.

Первые попытки применения «цифровых 
двойников» предпринимаются и в других сег
ментах российской электроэнергетики. Так, 
для обеспечения энергоснабжения поселка 
Тикси, расположенного в  арктическом реги
оне с  экстремальными климатическими усло
виями (Республика Саха (Якутия)), одно из под
разделений холдинга «РусГидро» рассматривало 
три основных варианта: дизельную электро
станцию (ЭС), ветро-дизельную ЭС и  комби
нированную ветро-дизельную ЭС с «цифровым 
двойником» 37. Последний вариант, несмотря 
на самую высокую первоначальную стоимость 
и  затраты на обслуживание персонала, был 
наиболее перспективным.

35 «Газпром нефть» создала цифровой двойник ком-
прессорной станции Чаяндинского месторождения 
// Новости в России и мире — ТАСС: сайт. — URL: 
https://tass.ru/ekonomika/9287583
36 Гвоздяный, С. Е. Российский и  зарубежный опыт 
использования цифровых двойников в  энергетике 
/ С. Е. Гвоздяный, А. В. Мясков // Экономика про-
мышленности. — 2024. — Т. 17, № 4. — С. 378–387.
37 Гвоздяный, С. Е. Российский и  зарубежный опыт 
использования цифровых двойников в  энергетике 
/ С. Е. Гвоздяный, А. В. Мясков // Экономика про-
мышленности. — 2024. — Т. 17, № 4. — С. 378–387.

Цифровые двойники 
как инструмент подготовки 
высококвалифицированного персонала
Технология «цифровых двойников» активно 

применяется для совершенствования систем 
обучения и  подготовки персонала в  россий
ском ТЭК. Так, компания «КРУГ» разработала 
специализированный компьютерный трена
жерный комплекс, основанный на концепции 
«цифрового двойника», для подготовки персо
нала, обслуживающего автоматику и средства 
измерений ГРЭС 38. Этот комплекс, созданный 
с использованием комплекса «ТРОПА», имити
рует работу реальной АСУ ТП электростанций 39. 
Он предоставляет операторам интерфейс для 
взаимодействия с объектом управления, а так
же детально моделирует работу средств авто
матизации и их алгоритмов на основе точной 
математической модели. Основная цель дан
ного проекта заключается в  повышении эф
фективности эксплуатации оборудования по
средством формирования у персонала навыков 
безопасного и экономичного управления, осо
бенно в  сложных переходных режимах. Это, 
в  свою очередь, направлено на сокращение 
числа технологических нарушений, вызван
ных человеческим фактором.

Цифровое моделирование технологиче
ского процесса позволяет задавать различные 
возмущающие и  управляющие воздействия, 
а  также наглядно отображать текущее состо
яние объекта. Использование компьютерных 
тренажерных комплексов, построенных на ос
нове «цифровых двойников», позволяет персо
налу уверенно осваивать и закреплять навыки 

38 Тренажёр для подготовки персонала элек-
троцеха Салаватской ТЭЦ // НПФ «КРУГ»: 
сайт. — URL: https://www.krug2000.ru/decisions/trena
jery-podgotovki-operatorov-technologov/trenazhor-
dlya-podgotovki-personala-elektrotsekha-salavatskoy-
tets.html
39 Моравель В.И., Борисов В. А. Возможности ис-
пользования цифровых двойников в  задачах элек-
троэнергетики // Современные научные исследова-
ния и инновации. 2022. № 6 [Электронный ресурс]. 
URL: https://web.snauka.ru/issues/2022/06/98404 (дата 
обращения: 27.11.2025).
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эффективной эксплуатации оборудования. 
При этом процесс обучения проходит без како
го‑либо риска для сотрудников и самого пред
приятия, что обеспечивает безопасность и ми
нимизирует потенциальные потери.

Таким образом, российская электроэнерге
тическая отрасль уверенно движется по пути 
цифровой трансформации, охватывая все но
вые сегменты и технологии. От электроэнерге
тики, где цифровые решения уже прочно инте
грированы в  управление сетями и  объектами, 
до нефтегазового сектора, активно внедряю
щего «цифровых двойников» и предиктивную 
аналитику, и, наконец, возобновляемой энер
гетики, где потенциал цифровизации только 
начинает раскрываться. «Цифровые двойники» 
выступают в роли универсального инструмен
та, оптимизируя производственные процессы, 
повышая безопасность, сокращая издержки 
и  способствуя подготовке высококвалифици
рованных кадров. Несмотря на существующие 
проблемы и необходимость ускорения темпов 
внедрения, российская энергетика демонстри
рует значительный прогресс, закладывая фун
дамент технологического лидерства.
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Внедрение ИИ-технологий в энергетический 
сектор Российской Федерации: актуальные 
подходы
Маркина Марина Владиславовна
Старший юрисконсульт ООО «Центр правовой поддержки в энергетике и цифровых технологий»

Энергетика является одной из ключевых 
отраслей экономики любой страны, обеспечи
вающей стабильное функционирование всех 
сфер жизнедеятельности населения и  про
мышленности. Стабильная работа и  развитие 
энергетического комплекса являются одним из 
приоритетов государственной политики в Рос
сийской Федерации.

Важнейшей задачей современной энергети
ки является повышение надежности электро
снабжения, снижение потерь энергии и мини
мизация экологического воздействия отрасли 
на окружающую среду. С учетом интенсивного 
развития топливно-энергетического комплек
са и  роста потребления энергоресурсов эти 
цели требуют принципиально новых подходов 
к управлению энергосистемами и контролю за 
ними.

Развитие цифровых технологий открывает 
новые возможности для решения актуальных 
проблем в  энергетической сфере. Благодаря 
способности анализировать большие объемы 
данных и  оперативно составлять прогнозы 
внедрение ИИ в  сферу энергетики является 
наиболее эффективным способом решения 
ряда задач.

Применение ИИ позволяет повысить эф
фективность функционирования электриче
ских сетей, улучшить качество предоставляе
мых потребителям услуг и свести к минимуму 
риски возникновения аварийных ситуаций.

Более того, на сегодняшний день ре
шение задач с  помощью ИИ в  топливно-
энергетическом комплексе активно при
меняется и  будет набирать обороты. ИИ 

стремительно внедряется в  энергетический 
сектор, предлагая новые возможности для по
вышения эффективности управления энерго
ресурсами, оптимизации энергопотребления 
и улучшения качества обслуживания потреби
телей.

Согласно заявлению заместителя Мини
стра энергетики Эдуарда Шереметцева, оз
вученному в  рамках III научно-практической 
конференции «Территория энергетического 
диалога», топливно-энергетический комплекс 
является одним из лидеров по доле организа
ций, применяющих искусственный интеллект, 
и  занимает 3‑е место среди отраслей (40,6 %). 
В  ближайшие три года ожидается рост этого 
показателя еще на 18,1 процентного пункта 1.

Также Эдуард Шереметцев отметил, что, 
по прогнозам Правительства Российской 
Федерации, внедрение искусственного ин
теллекта увеличит ВВП России к  2030  году 
на 11,2  трлн рублей с  учетом доли топливно-
энергетического комплекса в ВВП, составляю
щей более 20 % 2.

Современные системы искусственного ин
теллекта позволяют автоматизировать многие 

1 Официальный сайт Министерства энергетики Рос
сийской Федерации: сайт. — URL: https://minenergo.
gov.ru/? C=D; O%3DA&news-item=iskusstvennyy-
intellekt-v-energetike-rost-i-perspektivy&ysclid=mh1x
79wh26391878942&clckid=15fabbc6
2 Официальный сайт Министерства энергетики Рос
сийской Федерации: сайт. — URL: https://minenergo.
gov.ru/? C=D; O%3DA&news-item=iskusstvennyy-
intellekt-v-energetike-rost-i-perspektivy&ysclid=mh1x
79wh26391878942&clckid=15fabbc6
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процессы, которые раньше выполнялись вруч
ную. Наиболее востребованными функциями 
ИИ в энергетике являются:

1.	 Прогнозирование нагрузки на сеть — 
определение объемов электрической энергии 
(мощности), которые требуются в  определен
ный момент времени.

Если раньше прогноз основывался на стати
стике прошлых лет и  износе электросетевого 
хозяйства, то сегодня алгоритмы ИИ расши
ряют возможности прогнозирования нагруз
ки на сеть. Точность прогноза существенно 
повышается благодаря способности учитывать 
сезонные колебания, погодные условия, эко
номические факторы и другие параметры, вли
яющие на потребление энергии.

2.	 Оптимизация режима работы электро
станций.

ИИ также помогает находить оптимальное 
распределение нагрузки между различными 
источниками генерации электроэнергии с уче
том пиковых нагрузок в сетях и уровня произ
водительности источников генерации. Таким 
образом достигается баланс между надежно
стью поставок и экономическими показателя
ми.

3.	 Мониторинг оборудования и  преду
преждение неисправностей.

Системы мониторинга на основе ИИ обе
спечивают постоянный контроль технического 
состояния электрооборудования и  выявляют 
признаки его неисправности. Такой контроль 
за состоянием оборудования позволяет сво
евременно проводить профилактическое об
служивание и  ремонт, а  также отслеживать 
влияние на окружающую среду. Как следствие, 
предотвращаются аварии и  снижаются затра
ты на устранение их последствий. Кроме того, 
системы мониторинга на основе ИИ способ
ны выявлять нестандартные профили потре
бления, которые могут указывать на хищение 
электроэнергии или неисправность приборов 
учета электрической энергии.

4.	 ИИ в  сфере распределенной генера
ции.

Применение ИИ эффективно в  системах 
с большим количеством малых генерирующих 

установок (солнечных панелей, ветряных тур
бин и др.). Алгоритмы автоматического управ
ления способствуют максимальному использо
ванию возобновляемых источников энергии 
и повышению энергоэффективности.

На сегодняшний день уже реализован ряд 
успешных проектов, демонстрирующих по
тенциал ИИ в  электроэнергетике Российской 
Федерации. Например, компания ПАО «Россе
ти» активно внедряет систему интеллектуаль
ной диагностики трансформаторов, позволяю
щую обнаруживать неисправности на ранних 
стадиях. Разработаны и  используются авто
матизированные комплексы контроля линий 
электропередачи, способные автоматически 
распознавать повреждения изоляции прово
дов и  дефекты опорных конструкций 3. Про
грамма инновационного развития ПАО «Россе
ти Московский регион», предусматривающая 
внедрение интеллектуальных устройств с  ис
пользованием цифровых протоколов, утвер
ждена советом директоров с  перспективой до 
2035 года 4.

Компания «Интер РАО» также активно вне
дряет технологии ИИ в  свою производствен
ную деятельность, включая прогнозирование 
выработки электроэнергии, планирование ре
монтов и  технического обслуживания обору
дования, а также применение ИИ-технологий 
в сфере ЖКХ 5.

ПАО «РусГидро» внедряет ИИ для оптими
зации процессов работы с  локальными нор
мативными актами, инструкциями и другими 
внутренними документами, а  также для про
верки проектной документации на соответ
ствие СНиП, ГОСТ, сводным правилам и  тех
нической политике Общества. Кроме того, речь 

3 Группа «Россети»: сайт. — URL: https://www.rosseti.
ru/suppliers/scientific-and-technical-development/
intelligent-network/?ysclid=mh3btdqq9y461031047
4 Группа «Россети»: сайт. — URL: https://rossetimr.ru/
about/innovations/?ysclid=mh8zxc5g9y550215601
5 Российское энергетическое агентство Минэнер-
го России: сайт. — URL: https://rosenergo.gov.ru/
press-center/news/kompanii-tek-narashchivayut-opyt-
ispolzovaniya-iskusstvennogo-intellekta/
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идет о поиске аномалий в энергопотреблении 
для собственных производственных и  хозяй
ственных нужд, контроле соблюдения техники 
безопасности и  регламентов технологических 
процессов 6.

Эти инициативы демонстрируют успеш
ность первых шагов по внедрению ИИ-реше
ний в  отрасль и  открывают путь для дальней
ших масштабных преобразований.

Однако, несмотря на достигнутые успехи, 
полноценная интеграция ИИ в  энергетику 
сопряжена с  рядом трудностей. Возникают 
вопросы по обеспечению надежности и  безо
пасности процессов. На наш взгляд, одним из 
ключевых вопросов с  учетом высокой опасно
сти совершения киберпреступлений и  шпио
нажа является проблема безопасности данных, 
ведь информация в  сфере энергетики носит 
стратегически важный характер. Кроме того, 
одним из важнейших аспектов внедрения ИИ 
остается вопрос правового регулирования.

Внедрение технологий на основе ИИ соз
дает дополнительные вызовы и  требует ком
плексного подхода к  формированию эффек
тивной правовой базы. На сегодняшний день 
в  Российской Федерации отсутствуют четкие 
стандарты и  регламенты в  области использо
вания ИИ в  управлении энергетическим хо
зяйством. В  сфере внедрения и  развития ИИ 
законодатель идет по пути «мягкого права», 
которое является способом адаптации техно
логий и исключает принятие жестких норм ре
гулирования.

Данная ситуация вызывает противоречия 
и вопросы, поскольку вместо законов у нас есть 
рекомендации.

С  01.02.2024  г. по 01.02.2027  г. действует 
ПНСТ 848–2023 «Предварительный нацио
нальный стандарт Российской Федерации» 7 

6 ПАО «РусГидро»: сайт. — URL: 
https://rushydro.ru/activity/safety/tech_policy/?ysc
lid=mh90fumzoh893641873&utm_source=yandex.
ru&utm_medium=organic&utm_campaign=yandex.
ru&utm_referrer=yandex.ru
7 ПНСТ 848–2023. Предварительный национальный 
стандарт Российской Федерации. Искусственный 

(далее — Стандарт), разработанный Федераль
ным агентством по техническому регулирова
нию и  методологии. Стандарт рассматривает 
следующие темы: обзор методов обеспечения 
сохранности больших данных, функциональ
ные требования к  методам обеспечения со
хранности больших данных, варианты исполь
зования методов обеспечения сохранности 
больших данных.

Соблюдение требований ПНСТ 848–2023 
является добровольным, однако Стандарт 
предусматривает прямой регуляторный импе
ратив в отношении определенных требований, 
обязательных к  выполнению. Императивные 
нормы Стандарта касаются отбора данных, их 
хранения и доступа к сохраненным данным.

Таким образом, внедрение ИИ для прогно
зирования, управления генерацией и  анализа 
полученных данных требует контроля за со
ответствием систем требованиям Стандарта. 
При этом управление политикой сохранности 
данных в  соответствии со Стандартом носит 
исключительно рекомендательный характер.

Анализ нормативно-правовых актов пока
зал отсутствие требований непосредственно 
к  выбору поставщиков услуг для энергетиче
ских компаний, что создает угрозу утечки стра
тегически важной информации.

При создании и  обучении моделей важ
но обеспечить защиту персональных данных 
и  иной информации ограниченного доступа, 
а также объектов интеллектуальных прав. От
сутствие жесткой регламентации сбора, хране
ния и передачи таких данных может привести 
к  нарушению права на конфиденциальность 
и угрозе информационной безопасности.

В  связи с  этим возникает необходи
мость в  создании, с  одной стороны, гибких 
и адаптивных правовых инструментов, а с дру
гой — инструментов, учитывающих специ
фику технологий и  потребности топливно-
энергетического комплекса.

интеллект. Большие данные. Обзор и  требования 
по обеспечению сохранности данных: Приказ Рос
стандарта от 13 декабря 2023 г. № 94‑пнст // М.: ФГБУ 
«Институт стандартизации». — 2023.
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Указом Президента Российской Федерации 
от 10 октября 2019 г. № 490 8 утверждена «Наци
ональная стратегия развития искусственного 
интеллекта на период до 2030  года» (далее — 
Стратегия). Основными принципами Страте
гии являются:

- защита прав и свобод человека;
- безопасность;
- прозрачность;
- технологический суверенитет;
- целостность инновационного цикла;
- наиболее эффективное использование 

технологий искусственного интеллекта;
- поддержка конкуренции;
- открытость и доступность;
- преемственность;
- защищенность;
- достоверность исходных данных.
В  качестве целей развития ИИ Стратегия 

определяет обеспечение роста благосостоя
ния и качества жизни населения, обеспечение 
национальной безопасности и  достижение 
устойчивой конкурентоспособности россий
ской экономики. Это, безусловно, включает 
в себя развитие энергетической отрасли, в том 
числе за счет внедрения ИИ.

Стратегия предполагает введение экспери
ментальных правовых режимов и регулирова
ние с  помощью этических кодексов, которые 
помогают внедрять практики применения ИИ. 
При этом, что важно, Стратегия исключает 
делегирование системам ИИ ответственного 
нравственного выбора (в  том числе принятие 
любых решений, способных повлиять на жизнь 
или здоровье человека), а также делегирование 
ответственности за последствия принятия ре
шений. Ответственность за все последствия ра
боты систем искусственного интеллекта всегда 
несет физическое или юридическое лицо, при
знаваемое субъектом ответственности в  соот
ветствии с законодательством Российской Фе
дерации (пп. «е» п. 51 Стратегии).

8 О развитии искусственного интеллекта в  Россий
ской Федерации: Указ Президента РФ от 10 октября 
2019 г. № 490 // Собрание законодательства Россий
ской Федерации. — 2019. — № 41. — Ст. 5700.

Уровень развития технологий ИИ на дан
ный момент не предполагает кардинальных 
изменений в  регулировании института юри
дической ответственности. Однако вопрос 
о распределении рисков между разработчика
ми программного обеспечения, операторами 
сетей и  конечными пользователями остается 
открытым. Отсутствие специального регули
рования ответственности за решения, при
нимаемые с помощью ИИ, в случае сбоев или 
ошибок, допущенных системами ИИ, может 
привести к трудностям в определении субъек
тов, несущих юридическую ответственность.

В  связи с  этим требуется постепенная до
работка законодательства. В  соответствии со 
Стратегией развитие технологий искусствен
ного интеллекта поддерживается за счет вве
дения экспериментальных правовых режимов. 
Федеральный закон от 31.07.2020  г. №  258-ФЗ 
«Об  экспериментальных правовых режимах 
в  сфере цифровых инноваций в  Российской 
Федерации» 9 (далее — Закон об эксперимен
тальных правовых режимах) определяет цели 
и  принципы экспериментальных правовых 
режимов в сфере цифровых и технологических 
инноваций, круг участников таких режимов, 
а также регулирует отношения, связанные с их 
установлением и реализацией, в том числе из
менением, приостановлением, прекращени
ем, мониторингом и оценкой их эффективно
сти и результативности.

В  соответствии со Стратегией развитие 
технологий ИИ поддерживается через введе
ние экспериментальных правовых режимов. 
Федеральный закон «Об  экспериментальных 
правовых режимах в сфере цифровых иннова
ций в  Российской Федерации» от 31.07.2020  г. 
N 258-ФЗ (далее по тексту — Закон о правовых 
режимах), определяет цели и  принципы экс
периментальных правовых режимов в  сфере 
цифровых и технологических инноваций, круг 

9 Об экспериментальных правовых режимах в  сфе
ре цифровых и технологических инноваций в Рос
сийской Федерации: Федеральный закон от 31 июля 
2020 г. № 258-ФЗ // Собрание законодательства Рос
сийской Федерации. — 2020. — № 31, ч. 1. — Ст. 5017.
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участников экспериментальных правовых ре
жимов в  сфере цифровых и  технологических 
инноваций, а  также регулирует отношения, 
связанные с их установлением и реализацией, 
в  том числе изменением, приостановлением, 
прекращением, мониторингом, оценкой их 
эффективности и результативности.

Согласно данным Национального портала 
в сфере искусственного интеллекта, уже созда
но 180 инициативных предложений для экс
периментально правовых режимов по различ
ным направлениям 10.

Устанавливая экспериментальный право
вой режим, Правительство Российской Феде
рации может предоставить определенному 
числу компаний на определенной территории 
и  в  течение определенного времени возмож
ность осуществления деятельности в  сфере 
разработки, апробации и  внедрения цифро
вых инноваций на особых условиях, установ
ленных актами специального нормативного 
правового регулирования. Это позволяет госу
дарству и  предпринимателям протестировать 
новые продукты и  услуги в  контролируемой 
среде без риска нарушения законодательства, 
но с  учетом предварительно определенных 
правил и ограничений.

Экспериментальный правовой режим 
устанавливается только в  отношении цифро
вых инноваций, реализуемых с  применением 
технологий, утвержденных постановлением 
Правительства Российской Федерации от 
28.10.2020 г. № 1750 «Об утверждении перечня 
технологий, применяемых в  рамках экспери
ментальных правовых режимов в сфере цифро
вых инноваций» 11.

В соответствии с п. 2 Закона о правовых ре
жимах, экспериментальные правовые режимы 

10 Национальный портал в  сфере искусственного 
интеллекта: сайт. — URL: https://ai.gov.ru/
11 Об утверждении перечня технологий, применя
емых в  рамках экспериментальных правовых ре
жимов в сфере цифровых инноваций: Постановле
ние Правительства РФ от 28 октября 2020 г. № 1750 
// Собрание законодательства Российской Федера
ции. — 2020. — № 44. — Ст. 7003.

в сфере цифровых и технологических иннова
ций могут устанавливаться по следующим на
правлениям разработки, апробации и внедре
ния цифровых и технологических инноваций:

1. медицинская деятельность, в  том числе 
с  применением телемедицинских технологий 
и технологий сбора и обработки сведений о со
стоянии здоровья и диагнозах граждан, фарма
цевтическая деятельность;

2. проектирование, производство и  экс
плуатация транспортных средств, в  том числе 
высокоавтоматизированных транспортных 
средств и беспилотных воздушных судов, атте
стация их операторов, предоставление транс
портных и логистических услуг и организация 
транспортного обслуживания;

3. сельское хозяйство;
4. финансовый рынок;
5. продажа товаров, работ, услуг дистанци

онным способом;
6. архитектурно-строительное проектиро

вание, строительство, капитальный ремонт, 
реконструкция, снос объектов капитального 
строительства, эксплуатация зданий, сооруже
ний;

7. предоставление государственных и  му
ниципальных услуг и  осуществление государ
ственного контроля (надзора) и  муниципаль
ного контроля, осуществление иных полномо
чий и  функций государственными органами 
и органами местного самоуправления;

8. промышленное производство (промыш
ленность).

Нормативно-правовые акты, устанавлива
ющие экспериментальный правовой режим, 
учитывают оценки рисков причинения вреда 
жизни, здоровью или имуществу, а  также на
личие мер, направленных на минимизацию 
этих рисков. Они устанавливают перечень 
субъектов экспериментального правового ре
жима, требования, предъявляемые к  субъек
там экспериментального правового режима, 
возможность присоединения иных субъектов 
к  экспериментальному правовому режиму 
и порядок такого присоединения.

Постановлением Правительства Россий
ской Федерации от 18  декабря 2020  г. №  2149 
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«Об  установлении направлений разработки, 
апробации и внедрения цифровых инноваций, 
по которым может устанавливаться экспери
ментальный правовой режим в  сфере циф
ровых инноваций» 12 (с  учетом изменений от 
24.06.2022  г. №  1137 13) установлено, что экспе
риментальный правовой режим в  сфере циф
ровых инноваций может устанавливаться по 
направлениям разработки, апробации и  вне
дрения цифровых инноваций в электроэнерге
тике.

Применение экспериментального право
вого режима в  сфере цифровых инноваций 
в энергетике возможно, но с учетом особенно
стей отрасли, являющейся стратегически важ
ной для государства.

Необходимо учитывать, что эксперимен
тальный правовой режим обладает как плю
сами, так и  минусами. С  одной стороны, это 
создание благоприятных условий для разра
ботки и  внедрения цифровых технологий на 
практике, возможность тестирования иннова
ций в контролируемой среде с учетом опреде
ленных правил и ограничений, внедрение уже 
опробованных решений в законодательство.

С другой стороны, эксперимент — это всегда 
риск. Невозможно гарантировать отсутствие 
рисков, связанных с внедрением ИИ-техноло
гий. Открытым остается вопрос конкуренции 
и негативного влияния на рынок в целом, со
храняется риск нарушения положений законо
дательства.

Ученые выделяют ряд проблем в  приме
нении экспериментального правового ре
жима, например, нарушение принципов 

12 Об установлении направлений разработки, апро
бации и внедрения цифровых инноваций, по кото
рым может устанавливаться экспериментальный 
правовой режим в сфере цифровых инноваций: По
становление Правительства РФ от 18 декабря 2020 г. 
№  2149 // Собрание законодательства Российской 
Федерации. — 2020. — № 52, ч. 2. — Ст. 8832.
13 О внесении изменений в  постановление Пра
вительства Российской Федерации от 18  декабря 
2020 г. № 2149: Постановление Правительства РФ от 
24.06.2022 № 1137 // Собрание законодательства Рос
сийской Федерации. — 2022. — № 26. — Ст. 4510.

антимонопольного законодательства. В  связи 
с  этим предлагается привлекать антимоно
польные органы при принятии решений об 
установлении, изменении или прекращении 
экспериментального правового режима. Так
же ученые указывают на недостатки законода
тельства, такие как отсутствие должного кон
троля за мониторингом экспериментального 
правового режима. Указанные недостатки не
обходимо учитывать при установлении экспе
риментального правового режима в энергети
ке.

Взаимодействие с  антимонопольными ор
ганами в части принятия решений по утверж
дению перечня территорий, субъектов экспе
риментального правового режима, возмож
ности присоединения новых субъектов, при
остановления/возобновления/прекращения 
статуса субъекта экспериментального правово
го режима, а также в части мониторинга экспе
риментального правового режима, может вне
сти существенный вклад в реализацию данной 
программы.

С  01.01.2026  г. вступает в  силу Постановле
ние от 29.09.2025  г. №  1489 «Об  утверждении 
правил расследования причин аварий в  элек
троэнергетике и инцидентов в электроэнерге
тике» 14 (далее — Правила). Правительство Рос
сийской Федерации утвердило новые правила 
расследования аварий и инцидентов в электро
энергетике, предусматривающие расширен
ную классификацию технологических нару
шений и использование цифровых технологий 
при оформлении результатов расследования.

В  частности, Правила предусматривают 
обязанность владельцев объектов энергети
ки, использующих программное обеспечение 
(средства автоматизации), интегрированное 
с  отраслевой базой аварийности в  электроэ
нергетике, обеспечить соблюдение требований 

14 Об утверждении Правил расследования причин 
аварий в  электроэнергетике и  инцидентов в  элек
троэнергетике: Постановление Правительства РФ 
от 29 сентября 2025 г. № 1489 // Собрание законода
тельства Российской Федерации. — 2025. — № 40. — 
Ст. 5845.
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к интеграции и формату передачи данных, со
держащихся в  акте расследования и  отчете 
о  выполнении противоаварийных мероприя
тий.

Утверждение Правительством Правил сви
детельствует о  наличии положительных ре
зультатов в  применении технологий ИИ при 
выявлении аварийных ситуаций, закрепляя 
применение данной технологии на законода
тельном уровне.

В мире существуют разные модели регули
рования искусственного интеллекта в  зави
симости от уровня технологического разви
тия и политического устройства стран. В ряде 
стран действуют жесткие правила, основан
ные на риск-ориентированном подходе, где 
системы делятся по степени опасности и регу
лируются соответственно, с акцентом на безо
пасность 15. Некоторые страны избрали модель 
регулирования более либеральную, с акцентом 
на ответственность производителей и  мень
шим вмешательством государства — технокра
тический подход 16.

Учитывая анализ действующих нормативно-
правовых актов Российской Федерации, можно 
сделать вывод, что в  вопросах регулирования 
правоотношений в  области ИИ законодатель 
придерживается гибридной модели: с  одной 
стороны, не принимая жестких законов в  об
ласти регулирования развития и  применения 
ИИ, а  с  другой — применяя точечные ограни
чения.

На сегодняшний день развитие норм права 
в области применения ИИ является дискусси
онным вопросом, касающимся подходов к ре
гулированию технологий ИИ.

15 Российский совет по международным делам: 
сайт. — URL: https://russiancouncil.ru/analytics-
and-comments/analytics/opyt-kitaya-v-regulirovanii-
ii-mezhdu-stsilloy-i-kharibdoy/?ysclid=mh4tw0zv
2f779506523
16 Ли Яо Нормативно-правовое регулирование ге
неративного искусственного интеллекта в Велико
британии, США, Европейском союзе и  Китае / Ли 
Яо // Право. Журнал Высшей школы экономики. — 
2023. — Т. 16, № 3. — С. 245–267.

Возникают вопросы и  опасения, свя
занные с  сохранением ценностей (свобода, 
равенство, право), поиском грани между 
эффективностью и  этикой, обучением ИИ 
и последствиями формирования новой циф
ровой реальности.

Несмотря на наличие проблем, которые, 
в  том числе, учитываются Стратегией, актив
ное освоение потенциала ИИ представляется 
неизбежным процессом, необходимым для 
обеспечения устойчивого роста и конкуренто
способности топливно-энергетического ком
плекса Российской Федерации.

Описанные в статье кейсы свидетельствуют 
не только о готовности российской энергетики 
к  внедрению технологий ИИ, но и  о  высоком 
потенциале развития технологий в данной от
расли.

На сегодняшний день законодатель пока
зывает готовность к созданию регуляторной 
среды, комфортной для безопасного разви
тия и внедрения технологий ИИ. Эта среда 
основана на балансе интересов человека, 
общества, государства, компаний — разра
ботчиков систем искусственного интеллек
та и  робототехники, а  также потребителей 
их товаров и  услуг. При повышении авто
номности принятия решений системами 
ИИ потребуется дальнейшая проработка не 
только механизмов гражданско-правовой, 
но и  уголовной и  административной от
ветственности в  случаях причинения ими 
вреда.

При этом Стратегия предполагает ана
лиз и  использование международного опыта 
в  сфере нормативно-правового регулирова
ния и  этики при использовании технологий 
искусственного интеллекта. Это значит, что со 
временем правовое регулирование в сфере тех
нологий ИИ может измениться либо в сторону 
технократического, либо риск-ориентирован
ного подхода. С  большой долей вероятности, 
учитывая положения Стратегии, выбор скорее 
будет сделан в пользу риск-ориентированного 
подхода.

Учитывая изложенное, считаем необходи
мым:
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-	 установить жесткие требования к  вы
бору сервис-провайдеров, предоставляющих 
услуги энергетическим компаниям;

-	 закрепить законодательные основания 
ответственности за решения, принимаемые 
при помощи ИИ, при возникновении сбоев 
или ошибок, допущенных системами ИИ;

-	 привлечь антимонопольные органы 
к  установлению и  мониторингу эксперимен
тального правового режима.

Технологии развиваются стремительно, по
этому недопустимо игнорировать новые воз
можности развития энергетической отрасли. 
Вместе с тем, важно проводить работу по созда
нию необходимой нормативно-правовой базы, 
разработке и  совершенствованию стандартов 
качества данных и методов оценки результатов 
работы ИИ. Необходимо также учитывать ри
ски нарушения принципов антимонопольного 
законодательства, а в части обеспечения защи
ты безопасности данных — подготавливать вы
сококвалифицированных специалистов и  ор
ганизовывать сотрудничество между государ
ственными органами, промышленными пред
приятиями и  научным сообществом. Только 
совместные усилия позволят реализовать весь 
потенциал искусственного интеллекта и  обе
спечить инновационное развитие энергетики 
в XXI веке.
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Проблематика правового регулирования 
цифровых двойников и технологий 
искусственного интеллекта в электроэнергетике 
Российской Федерации

Пронина Елена Васильевна
Директор ООО «Центр правовой поддержки в энергетике и цифровых технологий», заместитель 
председателя федерального Комитета по электроэнергетике «ОПОРЫ РОССИИ»

На оперативном совещании Правительства, 
состоявшемся 14 апреля 2025 года, заместитель 
Председателя Правительства Александр Новак 
в  своем докладе об энергетической стратегии 
России до 2050  года отметил, что приоритет
ным направлением развития энергетики яв
ляется внедрение искусственного интеллекта 
и цифровых двойников.

Общемировая цифровая трансформация 
с каждым годом охватывает все больше секто
ров экономики. Технологии искусственного 
интеллекта, блокчейн и  возможности по об
работке и  сбору больших данных ежедневно 
развиваются стремительными темпами, что 
способствует росту объема цифровых продук
тов и услуг.

Энергетика — одна из лидирующих отрас
лей экономики, где активно внедряются новей
шие технологии. Такая инновационность обу
словлена комплексным характером топливно-
энергетического сектора России и  стреми
тельным развитием научно-технологического 
процесса, например, внедрением цифровых 
двойников.

Инвестиции в  технологии искусственного 
интеллекта являются приоритетными и  вы
годными, что подтверждают статистические 
данные. «По  оценкам аналитических агентств, 
в  2024  году объем российского рынка ИИ составил 
130–305 млрд рублей, что эквивалентно 0,07–0,15 % 
ВВП страны. Этот показатель отражает как 

прямые инвестиции в  разработку и  внедрение 
ИИ-решений, так и косвенные эффекты от их при-
менения в бизнесе и государственном секторе» 1.

Согласно сценарию энергетической стра
тегии России до 2050  года, утвержденному 
распоряжением Правительства от 12  апреля 
2025  года №  908‑р 2 (далее — Стратегия), до
стижение «цифровой зрелости» процессов, обе
спечивающих функционирование энергети
ческой инфраструктуры, будет осуществлять
ся путем внедрения в  процессы топливно-
энергетического комплекса центров обработ
ки данных, цифровых двойников и искусствен
ного интеллекта.

Ключевой целью Стратегии является повы
шение качества комплексного нормативно-
правового регулирования в  сфере искусствен
ного интеллекта, в том числе за счет создания 
благоприятных условий для разработки и вне
дрения технологий искусственного интеллекта 

1 Рынок искусственного интеллекта в  России: при
менение в различных отраслях и перспективы раз
вития // Аудиторско-консалтинговая группа «ДЕ
ЛОВОЙ ПРОФИЛЬ»: сайт. — URL: https://delprof.ru/
press-center/open-analytics/rynok-iskusstvennogo-
intellekta-v-rossii/
2 Об утверждении Энергетической стратегии Рос
сийской Федерации на период до 2050  года: Рас
поряжение Правительства РФ от 12  апреля 2025  г. 
№  908‑р // Собрание законодательства Российской 
Федерации. — 2025. — № 16. — Ст. 2075.
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(отсутствие излишних нормативно-правовых 
барьеров, ограничивающих их развитие) в до
кументах стратегического планирования во 
всех сферах использования таких технологий.

10 октября 2019 года Указом Президента РФ 
№  490 3 утверждена Национальная стратегия 
развития искусственного интеллекта в  Рос
сийской Федерации на период до 2030  года. 
Данная Национальная стратегия является 
комплексным документом, направленным на 
обеспечение технологического суверенитета 
и ускоренное развитие искусственного интел
лекта в стране.

В феврале 2024 года в стратегию были вне
сены изменения, которые расширили ее рам
ки и  усилили государственную координацию. 
В  пункте  5 указанной Национальной страте
гии развития искусственного интеллекта в РФ 
даны основные дефиниции искусственного 
интеллекта.

Так, в  п.  5 «а» указано, что искусственный 
интеллект (далее — ИИ) — «комплекс технологи-
ческих решений, позволяющий имитировать ког-
нитивные функции человека (включая поиск реше-
ний без заранее заданного алгоритма) и  получать 
при выполнении конкретных задач результаты, 
сопоставимые с  результатами интеллектуальной 
деятельности человека или превосходящие их. Ком-
плекс технологических решений включает в  себя 
информационно-коммуникационную инфраструк-
туру, программное обеспечение (в  том числе, в  ко-
тором используются методы машинного обучения), 
процессы и  сервисы по обработке данных и  поиску 
решений».

В  пункте  5 «б» дано определение техноло
гий искусственного интеллекта. А именно: это 
«совокупность технологий, включающая в себя ком-
пьютерное зрение, обработку естественного языка, 
распознавание и  синтез речи, интеллектуальную 
поддержку принятия решений и перспективные ме-
тоды искусственного интеллекта».

3 О развитии искусственного интеллекта в  Россий
ской Федерации: Указ Президента РФ от 10 октября 
2019 г. № 490 // Собрание законодательства Россий
ской Федерации. — 2019. — № 41. — Ст. 5700.

Искусственный интеллект сегодня — одна 
из ключевых технологий, формирующих бу
дущее человечества. Он уже активно встра
ивается в  повседневную жизнь и  становится 
мощным двигателем глобального развития. 
В  электроэнергетике применение техноло
гий ИИ — ключевой элемент цифровой транс
формации отрасли, позволяющий повысить 
надежность, эффективность и  безопасность 
энергосистем. Он активно применяется для 
управления сетями, прогнозирования аварий, 
оптимизации потребления и  снижения за
трат. Производительность труда растет за счет 
автоматизации рутинных процессов, анализа 
больших данных и поддержки принятия реше
ний. В промышленности, логистике, сельском 
хозяйстве и  энергетике ИИ повышает эффек
тивность, снижает издержки и минимизирует 
риски. Таким образом, ИИ — это уже не просто 
инструмент, а  стратегический ресурс, способ
ный трансформировать экономику, улучшить 
качество жизни и обеспечить технологическое 
лидерство стран в XXI веке.

Тем не менее основным риском внедре
ния технологий искусственного интеллекта 
в  топливно-энергетический комплекс России 
и  создания благоприятных инвестиционных 
условий для его успешного развития называют 
несовершенство нормативно-правового регу
лирования, а именно полное отсутствие импе
ративного специального законодательства.

В  настоящее время крупные российские 
электросетевые, газовые и  нефтяные компа
нии успешно внедряют искусственный интел
лект в свои бизнес-процессы.

Электросетевой сектор. Современный этап 
технологического прогресса характеризует
ся активным использованием методов искус
ственного интеллекта (далее — ИИ) для автома
тизации многочисленных процессов, которые 
традиционно осуществлялись вручную. Среди 
наиболее значимых областей применения ИИ 
в электроэнергетике можно выделить следую
щие направления:

1.	 Прогнозирование нагрузки на сеть
Современные методы прогнозирова

ния основаны на статистических моделях, 
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отражающих данные за прошлый период. Од
нако внедрение алгоритмов ИИ позволило ка
чественно усовершенствовать данную область. 
Теперь учитываются комплексные факторы, 
такие как сезонные изменения, климатиче
ские условия, экономический рост и  другие 
переменные, оказывающие влияние на энер
гопотребление. Искусственные нейронные 
сети повышают точность прогнозирования, 
помогая оперативно планировать необходи
мые объемы производства и  распределения 
энергоресурсов.

2.	 Оптимизация режимов работы элек
тростанций

Система оптимизационной аналитики на 
основе ИИ позволяет динамически перерас
пределять нагрузку между различными источ
никами генерации электроэнергии, повышая 
общую производительность и  снижая себе
стоимость энергоснабжения. Технология обе
спечивает баланс между стабильностью энер
госнабжения и  достижением высоких эконо
мических показателей за счет оптимального 
распределения ресурсов.

3.	 Мониторинг оборудования и  профи
лактика неисправностей

Внедрение систем мониторинга, основан
ных на методах ИИ, гарантирует непрерывный 
контроль за техническим состоянием энер
гетического оборудования. Постоянный сбор 
и  анализ данных позволяют заблаговременно 
выявлять потенциальные проблемы и  мини
мизировать вероятность аварийных ситуаций. 
Своевременное проведение профилактиче
ских мероприятий снижает затраты на устра
нение повреждений и повышает эксплуатаци
онную надежность.

4.	 Управление системами распределен
ной генерации

Масштабное использование малых ге
нерирующих установок (ветряных турбин, 
солнечных батарей и т. д.) создает необходи
мость эффективного управления ими в рам
ках единой энергетической сети. Алгоритмы 
искусственного интеллекта оптимизируют 
выработку и  передачу энергии, увеличи
вая долю экологически чистых источников 

в общем балансе и снижая углеродный след 
экономики.

Таким образом, внедрение искусственного 
интеллекта в  сферу электроэнергетики спо
собствует решению ряда серьезных проблем, 
таких как повышение устойчивости и  надеж
ности функционирования энергоинфраструк
туры, снижение операционных расходов и эф
фективное управление энергопотоками. В  то 
же время сохраняется потребность в  дальней
шем совершенствовании подходов к  защите 
данных, оценке рисков и обеспечению надеж
ного функционирования систем, управляемых 
искусственным интеллектом.

Нефтегазовый сектор. Цифровизация на 
этапе эксплуатации месторождения имеет важ
ное практическое значение, особенно если 
учесть тот факт, что более 40 % добываемой 
нефти извлекается из месторождений, находя
щихся в эксплуатации более 25 лет.

Внедрение технологий искусственного ин
теллекта на этапе эксплуатации месторожде
ния обеспечивается за счет использования 
передовых аналитических технологий (уда
ленные центры управления, «цифровые двой
ники»), что приводит к повышению экономи
ческой и  технологической эффективности ра
боты компаний.

Российские предприятия, имеющие пра
во работать на континентальном шельфе 
(«Газпром» и  «Роснефть»), активно внедря
ют передовые цифровые решения в  рамках 
проектов как на шельфе Арктики («Прираз
ломное»), так и  за его пределами на Даль
нем Востоке («Сахалин‑1», «Сахалин‑2», 
«Северная оконечность месторождения Чай
во») 4. В  рамках данных проектов применя
ются такие решения, как «Промышленный 
Интернет», «Цифровое месторождение», 
удаленное управление бурением и  добы
чей, а  также технологии больших данных. 

4 Samylovskaya, E.; Makhovikov, A.; Lutonin, A.; Med
vedev, D.; Kudryavtseva, R.-E. Digital Technologies 
in Arctic Oil and Gas Resources Extraction: Global 
Trends and Russian Experience. Resources 2022, 11, 29. 
https://doi.org/10.3390/resources11030029
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В  компании «Газпром нефть» разработана 
цифровая стратегия, которая объединяет 
все этапы создания стоимости и управления 
бизнес-процессами. Такой подход позволяет 
осуществлять управление активами из еди
ного центра, что значительно повышает уро
вень коммуникационного взаимодействия 
между подразделениями компании, а также 
технологическую и  экономическую эффек
тивность принимаемых решений. Цифро
визация влияет как на повышение произ
водственной безопасности реализуемых 
проектов, так и на их эффективность и рост 
коммерческой привлекательности компа
ний, формируя их имидж как экологически 
и социально ответственных предприятий.

Важно отметить, что большинство аспектов 
использования ИИ в  энергетическом секторе 
пока находятся вне правового поля, несмотря 
на активное внедрение технологий. Для обе
спечения безопасного и эффективного исполь
зования технологий ИИ в этой отрасли требу
ется комплексное обновление законодатель
ной базы.

В  условиях перехода к  цифровизации 
и  интеллектуализации энергетики необхо
димо, в  первую очередь, разработать новые 
подходы к  построению интеллектуальных 
систем управления развитием и  функцио
нированием энергетических систем. Нельзя 
не согласиться с  мнением А. Н. Варламовой 
о том, что «технологии цифровой энергетики по-
зволяют принципиально иным образом решать 
проблемы инвестиций в  сетевую составляющую 
энергетику без затрат на новое строительство. 
Внедрение новых технологий в  деятельность су-
ществующей инфраструктуры позволяет прин-
ципиальным образом улучшить потребитель-
ские свойства имеющегося сетевого комплекса» 5. 
Мы полагаем, что важную роль в  развитии 
цифровизации электросетевого комплекса 

5 Правовая парадигма энергетики в условиях устой
чивого экономического роста: монография / кол
лектив авторов / под ред. д-ра юрид. наук А. Н. Вар
ламовой, канд. юрид. наук О. А. Символокова. Мо
сква: Издательская группа «Юрист», 2022–384 с.

играет разработка и  внедрение актуальных 
трендов в  этой области — цифровых двой
ников.

Цифровой двойник (далее — ЦД) — это циф
ровая система, обеспечивающая взаимосвязь 
между фактическим объектом и его цифровой 
копией. Правовой режим ЦД определяется 
в соответствии со ст. 128 ГК РФ. Сушкова О. В. 
считает, что «понимание ЦД можно считать уни-
версальным, поскольку для его определения понадо-
бится разработать отдельные стандарты, что 
создает правовую неопределенность при существу-
ющей необходимости цифровизации всех процессов 
производства и  осуществления субъектами пред-
принимательской деятельности своей профессио-
нальной деятельности на рынке» 6.

Если говорить об электроэнергетической 
отрасли, то «цифровой двойник электрической 
сети» представляет собой единую базу данных, 
содержащую необходимую информацию об 
электрической сети и интегрированную с дру
гими подсистемами компании 7. ЦД позволяет 
на основе анализа больших данных об объекте 
или процессе выявлять скрытые закономерно
сти в деталях, определять отклонения параме
тров функционирования объекта, всех стадий 
физического процесса с  высокой чувствитель
ностью еще на этапе, когда такие отклонения 
не влияют на его состояние и не фиксируются 
традиционными системами управления и мо
ниторинга.

Как утверждают Д. Б. Гвоздев, В. О. Боло
нов, Е. П. Окнин, К. Б. Эдирук, И. М. Кузь
минов в  статье, посвященной подходам 
к  применению технологии цифровых двой
ников как элемента цифровой трансфор
мации процессов управления объектами 

6 Сушкова, О. В. Гражданско-правовой режим циф
ровых двойников: тенденции и перспективы разви
тия / О. В. Сушкова // Гражданское право. — 2024. — 
№ 1. — С. 18–22.
7 Моравель, В. И. Возможности использования 
цифровых двойников в  задачах электроэнергети
ки / В. И. Моравель, В. А. Борисов // Современ
ные научные исследования и  инновации: элек
тронный журнал. — URL: https://web.snauka.ru/
issues/2022/06/98404. — 2022. — ISSN 2223-4888
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электроэнергетики, современные взгляды на возможное примене
ние ЦД не требуют обязательного наличия пространственной визу
ализации физического прообраза, поскольку прототипом цифровых 
двойников могут выступать произвольные объекты и процессы. На
личие цифрового двойника (или их коллекции) помогает органи
зовать связь энергообъекта с  подключенными к  нему объектами — 
источниками данных, программным обеспечением, отвечающим за 
управление, контроль рабочего состояния, процессов эксплуатации 
и т. д. на протяжении всего жизненного цикла объекта электросете
вого комплекса.

Таким образом, ЦД неразрывно связан с технологиями ИИ. Поэтому 
мы считаем, что разработки и принятия отдельных стандартов будет не
достаточно для совершенствования правового регулирования в РФ.

Современное состояние 
нормативно-правового регулирования 
ИИ и ЦД в России
1.	 Национальная стратегия развития искусственного интеллекта 

на период до 2030 года
В  настоящее время данный документ является определяющим для 

стратегического планирования применения технологий ИИ. Согласно 
подп. «е» п.  51 настоящей Стратегии, топливно-энергетический ком
плекс выступает в  качестве отдельной отрасли экономики, в  которой 
осуществляется стимулирование технологий ИИ путем создания пи
лотных проектов для апробации разработок ИИ.

2.	 Энергетическая стратегия Российской Федерации на период до 
2050 года

В настоящей Стратегии указана острая необходимость в ускорении 
внедрения современных технологий, в  том числе с  применением ис
кусственного интеллекта и цифровых двойников, новых инструментов 
и бизнес-моделей, что требует своевременной адаптации действующей 
модели функционирования товарных рынков. Тем не менее данный 
документ не содержит ни прямых, ни отсылочных норм правового ре
гулирования применения ИИ и ЦД. Стратегия подтверждает тот факт, 
что в топливно-энергетическом секторе стремительными темпами раз
виваются и  внедряются цифровые технологии, в  том числе цифровые 
двойники, интернет вещей, моделирование и прогнозирование на ос
нове анализа «больших данных» (Big Data), облачные вычисления, ней
росети, интеллектуальные датчики, машинное обучение, аддитивные 
технологии, роботизация производства.

3.	 Национальная стратегия «Цифровая экономика Российской Фе
дерации»

В  отношении внедрения технологий ИИ Стратегией определяются 
следующие направления:

-	 необходимость разработки стандартов информационной без
опасности для систем, использующих технологии искусственного ин
теллекта (ст. 1.26);
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-	 анализ угроз информационной безопасности в  системах, 
применяющих технологии ИИ, разработка пилотных проектов ИИ 
(ст. 1.29) 8.

4.	 Концепция развития регулирования отношений в сфере техно
логий искусственного интеллекта и робототехники до 2024 года

Примечательно, что в данной Концепции прямо указано, что в Рос
сийской Федерации отсутствуют специальное законодательное регули
рование, учитывающие специфику ИИ 9.

Предполагается, что применение экспериментальных правовых 
режимов будет востребовано, в  том числе для систем ИИ в  топливно-
энергетическом комплексе. «Энергетика относится к  сфере, где может 
быть использован механизм упрощенного внедрения продуктов с использовани-
ем рассматриваемых технологий» 10. Однако как это будет реализовано на 
практике, пока неизвестно.

5.	 Стратегия развития минерально-сырьевой базы РФ до 2050 года
Стратегия предусматривает развитие мер государственной под

держки в области открытия и геологического изучения территории Рос
сии и ее континентального шельфа, а также научно-технологического 
и кадрового обеспечения добычи минерального сырья и топлива.

Большое внимание уделяется разработке эффективных алгоритмов 
для анализа массивов данных, формируемых по итогам мониторин
га минерально-сырьевой базы; разработке форматов, средств и  тех
нологий обмена данными между участниками геолого-разведочного 
процесса и государством; цифровизации учета запасов полезных иско
паемых, общей геологической информации о месторождениях и про
цессов регионального геологического изучения на всех уровнях — от 
полевых наблюдений до прогнозно-интерпретационных построений; 
развитию технологий дистанционного зондирования недр; формиро
ванию базы российских инновационных промышленных технологий 
и  инженерно-цифровых решений («парк технологий и  оборудова
ния») для их использования в  практике природопользования; созда
нию инновационного технического оборудования и  отечественного 

8 Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации» 
// Министерство цифрового развития, связи и  массовых коммуникаций Рос
сийской Федерации: сайт. — URL: https://digital.gov.ru/target/naczionalnaya-
programma-czifrovaya-ekonomika-rossijskoj-federaczii
9 Робототехника и  искусственный интеллект // Министерство экономическо
го развития Российской Федерации: сайт. — URL: https://www.economy.gov.
ru/material/directions/gosudarstvennoe_upravlenie/normativnoe_regulirovanie_
cifrovoy_sredy/robototehnika_i_iskusstvennyy_intellekt/
10 Кологерманская, Е. М. Правовое регулирование технологий искусственно
го интеллекта и робототехники в сфере энергетики в Российской Федерации: 
проблемы и перспективы / Е. М. Кологерманская // Правовой энергетический 
форум. — 2024. — № 2. — С. 29–38.



64 МЕГАВАТТЫ ПРАВА

программного обеспечения в  области геоло
гического изучения и разработки месторожде
ний полезных ископаемых и спроса на них 11.

6.	 Кодекс этики в  сфере искусственного 
интеллекта

Кодекс этики в  сфере искусственного ин
теллекта устанавливает общие этические 
принципы и  стандарты поведения, которыми 
должны руководствоваться участники отноше
ний в сфере искусственного интеллекта в своей 
деятельности. Кодекс распространяется на от
ношения, связанные с  этическими аспектами 
создания (проектирования, конструирования, 
пилотирования), внедрения и  использования 
технологий ИИ на всех этапах жизненного 
цикла, которые в настоящее время не урегули
рованы законодательством Российской Феде
рации и/или актами технического регулирова
ния.

Кодекс не является нормативно-правовым 
актом. Соблюдение правил, указанных в  дан
ном кодексе, является добровольным для участ
ников 12.

Таким образом, рассмотренные выше до
кументы стратегического планирования про
гнозируют быстрое внедрение технологий ИИ 
не только в  сферу энергетики, но и  в  другие 
отрасли экономики. Тем самым они указыва
ют на существующие риски и несовершенство 
нормативно-правовой базы РФ в  отношении 
применения технологий ИИ.

Специальное законодательство
В  настоящее время нормы специального 

законодательства, регулирующие правовые 
аспекты функционирования и  применения 
технологий ИИ и  ЦД, отсутствуют. Базо
вые нормативно-правовые акты не содержат 

11 Об утверждении Стратегии развития минерально-
сырьевой базы Российской Федерации до 2050 года: 
Распоряжение Правительства РФ от 11 июля 2024 г. 
№  1838‑р // Официальный интернет-портал право
вой информации http://pravo.gov.ru. — 2024.
12 Альянс в  сфере искусственного интеллекта: 
сайт. — URL: https://ethics.a-ai.ru/assets/ethics_
files/2025/05/23/Кодекс_этики_20_10_1_yKu2UtZ.pdf

четких дефиниций технологий ИИ, примене
ния ЦД, а  также требований к  обеспечению 
безопасности при внедрении указанных тех
нологий.

Федеральный закон от 26.03.2003 №  35-ФЗ 
«Об электроэнергетике» 13 устанавливает основ
ные требования к  интеллектуальной системе 
учета электрической энергии (мощности), так 
называемым «умным приборам учета» Однако 
в  данном федеральном законе нет основных 
понятий «технологии ИИ», «цифровой двой
ник», а также регулирования их применения.

Федеральный закон от 21.11.1995 №  170-ФЗ 
«Об использовании атомной энергии» 14, а так
же Федеральный закон от 31.03.1999 №  69-ФЗ 
«О  газоснабжении в  Российской Федерации» 15 
не устанавливают правила применения техно
логий ИИ.

Изучив современное состояние правово
го регулирования технологий ИИ и  робото
техники в  Европейском союзе (Регламент Ев
ропейского союза об искусственном интел
лекте, принятый Европейским парламентом 
13.03.2024  г.), следует отметить, что в  каждой 
отрасли был принят целый комплекс докумен
тов, направленных на правовое регулирование 
в  каждой юрисдикции, в  том числе в  энерге
тической. Европейский союз первым принял 
нормативно-правовой акт, устанавливающий 
требования к ИИ в целом.

Регламент Европейского союза об искус
ственном интеллекте (AI  Act) создает ком
плексную систему регулирования ИИ, на
правленную на обеспечение безопасности, 
прозрачности и  этичного использования 

13 Об электроэнергетике: Федеральный закон от 
26 марта 2003 г. № 35-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2003. — №  13. — 
Ст. 1177.
14 Об использовании атомной энергии: Федераль
ный закон от 21 ноября 1995 г. № 170-ФЗ // Собрание 
законодательства Российской Федерации. — 1995. — 
№ 48. — Ст. 4552.
15 О газоснабжении в Российской Федерации: Феде
ральный закон от 31 марта 1999 г. № 69-ФЗ // Собра
ние законодательства Российской Федерации. — 
1999. — № 14. — Ст. 1667.
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технологий искусственного интеллекта в Ев
ропейском союзе. Главным, на наш взгляд, 
достижением этого нормативно-правового 
документа является внедрение риск-ориен
тированного подхода к  регулированию, ко
торый стал революционным для законода
тельства в сфере ИИ.

Заключение
Анализ существующей нормативно-

правовой базы показал, что, несмотря на 
утверждение стратегических документов 
по внедрению технологий ИИ в  энергетику, 
в  действующем законодательстве РФ до сих 
пор отсутствуют основные дефиниции техно
логий ИИ. Без внедрения в  правовой оборот 
основных определений и санкций (ответствен
ности) практически невозможно обеспечить 
надлежащее правовое регулирование цифро
вой энергетики и  цифровой экономики в  це
лом. Чтобы избежать двоякого толкования 
правовых норм и правовой неопределенности, 
необходимо дать в  законодательстве содержа
тельные и  «прозрачные» определения и  по
нятия, а также установить правила поведения 
всех участников правоотношений при внедре
нии технологий ИИ в  бизнес-процессы. Это 
позволит разработать «правила игры» на энер
гетическом рынке, определив права, обязан
ности и ответственность всех сторон в рамках 
правового поля.

В  заключение проведенного исследования 
правового регулирования ЦД в энергетической 
отрасли применительно к гражданскому праву 
РФ считаем важным отметить следующее.

В настоящее время ЦД применяются в элек
троэнергетике как способ моделирования 
физических объектов и  процессов. Согласно 
открытым источникам, ЦД уже внедрены и ак
тивно применяются в работе крупными энер
гетическими и  электросетевыми компания
ми. Однако в законодательстве РФ отсутствует 
определение и  понятие «цифровой двойник». 
Некоторые ученые считают, что такое поня
тие существует, но в  завуалированной форме, 
как некая «абстрактная дефиниция, приведен
ная в  ГОСТ Р 57700.37–2021». Мы считаем, что 

нормы права должны быть прямыми и понят
ными, это обеспечит полное соблюдение прав 
и законных интересов всех заинтересованных 
участников применения ЦД.

Кроме того, необходимо обеспечить без
опасность и  оперативное управление техно
логией ЦД, а  также защитить доступ к  по
лученной конфиденциальной информации. 
Если рассматривать ЦД как объект смежных 
прав, определяемый как синтез идентичности 
и  персонализации, то юридическим лицам 
(заказчикам и  пользователям) необходимо 
обеспечивать безопасность своих цифровых 
экосистем. Стандарты такой безопасности 
также должны быть закреплены на законода
тельном уровне.

Незамедлительное включение в  Граждан
ский кодекс РФ понятий и  определений ЦД, 
а  также четкое определение прав, обязанно
стей и ответственности пользователей ЦД в за
конах и  подзаконных актах позволит опреде
лить допустимые способы использования ЦД, 
в  том числе пределы распоряжения правом 
пользования цифровыми данными, границы 
и пределы, необходимые для введения запрета 
на использование цифровых данных, а  также 
правила их утилизации.

Что касается внедрения в гражданское зако
нодательство технологий ИИ, считаем необхо
димым отметить следующее.

Необходима срочная модернизация законо
дательства, в котором в обязательном порядке 
должна быть учтена дифференциация требова
ний в зависимости от уровня риска, связанного 
с той или иной системой ИИ. Пропорциональ
ность регулирования: чем выше риск причине
ния вреда, тем строже требования к  системе. 
Гибкость применения: ведь разные категории 
систем ИИ регулируются по-разному.

Важность такой специфики заключается 
в том, что она позволяет:

1.	 Не препятствовать развитию безопас
ных технологий ИИ.

2.	 Обеспечить должный уровень защиты 
там, где это необходимо.

3.	 Создать сбалансированную систему ре
гулирования.



66 МЕГАВАТТЫ ПРАВА

4.	 Адаптировать законодательство под 
различные типы ИИ-систем.

Такой подход, на наш взгляд, делает регули
рование технологий ИИ более эффективным 
и  практичным, поскольку позволяет одновре
менно защищать права граждан и  бизнеса, 
а  также поддерживать инновации в  сфере ис
кусственного интеллекта.
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Цифровая трансформация 
российского ТЭК
Эксперты Центра правовой поддержки в энергетике и цифровых 
технологий

Предприятия российского топливно-
энергетического комплекса (ТЭК) активно вне
дряют цифровые технологии, что, по мнению 
отраслевых экспертов, является ключевым фак
тором повышения эффективности, надежности 
и  устойчивости отрасли, а  также открывает но
вые горизонты для инноваций 1. ТЭК считается 
одной из наиболее востребованных отраслей для 
применения цифровых решений.

Принятая в 2020 году национальная цель раз
вития России, направленная на технологиче
ский прорыв и ускорение экономического роста, 
нашла свое отражение и в ТЭК. Уже сегодня от
ечественные предприятия активно используют 
большие объемы данных с  помощью интеллек
туальных промышленных сетей, робототехники 
и  других программных решений. Для дальней
шего углубления цифровой трансформации, как 
подчеркивают эксперты, необходимо создать 
комплексные условия, включающие развитые 
системы управления, координации и  монито
ринга, а  также сформированную законодатель
ную, нормативно-методическую и регуляторную 
базу и, конечно, единую информационную среду 
для разработки и внедрения цифровых сервисов.

Цифровая трансформация фактически пред
ставляет собой переход к новым моделям управ
ления данными 2. Это влечет за собой формиро
вание принципиально новых бизнес-моделей, 

1 Цифровая трансформация ТЭК // Центральное дис
петчерское управление топливно-энергетического 
комплекса: сайт. — URL: https://www.cdu.ru/tek_
russia/issue/2024/9/1312?ysclid=mij9a7t9p5290473038 
(дата обращения: 30.11.2025)
2 Яровова, Т. В. Особенности цифровой трансфор
мации топливно-энергетического комплекса / 

продуктов, каналов взаимодействия с  клиента
ми и  поставщиками, а  также трансформацию 
корпоративной культуры и  производственных 
процессов. Цифровые технологии становятся ка
тализатором этого перехода, обеспечивая управ
ление децентрализованными активами в реаль
ном времени.

Отметим, что эволюция российского ТЭК 
в условиях глобальной технологической револю
ции определяется тремя ключевыми трендами: 
децентрализацией энергосистем, цифровизаци
ей процессов и  конвергенцией отраслей, когда 
границы между традиционной энергетикой, IT, 
финансовыми услугами и  промышленностью 
стираются. Эти процессы не только трансформи
руют внутреннюю структуру отрасли, но и  фор
мируют новую парадигму взаимодействия меж
ду производителями, потребителями и  регуля
торами. Однако переход к цифровой экономике 
в  ТЭК сопряжен с  рядом структурных вызовов, 
требующих комплексного подхода — от модер
низации законодательной базы до формирова
ния новой корпоративной культуры.

Традиционная модель централизованного 
управления энергоресурсами уступает место 
гибридной архитектуре, где наряду с  крупными 
генерирующими компаниями активно развива
ются распределенные источники энергии (сол
нечные панели, ветрогенераторы, микро-ТЭЦ) 
и  автономные энергетические комплексы, или, 
как их еще называют, виртуальные электростан
ции — цифровые платформы, объединяющие 
независимых распределенных энергоресурсов 
малой и  средней мощности в  единую сеть для 

Т. В. Яровова, Н. Д. Елисеев // Московский экономи
ческий журнал. — 2022. — № 5. — С. 574–582.
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снижения затрат и  оптимизации управления 
производством, потреблением и  распределени
ем электроэнергии.. Этот тренд, с  одной сторо
ны, повышает устойчивость энергоснабжения 
за счет диверсификации источников, а  с  дру
гой — создает риски для балансировки единой 
энергосистемы. Например, неконтролируемый 
рост распределенной генерации может привести 
к  локальным перегрузкам сетей или дефициту 
мощности в пиковые часы.

Обратим внимание, что границы между сек
торами экономики размываются. Так, IT предла
гает услуги по управлению активами с  исполь
зованием ИИ, блокчейна и  других технологий, 
а  зачастую и  сами начинают управлять объек
тами генерации или распределения. Автопро
изводители, в свою очередь, активно развивают 
зарядные станции для электромобилей, а банки 
внедряют платформы для торговли «зелеными» 
сертификатами. Этот процесс демонополизации 
традиционного ТЭК усиливает конкуренцию, но 
и открывает новые возможности.

Одним из наиболее перспективных направ
лений цифровой трансформации ТЭК является 
интеграция технологий ИИ и  машинного обу
чения в  целях оптимизации производственных 
процессов. В частности, элементы предиктивной 
аналитики находят широкое применение для 
прогнозирования состояния критически важно
го оборудования. На основе данных, собираемых 
множеством высокоточных датчиков и  подвер
гающихся комплексной обработке с использова
нием передовых математических моделей, ста
новится возможным эффективное планирование 
ремонтно-восстановительных работ и  техниче
ского обслуживания. Такая проактивная страте
гия позволяет существенно сократить расходы на 
содержание энергообъектов и  минимизировать 
время простоев, обеспечивая переход от тради
ционной модели реактивного управления акти
вами (осуществляемого по факту возникновения 
неисправности) к проактивной модели планово
го обслуживания, основанной на глубоком по
нимании текущего состояния оборудования.

Параллельно с  этим цифровые технологии, 
в  том числе использование беспилотных ле
тательных аппаратов (дронов), кардинально 

повышают качество мониторинга производ
ственных активов. Особую значимость это при
обретает в контексте строительства и эксплуата
ции линий электропередачи. Дроны, оснащены 
камерами и  датчиками высокого разрешения, 
способны оперативно передавать собранные 
массивы данных в  системы машинного зре
ния для последующей автоматизированной об
работки и  интерпретации. Реализация таких 
инновационных решений не только снижает 
эксплуатационные расходы, но и  обеспечивает 
повышенный уровень безопасности для персо
нала, исключая необходимость проведения по
тенциально опасных работ в  труднодоступных 
или опасных зонах.

Кроме того, анализ больших данных меня
ет подход к  взаимодействию с  потребителями, 
открывает возможности и для увеличения нета
рифной выручки и вывода на рынок совершенно 
новых, ранее не используемых услуг. Цифровые 
технологии повышают качество предоставляе
мых услуг и  сокращают время реагирования на 
запросы клиентов, проникая практически во все 
аспекты деятельности поставщиков и  произво
дителей. Анализ данных позволяет сделать услу
ги более персонализированными, максимально 
соответствующими индивидуальной модели по
требления. Так, энергетика благодаря цифровым 
технологиям становится клиенто- и  человекоо
риентированной, что напрямую влияет на лояль
ность клиентов, рост выручки и  капитализации 
компании.

Подчеркнем: активное импортозамещение 
цифровых решений в  сфере ТЭК стимулирова
ло два ярких тренда на российском IT-рынке. 
Во-первых, многие кэптивные IT-компании не
фтегазовых предприятий стремятся выйти на 
внешний рынок, предлагая разработанные для 
себя IT-продукты. Сложность заключается в том, 
что эти решения, будучи адаптированными под 
конкретные задачи предприятия, зачастую недо
статочно унифицированы для широкого приме
нения. Поэтому в рамках технологического пар
тнерства эти компании сотрудничают с IT-разра
ботчиками для доработки продуктов и вывода их 
на рынок в  качестве универсальных отраслевых 
решений.
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Во-вторых, компании ТЭК активно помога
ют крупным российским вендорам дорабаты
вать их продукты, особенно критически важные 
и  высоконагруженные системы, с  учетом отрас
левой специфики. Нефтегазовые компании, на
пример, предоставляют вендорам доступ к  сво
им площадкам для изучения производственных 
и  бизнес-процессов, определения необходимых 
функций и составления дорожных карт развития 
продуктов.

Как можно заметить, бизнес адаптируется 
к меняющимся условиям, стимулируя цифровую 
трансформацию. Электроэнергетические компа
нии по всему миру уже более пяти лет активно 
трансформируются под влиянием как внутрен
ней, так и  внешней конкуренции, появления 
новых игроков и  необходимости перестраивать 
бизнес-модели и  развивать экосистемы энерге
тических услуг.

На российском рынке сбыта электроэнергии, 
представленном в  основном гарантирующими 
поставщиками, основное внимание традици
онно уделяется базовым продуктам — электроэ
нергии и мощности. Однако в стране действуют 
ограничения в  области тарифного регулирова
ния. Рынок характеризуется высокой конкурен
цией в  сегменте сбыта, возможностью выбора 
поставщиков, что подталкивает компании к раз
витию новых услуг и  инновационных бизнес-
моделей. При этом уровень государственного 
вмешательства в  конкуренцию и  отношения 
с  поставщиками и  потребителями постепенно 
снижается.

Что тормозит цифровую трансформацию?
Сравнительный анализ с мировыми лидерами 

в области цифровой трансформации показывает, 
что в России недостаточно развито инновацион
ное направление. Даже несмотря на очевидные 
преимущества, которые дает интеграция передо
вых цифровых решений, темпы трансформации 
российского ТЭК остаются ниже потенциально 
возможных, чему препятствует ряд глубоко уко
ренившихся системных проблем.

Одной из ключевых проблем является недо
статочное инвестирование в  инновационные 
цифровые проекты. Согласно статистическим 

данным Министерства энергетики Российской 
Федерации, доля расходов на цифровые техноло
гии в  совокупном бюджете отрасли колеблется 
в пределах 3–5 %.

По данным Министерства финансов Россий
ской Федерации, исполнение расходов федераль
ного бюджета на реализацию национального 
проекта «Цифровая экономика Российской Феде
рации» в 2024 году составило 99,7 % (145 666,6 млн 
рублей) от плановых бюджетных назначений, 
а по проекту «Беспилотные авиационные систе
мы» — 97,4 % (32 894,5 млн рублей) 3. Этот показа
тель все же отстает от темпов ведущих мировых 
энергетических гигантов. Фундаментальная 
причина такого дисбаланса кроется в  чрезмер
ной капиталоемкости традиционных активов 
отрасли, включая нефтедобычу и  производство 
электроэнергии, что неизбежно отвлекает фи
нансовые потоки от перспективных, но зачастую 
более рискованных цифровых инициатив.

Одной из ключевых проблем является недо
статочное инвестирование в  инновационные 
цифровые проекты. Другим существенным пре
пятствием являются существующие пробелы 
в  законодательстве. Действующая нормативно-
правовая база недостаточно гибка для адапта
ции к стремительным темпам технологического 
прогресса. Это выражается, в частности, в отсут
ствии четко сформулированных правил интегра
ции распределенных энергетических ресурсов, 
таких как виртуальные электростанции, в общую 
структуру энергосистемы. Аналогичным образом 
не выработаны универсальные стандарты для ве
дения цифровых паспортов активов и унифици
рованные протоколы взаимодействия, обеспе
чивающие беспрепятственный обмен данными 
между всеми участниками рынка, что затрудняет 
формирование единой информационной среды.

3 Исполнение расходов федерального бюд
жета на реализацию национальных проек
тов // Министерство финансов Российской 
Федерации: сайт. — URL: https://minfin.gov.
r u / r u / p r e s s - ce n t e r / ? i d _ 4 = 3 9 5 6 6 ‑ i s p o l n e n i e_
raskhodov_federalnogo_byudzheta_na_realizatsiyu_
natsionalnykh_proektov (дата обращения: 01.12.2025)
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Остро стоит и  проблема дефицита квалифи
цированных кадров. По прогнозам заместителя 
министра энергетики Эдуарда Шереметцева, 
к  2030  году ТЭКу будет не хватать до 300  тысяч 
квалифицированных кадров, обладающих ком
петенциями в  сфере цифровых технологий 4. 
Существующая система подготовки кадров не 
способна удовлетворить этот растущий спрос. 
Особую тревогу вызывает недостаточная эффек
тивность программ переподготовки действую
щих сотрудников, значительная часть которых 
не обладает необходимыми навыками для рабо
ты с  инструментами анализа больших данных, 
искусственным интеллектом и сопутствующими 
программными решениями.

Наконец, ограниченный доступ к венчурному 
финансированию существенно тормозит внедре
ние инноваций. В  отличие от стран с  развитой 
экономикой, таких как США и Китай, где старта
пы в сфере энергетики активно поддерживаются 
специализированными венчурными фондами, 
в  России большинство прорывных проектов ре
ализуется исключительно за счет собственных 
средств компаний или государственных субси
дий. Такая модель финансирования, зачастую 
сопряженная с повышенным уровнем бюрокра
тических процедур и  ограниченной гибкостью, 
неизбежно сужает горизонты планирования 
и замедляет темпы внедрения наиболее перспек
тивных и масштабируемых цифровых решений.

Что нужно сделать 
для ускорения трансформации?
Для того чтобы цифровая трансформация ТЭК 

стала не просто реакцией на глобальные тенден
ции, а  действенным фактором экономического 
роста, необходимо реализовать комплекс взаи
мосвязанных мер, направленных на формирова
ние новой архитектуры отрасли.

Первоочередной задачей является созда
ние единой цифровой экосистемы отрасли. 
Это подразумевает разработку и  внедрение 

4 К 2027  году до 70 % организаций ТЭК будут ис
пользовать ИИ // Группа «Интерфакс»: сайт. — URL: 
https://www.interfax.ru/russia/1059260 (дата обраще
ния: 01.12.2025)

унифицированных стандартов обмена данными, 
обеспечивающих беспрепятственную и безопас
ную передачу информации между всеми звень
ями производственно-сбытовой цепочки — от 
производителя энергии до конечного потреби
теля. Параллельно следует развивать централи
зованные платформы для комплексного монито
ринга и управления энергетическими активами 
по аналогии с успешным опытом Германии в об
ласти цифровизации энергосистем. Важным эле
ментом такой экосистемы станет формирование 
единого реестра цифровых паспортов энерго
объектов, что позволит обеспечить прозрачность 
и  эффективность учета, контроля и  управления 
их жизненным циклом.

Параллельно необходимо усилить государ
ственную поддержку процесса цифровизации. 
Это может быть реализовано путем предостав
ления целевых налоговых льгот компаниям, ак
тивно инвестирующим в разработку и внедрение 
цифровых решений, а  также путем расширения 
программ грантовой и субсидиарной поддержки 
отечественных разработчиков. Не менее важным 
является стимулирование венчурного финанси
рования энергетических стартапов, что позволит 
привлечь дополнительные инвестиции и  уско
рить вывод на рынок инновационных продуктов.

Неотъемлемой частью стратегии трансформа
ции должно стать также углубленное развитие 
системы образования и  подготовки кадров. Это 
включает в себя создание корпоративных универ
ситетов при крупных энергетических компаниях 
для целенаправленной подготовки высококвали
фицированных специалистов. Важно также раз
работать и  внедрить программы краткосрочной 
переподготовки для действующих сотрудников, 
чтобы обеспечить их необходимыми компетен
циями в  области ИИ, анализа данных и  кибер
безопасности. Тесное сотрудничество с  техниче
скими вузами станет залогом подготовки ново
го поколения профессионалов, готовых решать 
комплексные задачи в сфере энергетического ИИ 
и обеспечения кибербезопасности.

Наконец, для ускорения интеграции отече
ственных разработок и  обмена передовым опы
том следует активизировать международное 
сотрудничество. Это откроет возможности для 
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обмена передовым опытом в  области цифрови
зации, совместной разработки отраслевых стан
дартов и  привлечения иностранных инвестиций 
в проекты, не подпадающие под действие санкци
онных ограничений.

Указанные меры должны реализовываться 
комплексно как на внешнем уровне (создание 
рамочных условий государством), так и  на вну
треннем (формирование корпоративной куль
туры и  внедрение решений внутри компаний). 
Ключевыми факторами для улучшения рамочных 
условий являются обеспечение доступа к финан
сированию и изменение организационных под
ходов к  цифровой экономике. Россия обладает 
значительным человеческим капиталом и разви
той цифровой инфраструктурой, что является су
щественным преимуществом. Однако для дости
жения лидерства необходимо трансформировать 
операционную и бизнес-модели, внедряя новые 
цифровые продукты и виды бизнеса, изменяя це
почку создания стоимости, формируя новые пар
тнерства и развивая новые виды услуг.

Шансы энергетических компаний на побе
ду в  конкурентной борьбе напрямую зависят от 
масштаба и скорости цифровой трансформации, 
а  также от обеспечения устойчивого цифрового 
развития. При этом важно понимать, что пер
вичным является содержательный аспект бизне
са, а цифровизация — вторичным инструментом. 
Рейтинги цифрового развития и конкурентоспо
собности российской экономики и электроэнер
гетической отрасли в  частности демонстрируют 
некоторую стагнацию в  последние годы. Поло
жительную динамику обеспечивают развитие 
услуг, информационно-коммуникационной ин
фраструктуры, расширение широкополосного 
доступа и вопросы кибербезопасности. Для пре
одоления стагнации необходимо пересмотреть 
уровень цифровой зрелости ТЭК России, выявить 
ключевые проблемные зоны и  сосредоточить 
усилия на их устранении.

Заключение
Цифровизация как инструмент,  а не цель

Цифровая трансформация ТЭК — это 
не самоцель, а  средство повышения конку- 

рентоспособности отрасли в  условиях глобаль
ной турбулентности. Россия имеет все предпо
сылки для того, чтобы стать одним из лидеров 
в  этой сфере, но для этого необходимо преодо
леть системные барьеры — от недостатка финан
сирования до регуляторных ограничений.

Ключевой фактор успеха — синхронизация 
усилий государства, бизнеса и научного сообще
ства. Только комплексный подход, сочетающий 
технологические инновации, правовые реформы 
и  кадровую подготовку, позволит российскому 
ТЭК не только догнать, но и опередить мировых 
лидеров, превратив цифровизацию в  источник 
устойчивого роста на десятилетия вперед.

Литература
1.	 Исполнение расходов федерального бюдже

та на реализацию национальных проектов 
// Министерство финансов Российской Феде
рации: сайт. — URL: https://minfin.gov.ru/ru/
press-center/?id_4=39566‑ispolnenie_raskhodov_
federalnogo_byudzheta_na_real izatsiyu_
natsionalnykh_proektov (дата обращения: 
01.12.2025)

2.	 К  2027  году до 70 % организаций ТЭК бу
дут использовать ИИ // Группа «Интер
факс»: сайт. — URL: https://www.interfax.ru/
russia/1059260 (дата обращения: 01.12.2025)

3.	 Цифровая трансформация ТЭК: топливно-
цифровая синергия // КОРУС Консалтинг: 
сайт. — URL: https://korusconsulting.ru/blog/
tsifrovaya-transformatsiya/toplivno-tsifrovaya-si
nergiya/?ysclid=mij99jdgm2671158940 (дата об
ращения: 30.11.2025)

4.	 Цифровая трансформация ТЭК // Централь
ное диспетчерское управление топливно-
энергетического комплекса: сайт. — URL: 
https://www.cdu.ru/tek_russia/issue/2024/9/1312
?ysclid=mij9a7t9p5290473038 (дата обращения: 
30.11.2025)

5.	 Яровова, Т. В. Особенности цифровой транс
формации топливно-энергетического ком
плекса / Т. В. Яровова, Н. Д. Елисеев // Мо
сковский экономический журнал. — 2022. — 
№ 5. — С. 574–582.



73

NFT как инструмент подтверждения 
происхождения энергии: правовой статус, 
риски и перспективы применения в Российской 
Федерации
Поскребнев Кирилл Максимович
Юрист (международно-правовой профиль), учредитель креативной команды «Dino.o»

Международная практика 
применения «зеленых» сертификатов
В  мировой энергетике сложилась практи

ка использования специальных сертификатов, 
предназначенных для отслеживания и  под
тверждения источника и  объема полученной 
«чистой» энергии. Под «чистой» энергией под
разумевается энергия, полученная из возоб
новляемых источников с  минимальным уров
нем вредных выбросов в атмосферу.

В  2001  году в  Европейском союзе появился 
«Guarantee of Origin» — электронный серти
фикат, который удостоверяет факт генерации 
1 мегаватт-часа электроэнергии из возобнов
ляемого источника. Это нововведение было 
закреплено директивой 2001/77/EC 1. Однако на 
сегодняшний день актуальной является более 
поздняя директива от 2018 года 2018/2001/EC 2.

Аналогичные сертификаты, известные как 
«Renewable Energy Certificates», существуют 
и  в  США. В  29 американских штатах энерге
тические компании несут обязательство по 

1 Directive 2001/77/EC of the European Parliament and 
of the Council of 27 September 2001 on the promotion 
of electricity produced from renewable energy sources 
in the internal electricity market // European Union: 
сайт. — URL: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2001/77/
oj/eng
2 DIRECTIVE (EU) 2018/2001 OF THE EUROPEAN PAR
LIAMENT AND OF THE COUNCIL of 11 December 2018 
on the promotion of the use of energy from renewable 
sources // European Union: сайт. — URL: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CEL
EX:32018L2001

обеспечению определенной доли электроэнер
гии, полученной из возобновляемых источ
ников. Для выполнения данных требований 
активно задействуются RES. Помимо этого, 
нередки случаи добровольного использова
ния сертификатов на рынке, где потребители, 
ориентированные на приобретение «зеленой» 
энергии, выступают инициаторами их приме
нения.

В ряде государств получил распространение 
международный стандарт REC (International 
Renewable Energy Certificate). Данный инстру
мент, I-REC, соответствует функционалу дру
гих «зеленых» сертификатов и  обеспечивает 
возможность проведения торговых операций 
за пределами США и ЕС 3.

Все перечисленные инструменты мож
но объединить под общим термином Energy 
Attribute Certificate (EAC) — электронным до
кументом, подтверждающим происхождение 
энергии из «чистого» источника. Примеча
тельно, что независимо от территориальной 
принадлежности, повсеместно применяется 
принцип аннулирования сертификата после 
его использования, будь то продажа или пере
дача энергии, чтобы предотвратить возмож
ность двойного учета. Так, ключевыми задача
ми, возлагаемыми на сертификаты, выступают 

3 Energy Web Origin Overview // EW-Origin: 
сайт. — URL: https://energy-web-foundation-origin.
readthedocs-hosted.com/en/latest/#:~: text=An%20En
ergy%20Attribute%20Certificate%20, share%20the%20
same%20core%20principles
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обеспечение прозрачности экологических за
явлений поставщиков и  формирование рын
ков «зеленой» энергии.

Законодательная база 
и практика использования 
сертификатов в РФ
До недавнего времени в  Российской Феде

рации система, аналогичная международным 
практикам, отсутствовала. Однако 4  августа 
2023  года Президент РФ Владимир Владими
рович Путин подписал Федеральный закон 
№  489-ФЗ «О  внесении изменений в  Феде
ральный закон «Об  электроэнергетике» 4. Ука
занный закон, вступивший в  силу 1  февра
ля 2024  года, вводит в  Федеральный закон от 
26  марта 2003  года №  35-ФЗ «Об  электроэнер
гетике» 5 новую главу, регулирующую атрибу
ты генерации и  сертификаты происхождения 
электроэнергии 6.

В рамках нового законодательного акта по
являются следующие определения:

Атрибуты генерации — права, связанные 
с  характеристиками процесса производства 
электрической энергии на квалифицирован
ном генерирующем объекте, сведениями о та
ком объекте и его выработке электроэнергии. 
Эти права позволяют их обладателю совершать 
действия, предусмотренные Федеральным за
коном, в  отношении определенного объема 
электрической энергии.

Сертификат происхождения электроэ
нергии представляет собой электронный до
кумент, соответствующий установленным 

4 О внесении изменений в  Федеральный закон 
«Об  электроэнергетике»: Федеральный закон от 
4 августа 2023 г. № 489-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2023. — № 32, ч. 2. — 
Ст. 6221.
5 Об электроэнергетике: Федеральный закон от 
26 марта 2003 г. № 35-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2003. — №  13. — 
Ст. 1177.
6 Законодательно закреплены понятия «сертификат 
происхождения электрической энергии» и  «атри
буты генерации» // Президент России: сайт. — URL: 
http://www.kremlin.ru/acts/news/71987

требованиям законодательства Российской 
Федерации об электроэнергетике. Он предо
ставляется организацией коммерческой ин
фраструктуры, осуществляющей ведение рее
стра атрибутов генерации, владельцу квалифи
цированного генерирующего объекта. Серти
фикат подтверждает факт производства элек
трической энергии на таком объекте, согласно 
его квалификационной категории, в  объеме 
и за период времени, указанные в самом доку
менте, а также удостоверяет соответствующие 
атрибуты генерации 7.

В главе Федерального закона, посвященной 
атрибутам генерации и  сертификатам проис
хождения электрической энергии, регламен
тируются и уточняются положения, касающи
еся вновь введенных объектов.

Сертификат происхождения предоставля
ется на добровольной основе путем внесения 
записи в  реестр атрибутов генерации. Он яв
ляется объектом гражданских прав и  может 
быть отчужден или передан другому лицу 
в  порядке и  способами, предусмотренными 
гражданским законодательством 8. Ведением 
соответствующего реестра в  РФ занимается 
ООО  «Центр энергосертификации» («ЦЭС»), 
являющееся дочерней компанией НП «Со
вет рынка» и  зарегистрированное 29  августа 
2023 года.

Закон запрещает двойную фиксацию одних 
и  тех же атрибутов. Это означает, что выпуск 
более одного сертификата на один и  тот же 
объем произведенной энергии не допускается. 
Кроме того, следует подчеркнуть, что на дан
ные сертификаты не распространяется дей
ствие законодательства РФ о  ценных бумагах, 
поскольку они не обладают таковым статусом.

7 О внесении изменений в  Федеральный закон 
«Об  электроэнергетике»: Федеральный закон от 
4 августа 2023 г. № 489-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2023. — № 32, ч. 2. — 
Ст. 6221.
8 Об электроэнергетике: Федеральный закон от 
26 марта 2003 г. № 35-ФЗ // Собрание законодатель
ства Российской Федерации. — 2003. — №  13. — 
Ст. 1177.
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Практика применения «зеленых» сертифи
катов в РФ находится на начальной стадии фор
мирования, но демонстрирует стремительное 
развитие и  уже показывает хорошие резуль
таты. Так, показательным примером является 
сделка между ПАО «Россети Юг» и ООО «Грин 
Энерджи Рус» по купле-продаже «зеленых» 
сертификатов. В  рамках данной сделки были 
приобретены сертификаты объемом 1,5 мил
лиона кВт·ч, подтверждающих выработку 
электроэнергии солнечными электростанци
ями 9. С  момента запуска системы «зеленых» 
сертификатов в РФ было продано 48 миллиар
дов кВт·ч электроэнергии, что свидетельствует 
о  растущем интересе крупных организаций 
к  обеспечению своего энергопотребления за 
счет «чистой» энергии 10.

В  конце 2024  года ПАО «Сбербанк Рос
сии» заключило соглашение о сотрудничестве 
с «НП Совет рынка», что позволило компании 
«Сбер» осуществлять выпуск собственных сер
тификатов 11. Кроме того, АО  «Росатом Возоб
новляемая энергия» и  АО  «Мосэнергосбыт» 
заключили договор о  поставке «зеленых» сер
тификатов на 15  тыс. МВт.ч атрибутов генера
ции 12. Независимая энергосбытовая компания 

9 «Россети Юг» и  «Грин Энерджи Рус» заключили 
сделку по купле-продаже «зеленых сертифика
тов» происхождения электроэнергии на 1,5  млн 
«солнечных» кВт*ч // Коммерсантъ: сайт. — URL: 
https://www.kommersant.ru/doc/7311052?erid=F7Nf
YUJCUneP4VmtHsoL#:~: text=Введение%20нацио
нальной%20системы%20сертификации%20элек
троэнергии, счет%20строительства%20собствен
ной%20чистой%20генерации
10 «Сбер» и  «НП  Совет рынка» договорились 
развивать зеленую энергетику // Ведомости: 
сайт. — URL: https://www.vedomosti.ru/esg/green_
finance/news/2024/10/24/1070691‑sber-i-np-sovet-
rinka-dogovorilis-razvivat-rinok-zelenih-sertifikatov
11 «Сбер» и  «НП  Совет рынка» договорились 
развивать зеленую энергетику // Ведомости: 
сайт. — URL: https://www.vedomosti.ru/esg/green_
finance/news/2024/10/24/1070691‑sber-i-np-sovet-
rinka-dogovorilis-razvivat-rinok-zelenih-sertifikatov
12 «Росатом Возобновляемая энергия» и  «Мос
энергосбыт» заключили договор о  постав
ке «зеленых» сертификатов на 15  тыс. МВт.ч 

«ЭНЕРГОКАПИТАЛ-СБЫТ» обеспечила по
ставку «зеленой» энергии для Торгового дома 
«Перекресток» (входит в  X5 Group), предоста
вив ему «зеленые» сертификаты международ
ного стандарта. Эти сертификаты подтвержда
ют поставку чистой энергии, полученной через 
биогазовую генерацию, осуществляемую пу
тем сжигания органических отходов 13.

Таким образом, в  Российской Федерации 
наблюдается устойчивый рост применения 
сертификатов происхождения электрической 
энергии. Каждая подобная сделка, договор или 
факт поставки способствует колоссальному 
сокращению вредных выбросов и  формирует 
стимулирующий тренд к  переходу на возоб
новляемые источники энергии.

Понятие NFT 
и их правовая природа в РФ
NFT (Non-Fungible Token) — это невзаимо

заменяемый цифровой токен, существующий 
в цифровой среде и функционирующий на базе 
технологии блокчейн. В  отличие от взаимо
заменяемых активов, таких как криптовалю
ты, каждый NFT обладает уникальностью и не 
может быть заменен другим токеном. По сути, 
NFT выступает цифровым сертификатом, удо
стоверяющим право собственности на опреде
ленный актив. Процесс выпуска NFT, именуе
мый «минтингом», а  также все последующие 
трансферты NFT регистрируются в  распреде
ленном реестре, что обеспечивает их неизмен
ность и прозрачность истории владения.

В  российском правовом поле отсутствует 
прямое определение NFT. Действующий Феде
ральный закон от 31 июля 2020 года № 259-ФЗ 
«О  цифровых финансовых активах, цифровой 

атрибутов генерации // Госкорпорация «Ро
сатом»: сайт. — URL: https://www.rosatom.ru/
mainpage/rosatom-vozobnovlyaemaya-energiya-
i-mosenergosbyt-zaklyuchili-dogovor-o-postavke-
zelenykh-sertifikat/
13 «ЭНEРГОКАПИТАЛ-СБЫТ» обеспечил «Пе
рекресток» зеленой энергией // Retail.ru: 
сайт. — URL: https://www.retail.ru/rbc/pressreleases/
energokapital-sbyt-obespechil-perekrestok-zelenoy-
energiey/
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валюте и  о  внесении изменений в  отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» 
раскрывает понятия цифровых валют и цифро
вых финансовых активов, однако термин «не
взаимозаменяемый токен» в  нем не фигури
рует 14.

С  позиции гражданского права, свой
ства NFT имеют сходство с  признаками 
индивидуально-определенных вещей. Это 
позволяет обоснованно отнести невзаимоза
меняемый токен к  объектам, регулируемым 
гражданским правом. Статья 128 ГК РФ, пере
числяя объекты гражданских прав, содержит 
категорию «иное имущество». Данный пере
чень носит открытый характер и, в частности, 
включает в  себя цифровые права, определен
ные статьей 141.1 Кодекса 15.

Для полноценного оборота NFT в  Россий
ской Федерации требуется разработка право
вых норм, которые будут прямо регулировать, 
конкретизировать и  упрощать обращение 
цифровых активов, включая NFT. Несмотря на 
отсутствие прямого законодательного регули
рования, анализ норм гражданского права по
зволяет косвенно рассматривать NFT как объ
ект гражданских прав. К  NFT, выполняющим 
в  том числе утилитарные функции, возможно 
применение норм о цифровых правах, однако 
это будет осуществляться исключительно по 
юридической аналогии.

Международный 
опыт и прецеденты с NFT
Идея использования блокчейн-технологий 

и  NFT для энергетических сертификатов ак
тивно исследуется за рубежом.

14 О цифровых финансовых активах, цифровой ва
люте и  о  внесении изменений в  отдельные зако
нодательные акты Российской Федерации: Феде
ральный закон от 31 июля 2020 г. № 259-ФЗ // Собра
ние законодательства Российской Федерации. — 
2020. — № 31, ч. 1. — Ст. 5018.
15 Гражданский кодекс Российской Федерации (часть 
первая) от 30.11.1994 N 51-ФЗ (ред. от 31.07.2025, 
с  изм. от 25.11.2025) (с  изм. и  доп., вступ. в  силу 
с 01.08.2025) // Собрание законодательства Россий
ской Федерации. — 1994. — № 32. — Ст. 3301.

Ярким примером является деятельность 
крупной организации Energy Web Foundation 
(EWF). Эта технологическая компания зани
мается разработкой цифровых технологий 
с  открытым исходным кодом для ускорения 
процесса декарбонизации. EWF создала Energy 
Web Chain (EWC) — специализированный пу
бличный блокчейн, адаптированный под по
требности энергетического сектора. Валида
ция транзакций в данной сети осуществляется 
проверенными участниками (энергетически
ми компаниями) на основе алгоритма консен
суса Proof-of-Authority.

На базе Energy Web Chain функционирует 
набор инструментов для цифровизации энер
гетических атрибутов, ключевым из которых 
является EW Origin — программный комплекс, 
предназначенный для выпуска, обращения 
и погашения Energy Attribute Certificates (EAC). 
В  Origin сертификаты происхождения энер
гии реализованы в формате токенов стандарта 
ERC‑1155, который сочетает элементы взаимо
заменяемости и  невзаимозаменяемости. Та
кой подход позволяет присваивать каждому 
сертификату уникальные метаданные (источ
ник, временной интервал, местоположение 
генерации), что функционально эквивалентно 
модели NFT. Одновременно это обеспечива
ет возможность дробления и  передачи коли
чественного объема произведенной энергии 
(в МВт·ч) 16.

EWF также разрабатывает ряд решений 
Green Proofs, направленных на подтвержде
ние, регистрацию, отслеживание, верифика
цию и учет экологических атрибутов в рыноч
ных секторах, где это сопряжено с  труднодо
ступностью. Одним из таких проектов явля
ется GP4BTC (Green Proofs for Bitcoin). Данный 
проект призван помочь компаниям сократить 
выбросы, связанные с их криптовалютной де
ятельностью, в  частности, с  майнингом BTC. 
GP4BTC предоставляет майнерам возможность 
приблизиться к использованию «чистой» энер
гии. Основным параметром оценки является 

16 Energy Web Resources: сайт. — URL: https://www.
energyweb.org/resources
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измерение процента потребляемой энергии из 
«чистых» источников для майнинга. Для под
держки этого проекта EWF заключила сотруд
ничество с PayPal и DMG с целью создания си
стемы поощрений за «зеленый» майнинг. Была 
успешно разработана и протестирована систе
ма дополнительных крипто-выплат с  закры
того счета за обработку определенных тран
закций. Эти транзакции, характеризующиеся 
пониженной комиссией, менее привлекатель
ны для обычных майнеров. Однако они имеют 
приоритет для «зеленых» майнеров, которые 
получают за их обработку дополнительные 
вознаграждения. Такой механизм способен 
стимулировать увеличение числа майнеров, 
переходящих на «зеленый» майнинг, с  целью 
получения дополнительной прибыли от бонус
ных комиссий 17.

На примере компании Energy Web 
Foundation мы видим, что система блокчейн 
и  уникальные токены, основанные на меха
низмах, схожих с  NFT, успешно применяются 
за рубежом и имеют потенциал для широкого 
использования в энергетике.

Внедрение системы NFT 
в систему «зеленых» сертификатов РФ
Возможность интеграции системы NFT 

в  энергетический сектор Российской Федера
ции требует всестороннего рассмотрения как 
с законодательной, так и с практической точек 
зрения, с учетом действующей на данный мо
мент системы.

Интеграция NFT открывает ряд существен
ных преимуществ. Данная система позволяет 
гарантировать уникальность каждого серти
фиката, исключая техническую возможность 
двойного учета. Записи в  блокчейне обеспе
чивают необходимую прозрачность и  упро
щают процесс проверки подлинности и  исто
рии владения любым токеном. В  глобальном 

17 PayPal and Energy Web Team Up To Incentivize 
Green Bitcoin Mining // The Defiant: сайт. — URL: 
https://thedefiant.io/news/tradfi-and-fintech/paypal-
and-energy-web-team-up-to-incentivize-green-
bitcoin-mining

масштабе, система NFT способна значительно 
упростить международную торговлю сертифи
катами и  укрепить позиции России на миро
вой арене в  случае повсеместной цифровиза
ции энергетического сектора с  использовани
ем NFT.

Тем не менее, план внедрения новой систе
мы столкнется с рядом трудностей и потребует 
внесения изменений в существующее законо
дательство. В  настоящее время все операции 
с  «зелеными» сертификатами осуществляются 
через реестр атрибутов, который запрещает их 
дублирование. Это означает, что выпуск серти
фикатов посредством сторонней системы (на
пример, публичного блокчейна) не может быть 
признан официальным без соответствующей 
корректировки законодательной базы.

Существует также проблема отсутствия чет
кого регулирования NFT. Прежде всего, перед 
интеграцией необходимо закрепить на зако
нодательном уровне основные понятия, свя
занные с токенами, определить условия и пра
вила их оборота, а также официально признать 
их в качестве объекта гражданского права. Это 
позволит создать правовую основу для даль
нейшего развития системы.

Технические трудности также неизбежны. 
Создание блокчейн-инфраструктуры требует 
значительных инвестиций, привлечения ква
лифицированных специалистов и  существен
ных энергетических затрат. Теоретически, 
ООО «ЦЭС» могло бы использовать приватный 
блокчейн для ведения своего реестра, где «сер
тификат» будет существовать в  формате NFT 
в  рамках разрешенной сети. Однако при ис
пользовании публичного блокчейна возникает 
вопрос о возможности полноценного контроля 
и регулирования.

Кроме того, надежность технологий NFT 
в  энергетике должна сопровождаться разра
боткой стандартов и  процедур сертификации. 
Например, потребуется четкая регламентация 
содержания метаданных и методов погашения 
токенов. Необходимо обеспечить функцию 
«сжигания» токена. Технически это возмож
но, например, путем создания специализиро
ванного адреса для сжигания, куда NFT будут 
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безвозвратно отправляться, но и  этот процесс 
требует соответствующего правового регули
рования.

Несмотря на все сложности, система NFT 
может оправдать приложенные усилия для ее 
внедрения. Данная система гарантирует пер
манентную запись данных в  блокчейне, кото
рые крайне трудно поддаются фальсификации 
и  дублированию. Также появляется возмож
ность использования смарт-контрактов, спо
собствующих автоматизации множества про
цессов и  снижению количества ошибок и  по
грешностей. Кроме того, благодаря блокчей
ну достигается максимальная прозрачность, 
что ведет к  повышению доверия. Интеграция 
с блокчейном открывает широкие перспекти
вы для инноваций и развития как системы сер
тификации в частности, так и энергетической 
отрасли в целом.

Подводя итог, внедрение блокчейна и  NFT 
в  энергетику и  систему «зеленых» сертифика
тов потребует внесения изменений в  законо
дательство и  создания большой технической 
базы. Сам по себе переход является достаточно 
трудоемким процессом, однако он оправдыва
ет себя благодаря своим преимуществам, не
смотря на сложность и затратность. Наиболее 
перспективным представляется вариант, при 
котором «реестр атрибутов» будет реализован 
на основе блокчейна, а  сертификаты станут 

выпускаться в формате NFT на базе данного ре
естра.

Заключение
NFT представляют собой реальную техно

логию с  широким потенциалом применения 
в различных сферах, включая энергетику. NFT 
несут в себе многофункциональность и облада
ют значительными преимуществами. Россий
ская практика сертификации ВИЭ находится 
в стадии стремительного развития. Внедрение 
технологии NFT в эту систему способно повы
сить прозрачность, систематизировать рынок 
и  упростить международное взаимодействие. 
Переход на новую систему потребует трудоем
кого процесса трансформации, внесения из
менений и дополнений в ГК РФ и ФЗ «Об элек
троэнергетике», а также разработки новых за
конопроектов и  пересмотра законодательной 
базы в  целом. Тем не менее, технология NFT 
открывает существенные возможности для 
развития национальной «зеленой» энергетики 
и укрепления позиций России на международ
ном энергетическом рынке.
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Начальник кафедры гражданского и трудового права гражданского процесса Московского ордена 
Почета университета Министерства внутренних дел Российской Федерации имени В. Я. Кикотя, доцент 
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Легализация новой формы российской 
национальной валюты — цифрового рубля — 
была стратегически оформлена принятием Фе
дерального закона от 24 июля 2023 года № 340-
ФЗ «О внесении изменений в отдельные зако
нодательные акты Российской Федерации» 1 
и  Федерального закона от 24  июля 2023  года 
№ 339-ФЗ «О внесении изменений в статьи 128 
и 140 части первой, часть вторую и статьи 1128 
и 1174 части третьей Гражданского кодекса Рос
сийской Федерации» 2.

Последующее нормативное регулирование 
данной сферы деятельности было направлено 
на выстраивание практического механизма 
функционирования цифрового рубля. Важной 
вехой на данном этапе стало принятие Поло
жения Банка России о  платформе цифрового 
рубля от 3 августа 2023 года № 820-П 3.

Осуществление декларируемых Банком 
России операций с использованием цифрового 

1 О внесении изменений в отдельные законодатель
ные акты Российской Федерации: Федеральный за
кон от 24 июля 2023 г. № 340-ФЗ // Российская газе
та. — 2023. — № 167.
2 О внесении изменений в  статьи  128 и  140 части 
первой, часть вторую и статьи 1128 и 1174 части тре
тьей Гражданского кодекса Российской Федерации: 
Федеральный закон от 24  июля 2023  г. №  339-ФЗ 
// Официальный интернет-портал правовой инфор
мации http://pravo.gov.ru. — 2023.
3 О платформе цифрового рубля: Положение Банка 
России от 03  августа 2023  г. №  820-П // Официаль
ный сайт Банка России http://www.cbr.ru/. — 2023.

рубля было ориентировано прежде всего на 
конечного потребителя 4. Указанные действия 
имели ряд преимуществ:

- повышение доступности безналичных 
платежей;

- снижение стоимости, ускорение и  упро
щение проведения транзакций;

- гарантированная сохранность средств;
- упрощение проведения государственных 

платежей;
- возможность совершения расчетов в  он

лайн- и  офлайн-режимах независимо от опе
рационного дня Банка России и кредитных ор
ганизаций;

- повышение конкуренции на финансовом 
рынке;

- возможность интеграции с  другими циф
ровыми платформами.

Однако стоит отметить, что проблеме защи
ты прав потребителя в  Концепции цифрового 
рубля (далее — Концепция) Банком России уде
лялось отдельное внимание, как на этапе сбора 
данных, так и  на этапе формирования переч
ня необходимых мероприятий. Тем не менее, 
специальные меры защиты прав пользователя 
платформы цифрового рубля как потребителя 
указанным банком не анонсировались.

В  соответствии с  содержанием Федераль
ного закона «О  национальной платежной 

4 Цифровой рубль // Центральный банк Российской 
Федерации: сайт. — URL: https://cbr.ru/fintech/dr/
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системе» 5, потребитель, участвующий в совер
шении операций с  использованием цифрово
го рубля, является пользователем платформы 
цифрового рубля. Однако более детальный 
анализ профиля данного субъекта позволяет 
выявить ряд его особенностей, которым и  бу
дет посвящена настоящая статья.

Анализ общих положений российско
го гражданского законодательства о  лицах 
и сделках позволяет утверждать, что к пользо
вателю платформы цифрового рубля безуслов
но должны быть применены все требования, 
стандартно предъявляемые к  любому участ
нику гражданского оборота, совершающему 
банковские операции. Пользователь платфор
мы цифрового рубля должен обладать право
способностью и  полномочиями, однако далее 
правовой статус такого пользователя начинает 
сужаться, получая различного рода ограниче
ния и особенности.

Первой особенностью пользователя циф
рового рубля является обязательность его си
стемных взаимоотношений не только с  плат
формой цифрового рубля (и ее оператором), но 
и  с  другими участниками национальной пла
тежной системы.

В  рамках Концепции пользователь плат
формы цифрового рубля в целом тождественен 
понятию «клиент». В  этом качестве он будет 
пониматься как клиент, получающий услуги 
Банка России, связанные с  использованием 
цифрового рубля.

Однако легитимное трактование понятия 
«пользователь платформы цифрового рубля», 
данное в  статье  3 Федерального закона «О  на
циональной платежной системе», содержит 
иное определение:

«…пользователь платформы цифрового рубля — 
физическое лицо, юридическое лицо или индивидуаль-
ный предприниматель, имеющие доступ к  плат-
форме цифрового рубля в целях совершения операций 
с цифровыми рублями…».

5 О национальной платежной системе (ред. от 
23.05.2025): Федеральный закон от 27  июня 2011  г. 
№ 161-ФЗ // Российская газета. — 2011. — № 139.

Из данного определения можно сделать вы
вод о том, что законодатель сознательно связы
вает пользователя платформы цифрового руб
ля с Банком России как оператором платформы 
цифрового рубля исключительно посредством 
наличия договорных отношений.

В  части формирования договорной базы 
платформы цифрового рубля Банком России 
подготовлено письмо «О форме договора счета 
цифрового рубля между оператором платфор
мы цифрового рубля и  пользователем плат
формы цифрового рубля» 6 с  приложением ре
комендуемой формы договора счета цифрово
го рубля (между пользователем и  оператором 
платформы цифрового рубля).

В  соответствии с  текстом указанного до
говора, пользователь платформы цифрового 
рубля определен как «…лицо, соответствую
щее требованиям, установленным правилами 
платформы цифрового рубля…». Перечень дан
ных требований не является закрытым. Далее 
условиями этого договора также определены 
два важных условия его исполнения:

- доступ к  платформе цифрового рубля мо
жет быть предоставлен пользователю платфор
мы, являющемуся физическим лицом, только 
при наличии подтвержденной учетной записи 
в федеральной государственной информацион
ной системе «Единая система идентификации 
и  аутентификации в  инфраструктуре, обеспе
чивающей информационно-технологическое 
взаимодействие информационных систем, ис
пользуемых для предоставления государствен
ных и  муниципальных услуг в  электронной 
форме»;

- доступ к  платформе цифрового рубля 
пользователю платформы предоставляет
ся через одного или нескольких участни
ков платформы цифрового рубля, именуе
мых в  дальнейшем «участник платформы», 

6 Договор счета цифрового рубля между операто
ром платформы цифрового рубля и  пользователем 
платформы цифрового рубля (приложение к  пись
му Банка России от 7 августа 2023 г.) // ГАРАНТ.РУ: 
сайт. — URL: https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/407435095/?ysclid=lr7dp30g3u953412308
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в  соответствии с  определением, предусмо
тренным в пункте 41 статьи 3 Федерального за
кона от 27.06.2011 № 161-ФЗ «О национальной 
платежной системе», по выбору пользователя 
платформы. Доступ осуществляется с исполь
зованием предоставленного ему участником 
платформы электронного средства платежа 
на основе программного обеспечения, по
зволяющего пользователю платформы со
ставлять, удостоверять и  передавать распо
ряжения, и  установленного на техническом 
устройстве пользователя платформы (включая 
смартфон, планшетный компьютер) или раз
мещенного на сайте участника платформы 
в  информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет».

Эти условия прямо влияют на процесс функ
ционирования платформы цифрового рубля 
и  его оборот. Именно через участников плат
формы цифрового рубля (то  есть через опера
торов по переводу денежных средств) проис
ходит передача распоряжений по операциям 
с  цифровым рублем. Ряд других важных обя
занностей, в  числе которых идентификация 
пользователя или претензионная работа, так
же делегированы участникам платформы циф
рового рубля.

Кроме того, нормами предлагаемого Бан
ком России договора установлен ряд техни
ческих обязанностей пользователя платфор
мы цифрового рубля, неисполнение которых 
с  большой долей вероятности влечет невоз
можность функционального использования 
платформы цифрового рубля. К их числу мож
но отнести обязанности:

- уведомлять о  смене (утрате) абонентского 
номера мобильного телефона, принадлежаще
го пользователю платформы;

- подписывать усиленной неквалифициро
ванной электронной подписью распоряжения, 
являющиеся основанием для совершения опе
раций по счету цифрового рубля;

- обеспечивать конфиденциальность закры
тых криптографических ключей электронной 
подписи пользователя платформы и  шифро
вания, пароля/защитного кода для доступа 
к  хранилищу криптографических ключей ЭП/

шифрования и  иных авторизационных дан
ных, а также обеспечивать своевременный пе
ревыпуск необходимых технических средств 
и идентификаторов.

Комплексный анализ указанных договор
ных и  нормативных источников позволяет 
определить следующие квалифицирующие 
признаки пользователя платформы цифрового 
рубля:

- лицо, имеющее фактический доступ 
к  платформе цифрового рубля через соглаше
ние с одним или несколькими операторами по 
переводу денежных средств об использовании 
электронного средства платежа;

- лицо, прошедшее идентификацию в ЕСИА;
- лицо, обладающее актуальными про

граммно-аппаратными средствами обеспече
ния безопасности информационных связей, 
установленными Банком России для доступа 
к платформе цифрового рубля.

Указанная многофакторная система досту
па пользователя к своим денежным средствам, 
размещенным на платформе цифрового руб
ля, безусловно выглядит оправданной с  точки 
зрения систем AML, противодействия мошен
ничеству и аутентификации пользователя. Од
нако остается открытым вопрос о доступе поль
зователя платформы цифрового рубля к своим 
денежным средствам в  случае неисполнения 
им каких‑либо технических требований плат
формы цифрового рубля и отсутствия техниче
ской возможности коммуникации с  операто
ром платформы.

Неоднозначное ограничение правила плат
формы цифрового рубля устанавливается в ча
сти количества возможных открываемых сче
тов: в  соответствии с  пунктом  3.3 Положения 
820-П, каждому физическому лицу, юридиче
скому лицу, индивидуальному предпринима
телю на платформе цифрового рубля открыва
ется один счет цифрового рубля. На практике 
такое ограничение не применялось в  банков
ской системе России в отношении банковских 
счетов и  на данный момент может выглядеть 
как ограничение хозяйственной деятельности 
или свободы договора. Однако, с  учетом тех
нических особенностей цифрового рубля как 
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индивидуально определенной записи в цифро
вой системе, оно выглядит логичным.

Легальный режим денежных средств, раз
мещенных на счете цифрового рубля, также 
содержит ряд ограничений для пользователя 
платформы цифрового рубля. Положения ста
тьи  30.8 Федерального закона «О  националь
ной платежной системе» специально устанав
ливают следующие недопущения:

1. кредитование счетов цифрового рубля;
2. начисление процентов на остаток цифро

вых рублей, учитываемых на счетах цифрового 
рубля пользователей платформы цифрового 
рубля;

3. заключение договора счета цифрового 
рубля с несколькими пользователями платфор
мы цифрового рубля (совместный счет цифро
вого рубля) или формирование группы счетов 
цифрового рубля;

4. заключение договора счета цифрового 
рубля в драгоценных металлах.

Правовая или экономическая причина этих 
ограничений, в  целом отсутствующих в  отно
шении банковских счетов с безналичными де
нежными средствами, может быть различной: 
их можно объяснить как техническими осо
бенностями цифрового рубля, так и,  напри
мер, правовым статусом Банка России как опе
ратора платформы цифрового рубля (организа
ции, не имеющей целью извлечение прибыли 
в виде использования остатков средств на сче
тах или предоставления кредитных средств). 
Однако, учитывая то обстоятельство, что Банк 
России противопоставляет цифровой рубль как 
третью форму национальной валюты другим 
видам рубля, а  также с  учетом его исключи
тельно нематериального режима, договор сче
та цифрового рубля не следует отождествлять 
с договором банковского счета в целом. В то же 
время ограничения по объектам и  доступным 
банковским операциям выглядят разумными.

Завершая анализ правового статуса поль
зователя платформы цифрового рубля, можно 
заключить, что в целом такой субъект является 

специализированным типом клиента — потре
бителя финансовых услуг. Установленные в его 
отношении ограничения и  условия осущест
вления гражданских прав являются прямым 
следствием специфики используемого им объ
екта гражданского оборота в  виде цифрового 
рубля.
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Энергетика будущего: футуристический 
сценарий с полным внедрением искусственного 
интеллекта
Ужакина Полина Юрьевна
Ведущий юрисконсульт ООО «Центр правовой поддержки в энергетике и цифровых технологий»

В 18–19 веках в ведущих государствах мира 
произошла промышленная революция — мас
совый переход от ручного труда к машинному. 
Затем, во второй половине 19 — начале 20 века, 
произошла вторая промышленная революция, 
сопровождавшаяся массовым освоением по
точного производства.

Третьей промышленной революцией назы
вают цифровую революцию — повсеместный 
переход производства на информационно-
коммуникационные технологии, который 
происходит сегодня, в 21 веке.

Чтобы быть готовыми к вызовам будущего, 
необходимо иметь представление о том, какие 
изменения произойдут в  электроэнергети
ческой отрасли, когда цифровые технологии, 
и в первую очередь искусственный интеллект, 
не просто займут центральное место, но станут 
основой функционирования всей энергетиче
ской системы, полностью изменив ее.

В недалеком прошлом показания приборов 
учета электрической энергии снимали кон
тролеры, которые каждый месяц посещали 
объекты, чтобы достоверно зафиксировать по
казания старых механических счетчиков. Эти 
показания вручную вносились в  систему дру
гими специалистами, как и  данные с  бумаж
ных оплаченных счетов за электроэнергию, 
которые хранились в  архивах. При внесении 
данных в систему допускались ошибки, и при
ходилось вручную искать ошибочный счет 
и вносить изменения в систему.

В  недалеком прошлом инспекторы на
правлялись к  потребителям, чтобы проверить 
исправность систем, выявить и  устранить на
рушения. Потребители же оказывались, да 

и  сейчас оказываются, в  ситуациях, когда их 
наказывают просто за то, что они не заметили 
нарушений в энергосистеме или не сообщили 
своевременно о поломке.

Анализ данных о  потреблении и  поиск 
энергоэффективных решений требовали изу
чения множества бумажных документов.

Любые тестовые испытания на энергообъ
ектах и  внедрение новых технологий пред
ставляли опасность для предприятия и  окру
жающей среды.

Появление интеллектуальных систем учета 
электроэнергии, которые позволяли удаленно 
передавать показания, а затем и анализировать 
потребление в  режиме реального времени, 
стало первым прорывом. Однако это вызвало 
множество опасений: вдруг машина не спра
вится с тем, что ранее осуществлял человек? Но 
машина справилась. Сегодня во многих сферах 
невозможно представить иные приборы учета, 
кроме интеллектуальных. И в ближайшем бу
дущем такие приборы учета будут установлены 
повсеместно.

Сегодня активно разрабатываются и  вне
дряются программы, которые анализируют 
приборы учета и их показания с помощью ал
горитмов компьютерного зрения.

Искусственный интеллект, который еще 
совсем недавно был лишь экспериментом, 
прочно вошел в  жизнь человека во многих 
сферах, а в энергетике стал главным двигате
лем революционных изменений. Цифровиза
ция энергетики и  внедрение искусственного 
интеллекта идут быстрыми темпами, потому 
что отрасль в  этом нуждается. Применение 
цифровых технологий решает множество 
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проблем, стоящих сегодня перед сферой энер
госнабжения.

В  будущем энергосистема будет наделена 
зрелым, обученным искусственным интел
лектом и  будет работать как единый самосто
ятельный механизм. Она станет полностью 
автономной, независимой от внешних воз
действий, способной находить и  решать лю
бые проблемы без участия человека, предлагая 
и реализуя с минимальным участием человека 
программы собственного совершенствования.

Сегодня, прогнозируя любой вид экономи
ческой деятельности, человек должен оценить 
возможности региона, в котором он планирует 
расположить свой объект. Одним из важных 
анализируемых аспектов является наличие 
доступа к  энергоресурсам и  свободных мощ
ностей. В будущем эта проблема может полно
стью исчезнуть, открыв широкие возможности 
для развития экономики. Интеллектуальные 
системы будут анализировать возможности 
развития не методом поиска территории, на 
которой можно осуществлять тот или иной вид 
деятельности, а  путем предоставления реше
ний по обеспечению энергоресурсами именно 
в данном конкретном месте за счет внедрения 
различных альтернативных способов генера
ции.

Искусственный интеллект сможет прово
дить детальный анализ спроса и предложения 
на электрическую энергию в разных регионах 
страны, распределять вырабатываемую энер
гию, определять точки ее дефицита и избытка 
для мгновенного перераспределения с  помо
щью мобильных интеллектуальных систем 
и  внедрения нетрадиционных способов до
ставки электроэнергии. Пиковые нагрузки 
уйдут в  прошлое — потребление станет рав
номерным благодаря повсеместному анализу 
и  разработке алгоритмов управления нагруз
ками, которые искусственный интеллект смо
жет применять самостоятельно в  режиме ре
ального времени и практически мгновенно.

Возможно, в отдаленном будущем будет ис
пользоваться робот-доставщик — «автономное 
устройство, которое перемещается по задан
ному маршруту и доставляет грузы без участия 

человека» 1. Такие роботы уже внедряются по 
всему миру для доставки грузов. Но этот робот-
доставщик будет перевозить особый груз: 
в его хранилище будет находиться накопитель 
электрической энергии, который он должен 
доставить в  удаленную точку или к  месту, где 
произошла авария в электрической сети. Воз
можно, это будет не робот-доставщик на ко
лесах, а  устройство, передвигающееся не по 
дороге. Это может быть летательный аппарат, 
доставляющий энергию в Арктику или пусты
ню, или космический аппарат, доставляющий 
энергию на другие планеты. Там, где колонии 
поселенцев даже не заказывают такую достав
ку, за них это делает искусственный интеллект. 
Он с определенной периодичностью проверяет 
наличие энергоресурсов на осваиваемой пла
нете и  прогнозирует их нехватку, заблаговре
менно планируя доставку энергии с Земли.

Кажется, что описываемое невозможно. 
Но люди, работавшие на мануфактурах и  соз
дававшие изделия вручную, с  таким же недо
верием воспринимали сообщения о  том, что 
когда‑нибудь за них будут работать машины, 
сделанные из металла и не имеющие рук.

Возможно, крупное промышленное пред
приятие научит свою энергосистему работать 
автономно и  эффективно. Человек будет важ
ным звеном на первом этапе, когда система 
будет обучаться, но затем искусственный ин
теллект полностью возьмет на себя функции 
контроля и обслуживания электрической сети, 
анализа и введения в эксплуатацию новых, са
мых современных технологий. Учитывая ме
няющиеся потребности, ИИ будет выбирать 
наиболее эффективные модели расчета с  по
ставщиками, передавать показания приборов 
учета электрической энергии и  проверять вы
ставленные счета, находить и устранять полом
ки, не допуская перепадов напряжения и ава
рий. Наконец, при необходимости он самосто
ятельно внедрит дополнительные источники 
электроэнергии — собственную генерацию, 
рассчитав, какие именно и в каких объемах.

1 Википедия: сайт. — URL: https://ru.wikipedia.org/
wiki/Робот-доставщик
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Одна из доказавших свою эффективность 
и  уже ставших популярными функций искус
ственного интеллекта — предиктивное об
служивание энергетической системы любого 
уровня. Мониторинг состояния оборудова
ния, нагрузки, климатических условий и  дру
гих параметров позволит избежать поломок 
и  выявить возможные риски. Алгоритмы ис
кусственного интеллекта будут выявлять ма
лейшие отклонения от нормы, чтобы вовремя 
подать сигнал или самостоятельно принять 
меры. При таком подходе энергетическая без
опасность объектов будет максимальной.

В  будущем, когда повсеместное внедрение 
«умных систем», способных решать любые зада-
чи — от текущих до прогнозирования, — станет 
обычной практикой или даже необходимостью, 
процесс цифровизации только ускорится.

Энергосистема будет объединена с  искус
ственным интеллектом, который будет управ
лять всеми ее составляющими в  автономном 
режиме. Обученный человеком искусственный 
интеллект в будущем сможет самообучаться на 
основе накопленных статистических данных, 
самостоятельно улучшая свою работу. Человек 
будет лишь осуществлять контроль и  поль
зоваться результатами. Он отойдет в  сторону 
от энергетических процессов, но не переста
нет быть их участником и не останется в роли 
лишь потребителя энергоресурсов. Напротив, 
его роль только возрастет, потому что именно 
человек будет задавать основные алгоритмы 
работы искусственного интеллекта и  контро
лировать их выполнение. Как верно отмечают 
исследователи, «пока у ИИ нет мотивации, он 
остается инструментом» 2.

Любые смелые идеи, направленные на ре
шение текущих задач по экономии энергоре
сурсов, снижению их стоимости, обслужива
нию электрических сетей, выработке энергии, 
а  также на решение глобальных задач по раз
витию энергосистемы в  стране и  мире, могут 

2 Колесникова, Г. И. Искусственный интеллект: 
проблемы и перспективы / Г. И. Колесникова // Ви
деонаука. — 2018. — № 2 (10). — С. 34–39.

быть реализованы только с  помощью опреде
ленного алгоритма.

В  будущем энергетик — это специалист, 
способный написать правильный алгоритм 
и  контролировать его выполнение. Однако 
в далеком будущем и эти функции могут быть 
сведены к минимуму, если искусственный ин
теллект научится самообучаться; тогда челове
ку достаточно будет сохранить за собой только 
функцию контроля.

Если крупный энергетический комплекс, 
включающий в  себя объект генерации, кото
рый самостоятельно потребляет произведен
ную электроэнергию и обслуживание которого 
сегодня осуществляется десятками, а  возмож
но, и сотнями сотрудников, будет оснащен си
стемой искусственного интеллекта, способной 
к  самообучению, то для контроля такого ком
плекса и  его эффективной работы в  будущем 
будет достаточно нескольких специалистов.

Развитие комплексных систем, содержащих 
искусственный интеллект в качестве самостоя
тельного центрального звена и  дополненных 
другими цифровыми решениями, может стать 
основным направлением развития энергетики 
будущего.

В  настоящее время для повсеместной реа
лизации таких масштабных проектов не хвата
ет технологических разработок, но в будущем 
такие системы станут частью энергосистемы, 
где все профессиональные участники рынка 
и потребители будут частью единой цифровой 
реальности.

Мир энергетики, основанный на ежеднев
ном рутинном управлении и систематическом 
анализе со стороны человека, перестанет су
ществовать. Внедряемые цифровые техноло
гии будут дополнять друг друга, решая задачи 
в соответствии со своими возможностями и са
мостоятельно взаимодействуя для достижения 
результата.

Сейчас, в  условиях новой цифровой ре
волюции, ведется подготовка к  цифровому 
будущему. Например, «Росатом» реализует 
проект, предполагающий создание и  внедре
ние полноценных квантовых вычислителей 
и  программного обеспечения для решения 
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задач, недоступных современным суперком
пьютерам 3. Если проект окажется успешным, 
в  будущем квантовые вычисления позволят 
совершить скачок в  развитии искусственного 
интеллекта. Быстрая обработка больших объ
емов данных с  малыми энергозатратами даст 
возможность создавать новые алгоритмы, а ис
кусственный интеллект станет доступен боль
шему числу участников энергосистемы.

Сегодня говорят, что одним из основных 
препятствий для развития искусственного ин
теллекта является его энергозатратность. Это 
значит, что внедрение таких технологий в ре
гионах с  дефицитом электрической энергии 
может быть затруднено или невозможно. Но 
когда квантовые вычисления станут общедо
ступными, энергозатратность снизится и  ос
новное препятствие будет устранено.

Когда рутинные процессы будут полностью 
заменены энергоэффективным искусственным 
интеллектом, когда у  каждого предприятия 
появится цифровой двойник, искусственный 
интеллект сделает следующий шаг: проблемы 
современной энергетики, связанные с  бездо
говорным и  безучетным потреблением, не
хваткой мощностей или высокой стоимостью 
технологического присоединения, неэффек
тивными расчетами или отсутствием энерго
эффективных решений, уйдут в прошлое.

«Умные системы» станут неотъемлемой ча-
стью реальности будущего, а «умные энергетиче-
ские системы» лягут в основу функционирования 
энергосистемы.

На примере системы «умный дом» можно 
представить, как в  будущем все крупные объ
екты по производству электрической энергии 
будут управляться с  помощью одного пульта 
или голосовых команд. В  режиме реального 
времени будет осуществляться сбор всех пока
зателей, устранение погрешностей и постоян
ный мониторинг.

Владельцы небольших объектов генера
ции также задают своим объектам параметры, 

3 Наука.рф: сайт. — URL: https://наука.рф/news/
rosatom-predstavil-itogi-realizatsii-dorozhnoy-karty-
po-kvantovym-vychisleniyam/?region=KEM

которых им необходимо достичь. Далее искус
ственный интеллект самостоятельно осущест
вляет управление, сбор информации, распре
деление задач в системе и передачу результатов 
человеку.

Потребитель может оптимизировать потре
бление электрической энергии, доверив ана
лиз искусственному интеллекту. А отношения 
в  системе «потребитель — поставщик энерго
ресурса — сетевая компания» станут полно
стью цифровыми.

Уже с  1  января 2027  года в  соответствии 
с  проектом постановления Правительства 
«О  внесении изменений в  некоторые акты 
Правительства Российской Федерации по во
просам заключения договоров энергоснабже
ния (купли-продажи (поставки) электрической 
энергии (мощности))» 4 предприятия, соот
ветствующие установленным требованиям, 
смогут заключать договоры энергоснабжения 
в полностью электронном виде. Заявление бу
дет подаваться через личный кабинет на сайте 
энергоснабжающей организации или через 
мобильное приложение.

Это настоящий прорыв в области цифрови
зации. В  будущем анализ поступающих заяв
лений и  составление договоров будут полно
стью переданы искусственному интеллекту.

Искусственный интеллект позволит постав
щикам энергоресурсов эффективнее бороться 
с  задолженностью за потребленную электро
энергию, прогнозируя платежеспособность 
и  оптимизируя работу с  потребителями. Со 
временем искусственный интеллект полно
стью возьмет на себя эту функцию.

4 О внесении изменений в  некоторые акты Пра
вительства Российской Федерации по вопросам 
заключения договоров энергоснабжения (купли-
продажи (поставки) электрической энергии (мощ
ности)) до завершения процедуры технологическо
го присоединения и признании утратившими силу 
отдельных положений некоторых актов Правитель
ства Российской Федерации: Постановление Прави
тельства РФ от 10 марта 2020 г. № 262 // Собрание за
конодательства Российской Федерации. — 2020. — 
№ 11. — Ст. 1564.
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Искусственный интеллект и  возможность 
управления энергией и  ее потоками позволят 
все шире внедрять альтернативные источники 
энергии.

Благодаря принятию Постановления 
Правительства Российской Федерации от 
29.09.2025 №  1491 «Об  утверждении Правил 
формирования и  поддержания в  актуальном 
состоянии цифровых информационных моде
лей электроэнергетических систем и  цифро
вых информационных моделей объектов элек
троэнергетики» 5, которым установлены Пра
вила формирования и поддержания в актуаль
ном состоянии цифровых информационных 
моделей электроэнергетических систем, рас
пространение таких систем уже в ближайшем 
будущем может стать очень широким. Внедре
ние цифровых моделей, анализируемых с  по
мощью искусственного интеллекта, позволит 
в будущем избежать не только неэффективно
го энергопользования, но и множества аварий 
и техногенных катастроф.

В  будущем цифровые двойники будут играть 
ключевую роль в обеспечении устойчивости энер-
гетической системы.

Глобализация затронет и  искусственный 
интеллект. Завершится процесс перехода от 
единичных внедрений искусственного интел
лекта на объектах энергосистемы к  крупно
масштабным или даже единым для государства 
и мира платформам, от рутинной автоматиза
ции на конкретных предприятиях к всеобщей 
автоматизации, основанной на цифровых тех
нологиях и машинном обучении.

Перераспределение энергии между госу
дарствами станет возможным и  может стать 
основой для развития ряда стран, испытываю
щих дефицит энергоресурсов, а также основой 

5 Об утверждении Правил формирования и поддер
жания в актуальном состоянии цифровых информа
ционных моделей электроэнергетических систем 
и  цифровых информационных моделей объектов 
электроэнергетики: Постановление Правительства 
РФ от 29  сентября 2025  г. №  1491 // Собрание зако
нодательства Российской Федерации. — 2025. — 
№ 40. — Ст. 1491.

для формирования устойчивых межгосудар
ственных связей. Возможно появление меж
дународного рынка электрической энергии, 
где торги будут вестись на открытых цифровых 
площадках, а товар будет быстро доставляться 
с помощью технологий, основанных на искус
ственном интеллекте, которые еще предстоит 
разработать.

Нельзя не заметить, однако, что широкое 
внедрение искусственного интеллекта порож
дает и проблемы, связанные с дефицитом дан
ных. В энергетике критически важен длитель
ный и точный сбор данных для анализа и обу
чения искусственного интеллекта, поскольку 
даже небольшая погрешность может повлиять 
на стоимость энергоресурсов или эффектив
ность их использования. В  отдаленном буду
щем эти данные будут накоплены, а погрешно
сти сведены к минимуму. Однако в ближайшем 
будущем будут востребованы аналитические 
системы для поиска ошибок и  погрешностей, 
а также необходим дополнительный контроль 
за работой искусственного интеллекта. На пер
вый план выйдут методы глубокого обучения. 
Некоторые нейросети способны обучаться на 
основе исторических данных о  потреблении 
и выдавать прогнозы с высокой точностью, об
ладая долговременной и кратковременной па
мятью. Наполнение их памяти точной и струк
турированной информацией сегодня позволит 
им работать с данными и обрабатывать их без 
значительных погрешностей в будущем.

Высокие первоначальные затраты на вне
дрение систем искусственного интеллекта 
в настоящее время являются препятствием для 
их использования малыми и  средними пред
приятиями. Однако в  будущем эти системы 
получат более широкое распространение, что 
снизит их стоимость и  повысит доступность, 
в том числе для небольших компаний.

Можно предположить, что благодаря это
му в  будущем будут приняты нормативно-
правовые акты, требующие внедрения искус
ственного интеллекта на каждом объекте энер
гетики для повышения надежности энергоси
стемы в целом. Разработка и внедрение новых 
стандартов использования искусственного 
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интеллекта в электроэнергетике позволят объ
единить искусственный интеллект отдельных 
энергообъектов и  территорий в  единую сис
тему.

Главный вызов, который встанет перед 
цифровым будущим, — это защита инфор
мации и  данных от несанкционированно
го доступа, распространения вредоносного 
программного обеспечения и  целенаправ
ленных кибератак. Разработка программ 
защиты станет первоочередной задачей, по
скольку вредоносные программы будут со
вершенствоваться в попытках обойти защи
ту, а  широкое распространение искусствен
ного интеллекта создаст множество возмож
ностей для таких атак.

Следовательно, энергосистема будет разра
батывать резервные системы искусственного 
интеллекта для переключения на резервные 
источники энергоснабжения, стремясь сохра
нить собственную стабильность и  безопас
ность. Для этого необходимы квалифицирован
ные специалисты. Создание и  внедрение ис
кусственного интеллекта в энергетике требует 
участия специалистов, обладающих знаниями 
не только в области искусственного интеллек
та, но и глубокими знаниями и опытом в сфере 
электроэнергетики. Так, крупные энергетиче
ские корпорации, а также государство должны 
будут создать условия для обучения и развития 
таких специалистов.

Наряду с востребованностью специалистов, 
способных создавать, обучать и  контролиро
вать искусственный интеллект, некоторые 
профессии станут невостребованными. Обслу
живание электрических сетей, поиск потерь 
в электрических сетях, анализ данных, расчеты 
и обслуживание клиентов могут быть автома
тизированы и не требовать участия человека.

Будущее мира, частью энергосистемы кото
рого стал искусственный интеллект, представ
ляется многогранным и очень перспективным. 
Мир вступит в  новую фазу своего развития. 
Задача каждого из нас сегодня — стремиться 
стать полноправным участником описанных 
процессов и  заслужить право быть частью но
вого цифрового будущего.
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