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Введение 

Цифровизация сегодня оказывает значительное влияние на различные отрасли и 

сферы деятельности, касается ли это образования, с его безграничными возможностями в 

предоставлении образовательных услуг обучающимся в формате 24/7, посредством 

различных онлайн-курсов или это сфера финансов, с предоставлением всего спектра 

банковских услуг в цифровом формате, способствующих внедрению и развитию финтех-

инноваций. 

Цифровая трансформация энергетической отрасли идет в связке  с модернизацией и 

внедрением возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в общую энергосистему. 

Общество приходит к осознанию, что вырабатывать экологически чистую энергию, 

способную обеспечить даже отдаленные регионы доступной энергией, это положительный 

фактор, с одной лишь поправкой, что в каждом регионе приоритетными могут быть именно 

свои источники возобновляемой энергии (ВЭС, СЭС, ПЭС, ГеоТЭС и т.д.) и для каждого 

направления должен быть выработан свой алгоритм и регуляторный подход. 

Вторая цель исследования, не менее важная, это определение совокупности 

регулятивных и методологических параметров, которые позволят провести корректное 

сравнение уровня научно-технической проработки вопросов энергосистем стран 

содружества (СНГ)  в условиях цифровой трансформации отрасли. 

 «<…> Международным агентством по возобновляемым источникам энергии, 

цифровизация, наряду с электрификацией и децентрализацией, была причислена к трем 

важнейшим инновационным трендам способными изменить парадигму энергетики <…>» 

[2]. 

Обзор литературы 

В свое время основоположниками советской вычислительной техники и первых 

информационных технологий (ИТ) стали Лебедев С.А. и Брук И.С., для автоматизации 

решения задач в энергетическом секторе. В 1945 году именно Лебедев С.А. разработал и 
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изготовил электронную аналоговую машину для расчета режимов работы энергосистемы 

[8]. 

Разработка средств искусственного интеллекта  берет свое начало еще в 60х годах ХХ 

века – периоду бурного развития вычислительной техники. Именно тогда появились 

экспертные системы, позволяющие решать различные диагностические задачи на  базе 

имеющихся данных. 

Постепенная автоматизация процессов в электроэнергетике, внедрение АСКУЭ, 

модернизация оборудования, внедрение новых технологий и в дальнейшем «цифровая 

трансформация энергетики – это системная задача Четвертой Промышленной Революции», 

такую задачу определил д.т.н., В.Э. Воротницкий (АО «НТЦ ФСК ЕЭС») на ближайшую 

перспективу в энергетической отрасли [4]. 

Аветисян А.С. в своем исследовании «Будущее цифровых нововведений в 

энергетическом секторе» оценивая энергетический сектор, как консервативный,  отметил, 

что энергетическая отрасль «только начинает изучать методологии создания и реализации 

таких (цифровых) проектов», что необходимо обновить старое оборудование для 

«возможности мгновенно получать актуальную информацию, или архивные отчеты о 

текущем состоянии энергоснабжения» [1]; Иванов Н.В. изучая процессы цифровизации 

топливно-энергетического комплекса (ТЭК) отметил, что «по данным Института 

статистических исследований и экономики знаний НИУ ВШЭ, цифровые решения широко 

применяются в электроэнергетике, нефтегазовой и угольной промышленности, и основным 

направлением сегодня определена модернизация за счет автоматизации» [7]. 

Однако противоречивым комментарием к данному определению выступает 

комментарий к программе «Цифровая экономика Российской Федерации», который 

подчеркивает, что цифровизация не тождественна автоматизации, хотя и признает факт 

важной части технологического процесса, еще одной ошибкой было бы соотнести понятие 

«инновационной деятельности» с «цифровизацией»,  и на этом вопросы для обсуждения не 

заканчиваются, что является закономерной тенденцией к дальнейшему изучению данного 

вопроса [4].  

Методология исследования 

В данной статье применялись такие методы исследования, как методы обобщения и 

систематизации, метод статистического анализа, контент-анализа которые позволили 

систематизировать результаты и сделать выводы о технологиях цифровизации 

энергосистем стран содружества (СНГ) и их влиянии на трансформацию энергетической 

отрасли и экономику. 

 

Анализ и результаты  

 «<…> Электроэнергетика является базовой критической инфраструктурой любой 

индустриально развитой экономики, а с развитием постиндустриальных укладов уже и 

базовым антропогенным социальным благом, от которого напрямую зависит жизнь и 

безопасность людей... Электроэнергетика является, возможно, одной из самых наукоемких 

и комплексных сфер деятельности человека <…>» [8]. 

В Докладе «<…> «О цифровой трансформации электроэнергетики государств – 

участников СНГ, с учетом вопросов энергетической безопасности» 2022 года, 

подготовленного по материалам предоставленными государствами участниками стран СНГ 

(Азербайджанская Республика, Республика Армения, Республика Беларусь, Республика 

Казахстан, Кыргызская Республика, Республика Молдова, Российская Федерация. 

Республика Таджикистан, Туркменистан, Республика Узбекистан) <…>» [8], 

Электроэнергетическому Совету СНГ даны рекомендации использования выводов данного 

доклада для разработки национальных энергетических стратегий. А также  для 

дальнейшего мониторинга и проработки вопросов внедрения цифровых технологий в 

энергетическую отрасль. Были обозначены так же три технологических тренда под 
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влиянием которых происходит развитие энергетической отрасли, а именно: 

1-й тренд - процесс цифровизации инфраструктуры, способствующий отлаживанию 

«<…> систем интеллектуального учета энергетических потоков, систем контроля 

оборудования, качества энергоснабжения, оптимального управления и функционирования 

энергосистем <…>» [8] ; 

2-й тренд - переход «<…> к интеллектуальному управлению и инжинирингу, 

внедрению ИИ в процессы АСКУЭ, систем инжиниринга и восстановления систем <…>» 

[8]; 

3-й тренд  «<…> глубокая децентрализация производства энергии, вовлечение в 

энергосистему распределенных энергоресурсов, в т. ч. возобновляемых источников и 

накопителей, сочетание централизованной, распределенной и автономной энергетики, 

использование потенциала многофункциональных энергетических объектов, например, ко- 

и тригенерационных установок <…>» [8]. 

Развитие современных технологий диктует необходимость разработки и 

практического применения усовершенствованных алгоритмов. Данная потребность 

напрямую связана с расширением масштабов электроэнергетических систем, эволюции 

способов взаимодействия IT и OT – компонентов, а также активным распространением IoT 

– решений (технологий интернета вещей). Следующим шагом станет машинное обучение, 

выработка алгоритмов, источником которых могут стать и скрытые структуры, учитывая 

всю сложность мониторинга и анализа обрабатываемого массива данных. 

Прежде всего цифровизацию следует рассматривать как появившуюся возможность, 

способствующую выявлению «слепых зон» в технологических процессах 

функционирования энергосистем, учитывающую все ее особенности. 

Требования времени XXI века, переход к оперативному управлению 

электроэнергетическим оборудованием, оснащенным всевозможными датчиками 

посредством ИИ технологий, для быстрой обработки информации. При этом требуется 

формирование устойчивых моделей и инструментария для оценки технического состояния 

работоспособности эксплуатируемого оборудования. 

Основные цифровые технологии можно укрупненно разделить на три уровня и 

представить в виде экосистемы цифровых технологий (см. рис.1). 

Рисунок 1. 

DLT -технология распределенного реестра, IoT – интернет вещей* 

 
*Источник: доклад «О цифровой трансформации электроэнергетики государств – 

участников СНГ...» [8] 

В таблице 1, детально описаны экосистемы цифровых технологий по трем уровням.

 Таблица 1  
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Три уровня экосистемы цифровых технологий* 

I уровень  

(технологии, жизненный цикл- 

несколько десятилетий): 

II уровень 

(технологии, жизненный 

цикл - от нескольких лет 

до десятилетий): 

III уровень 

 (новейший тип технологий, 

жизненный цикл -  последнее 

десятилетие): 

Интернет, спутниковые снимки, 

географическая 

информационная система, 

дистанционное зондирование, 

мобильные телефоны и базы 

данных 

Социальные сети. 

Приложения, смартфоны 

и облачные вычисления 

Искусственный интеллект, 

машинное обучение, 

глубокое обучение, интернет 

вещей и умные системы, 

технологии реестра и 

блокчейн; большие данные и 

предиктивная аналитика; 

виртуальная и смешенная 

реальность; робототехника и 

беспилотные автомобили. 

*Составлено автором на основе материалов доклада «О цифровой трансформации 

электроэнергетики государств – участников СНГ...» [8] 

 

В современных социально-экономических условиях машинное обучение, 

технологии искусственного интеллекта и роботизация приобретают все более значимую 

роль. За счет автоматизации типовых операций обеспечивается рост производительности 

предприятия, а перераспределение трудовых ресурсов позволяет задействовать 

интеллектуальный и творческий потенциал в наиболее перспективных направлениях. 

Далее на рис.2 изображено, как эти технологии применяются в электроэнергетике и 

на каких уровнях системной иерархии. 

Рисунок 2. 

Технологии в электроэнергетике* 

 
*Источник: доклад «О цифровой трансформации электроэнергетики государств – 

участников СНГ...» [8] 

Стоит отметить, что эффективное использование современных технологических 

решений и анализ больших данных напрямую зависят от уровня подготовки персонала. Это 
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включает в себя различные навыки: от  программирования и кибербезопасности до работы 

с искусственным интеллектом и машинным обучением [3]. 

Быстрые изменения в технологической среде предъявляют повышенные требования к 

работникам, при которых, сохранение позиций на рынке труда возможно только при 

условии непрерывного обновления квалификации. 

Зокирова Н.К. в исследовании «Человеческий капитал в условиях внедрения 

искусственного интеллекта: вызовы и перспективы» отмечает, что «инвестиции в 

образование и цифровые навыки, помогают странам адаптироваться к изменениям, 

связанным с переходом на зеленую экономику и внедрением новых технологий» [6]. 

В Узбекистане внедрен новый подход по работе с молодёжью, для поддержания 

мотивации и интереса молодежи к IT технологиям, созданы программы по обучению 

современным профессиям, а на встрече президента  Ш. Мирзиёева с молодежью, был 

озвучен запуск новой системы по трудоустройству выпускников вузов [5]. 

Практическое внедрение цифровых решений в энергетике уже дает измеримый 

эффект: отмечается рост показателей безопасности и производительности, усиливается 

устойчивость энергетических систем к внешним воздействиям. 

«<…> Российская компания АО «РТСофт» разработала архитектуру и платформу для 

интеллектуального управления распределенными энергетическими ресурсами... Работы 

экспертов Уральского федерального университета продемонстрировали влияние 

технологий машинного обучения на управление жизненным циклом высоковольтного 

электрооборудования, такого как силовые трансформаторы и автоматические 

выключатели...Для оценки технического состояния силового оборудования были 

разработаны математическая модель и модели оценки состояния на основе алгоритмов 

машинного обучения <…>» [8]. 

Стоит отметить и мировых производителей, крупные электротехнические компании, 

такие как: «<…> TEPCO Power Grid, Inc, Chubu Electric Power Co., Inc., Kansai Transmission 

and Distribution, Inc., Toshiba Energy Systems & Solutions Co, Hitachi, Ltd., Mitsubishi Electric 

Co. (Япония), применяют и разрабатывают различные решения в области цифровизации 

подстанций от проектирования до их эксплуатации и обслуживания <…>»  [8]. 

Опыт компании «Россети ФСК ЕЭС» демонстрирует практическое применение 

цифровых решений: на подстанции 500 кВ введен в действие комплекс автоматического 

осмотра оборудования. Для углубленного анализа технических параметров энергосистемы 

разработаны диагностические средства, обеспечивающие оценку устойчивости к 

возмущениям, выявление уязвимых точек и прогнозирование возможных перерывов 

электроснабжения. 

Разработала и запустила программный комплекс автоматизированного осмотра 

элементов оборудования. 

Быстрорастущий вектор в развитии цифровых технологий поднимает вопрос о 

будущих тенденциях развития в энергосистемах, применяемой методологии для 

дальнейшего моделирования электромагнитных переходных процессов. В ряде стран 

реализуются передовые решения для повышения устойчивости энергосистем. Так, в 

Германии был создан механизм, позволяющий осуществлять мониторинг и оценку 

состояния энергосистемы непосредственно в режиме реального времени. В Японии с 2021 

года функционирует национальная координационная система балансирования,  

предназначенная для эффективного использования активной мощности в условиях 

возмущений и отклонений от планового показателей генерации, а в энергосистемах Китая 

применяется система онлайн-оценки динамической безопасности. В Корейской 

электроэнергетической корпорации (КЕРСО) была внедрена система диагностики 

посредством автономных дронов, на высоковольтных линиях электропередач. 

Из-за сложности модернизации энергетического оборудования, поиска поставок 

запасных частей и передаче знаний следующему поколению, у представителей 
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энергетической отрасли, осуществление эволюционного перехода к экологически чистой и 

устойчивой энергетике, вызывает не только интерес, но и озабоченность [8]. 

Таблица 2 

Цели трансформации в энергетической отрасли государств-участников СНГ*

 
*Составлено автором на основе материалов доклада «О цифровой трансформации 

электроэнергетики государств – участников СНГ...» [8] 

В Узбекистане на постоянной основе проводят выставки и конференции в рамках 

«Энергетической недели Узбекистана», в этом году с 12-14 мая состоялась 28-я 

Энергетическая неделя Узбекистана – UEW 2026,  объединившая несколько выставок и 

конференций топливно-энергетического комплекса в выставочном комплексе CAEx 

Uzbekistan. 

Экспозиционную часть составили следующие международные выставки: 

• 28-я Международная выставка «Нефть и газ Узбекистана – OGU 2026» 

• 19-я Международная выставка «Энергетика, энергосбережение, альтернативные 

источники энергии – Power Uzbekistan 2026» 

• Специализированный раздел «Зелёные энергосберегающие технологии – GETCA 

2026». 

Деловая программа для участников конференций прошла под брендом 

«Энергетический форум Узбекистана» с тематикой: «Новая энергетика: инновации, 

устойчивость, региональная кооперация», одним из  направлений был Молодежный 

энергетический блок «Youth Energy Section» [10]. 

В этом году был установлен рекорд над прошлогодним, число компаний-участниц 

достигло показателя в 658 участников из 37 стран, при этом число зарубежных участников 

достигло 544, это не только страны СНГ, но и Австрия, Бельгия, Великобритания, Италия, 

Саудовская Аравия, Сингапур, Турция, Франция, Швейцария, Япония и др. 

В своем интервью заместитель Премьер-министра Республики Узбекистан, Жамшид 

Ходжаев отметил, что это не только рабочая платформа, где заключаются соглашения и 

презентуются технологии, «Энергетическая неделя помогает генерировать новые 

инициативы, укрепляет международное сотрудничество и поддерживает развитие 

современной, надёжной и устойчивой энергетической системы» [10]. 

В 2024 году «платиновым спонсором» международного форума стала компания Acwa 

Power – международная компания,  реализующая свои проекты в Узбекистане в сфере 

реализация основных принципов 
политики в сфере цифровой энергетики

повышение устойчивости энергосистемы, 
развития распределенной  генерации в 
т.ч. ВИЭ

экологически чистое производство 
электроэнергии

внедрение единой информационной 
модели (Common Information Model -
CIM)

создание новых систем управления 
электроэнергетикой

обеспечение информационной 
безопасности

достижение среднемировых стандартов 
эффективности и качества услуг

разработка принципов вовлечения и 
управление энергопотреблением

система управления ресурсами, 
автоматизация производственных и
управленческих процессов (ERP) и сбора 
данных (SCADA)

повышение уровня технического 
состояния производственных фондов

снижение аварийности на объектах
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энергетики и водоснабжения, активно внедряющая свои передовые технологии, 

реализующая энергетические проекты в Республике общей стоимостью  порядка 7,5 

млрд.долларов США [9]. 

 В 2026 году Acwa Power сохранила свою ведущую роль и со слов директора по связям 

с государственными органами Acwa в Узбекистане, Голиба Холжигитова, участие в таких 

мероприятиях стратегически важно, так как формируются не только деловые контакты с 

поставщиками и производителя, а целая «экосистема – солнечные панели, ветровые 

станции, системы хранения энергии, зеленые водород - и крупные игроки приходят сюда 

не только продавать, но и организовывать производство, эффект от которого будет 

ощущаться не год-два, а целое десятилетие» [9]. 

Золотым спонсором в 2024 году стала компания Росатом, это единственная компания 

в мире, с полным набором компетенций в ядерном топливном цикле от добычи урана до 

управления атомными объектами. Росатом также сохранил свою позицию золотого 

спонсора в 2026 году [9; 10]. 

В этом году «Росатом» начал подготовку учебных программ для персонала будущей 

АЭС в Узбекистане, на базе Центра теоретического и практического обучения 

Нововоронежского филиала Технической академии «Росатома», в 2027 году планируется 

начать обучение специалистов. В перспективе планируется создание «полноценного 

учебно-тренировочного центра» в Узбекистане - отметил Руслан Магда, директор проекта 

Технической академии [12].  

4 июня в этом году состоялась торжественная церемония запуска строительства 1-го 

энергоблока интегрированной АЭС в Узбекистане, в Фаришском районе Джизакской 

области, залит бетон атомной электростанции малой мощности (АСММ) в рамках 

комплексной АЭС. Церемония прошла в режиме телемоста во время визита Президента 

Республики Узбекистан Ш. Мирзиёева в Российскую Федерацию, начало строительства 

дали президенты РФ и Узбекистана В. Путин и Ш. Мирзиёев [11]. 

Во время церемонии Президент РФ В. Путин отметил, что «после ввода в строй 

станции ежегодно будет производиться порядка 17 миллиардов кВт*ч энергии...это станет 

реальным вкладом в укрепление энергетической безопасности в Республике, да, пожалуй, 

и во всей Центральной Азии в целом» [11]. 

Президент Узбекистана Ш. Мирзиёев подчеркнул, что «в Узбекистане заложены 

основы развития новой сферы – современной атомной энергетики и после выхода на 

полную проектную мощность атомная станция внесет значительный вклад в выработку 

электроэнергии в нашей стране...Безопасность является для нас абсолютным и безусловным 

приоритетом, сооружение станции, подготовка ее к эксплуатации осуществляется на основе 

современных международных стандартов, предшествующих инженерных решений и под 

контролем МАГАТЭ» [11]. 

 

Заключение 

По результатам исследования вопросов цифровизации энергетической отрасли, 

определения инновационных трендов развития энергосистем стран содружества (СНГ) и их 

влиянии на экономику, можно сформулировать следующие выводы и рекомендации: 

- что анализ дефиниции ключевых понятий «цифровизация экономики», 

«цифровизация энергетики», «цифровизация электросетей» требуют дальнейшей 

проработки: необходимо не только конкретизировать сферы их применения, но и 

систематизировать ожидаемые результаты, достигаемые в ходе реализации 

соответствующих процессов; 

- что автоматизация процессов управления, самодиагностики в режиме реального 

времени параметров и режимов работы энергосистемы, это уже переход к  электрической 

сети нового технологического уклада; 

- что координация усилий энергокомпаний стран содружества (СНГ) посредством 
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разработки интегрированных систем управления, позволяет системно решать предстоящие 

перед отраслью задачи цифровизации и обеспечивает оперативное освоение релевантных 

цифровых технологий; 

 - что  формирование цифровой культуры в энергетическом секторе базируется на 

систематическом обмене опытом между специалистами; где решающее значение имеет 

интеграция знаний, профессиональных компетенций и информационно-коммуникативных 

технологий, обеспечивающих эффективное решение цифровых задач, а еще одним важным 

звеном развития станут новые специалисты, потребность в которых резко возрастает и 

подготовка таких специалистов не только дело специализированных вузов, это целая 

программа, требующая поддержки на государственном уровне. 

Цифровизация выступает катализатором внедрения современных  технологических 

решений - таких  как блокчейн,  большие данные и предиктивная аналитика. Технологии 

виртуальной (VR) и смешанной реальности (MR) обусловливают конвергенцию 

физического и цифрового пространств в рамках формируемой среды: физические и 

цифровые объекты способны сосуществовать и взаимодействовать в режиме реального 

времени. Использование цифрового двойника объекта позволяет осуществлять 

оптимизацию и целенаправленную настройку параметров функционирования 

оборудования, реализовывать последовательные улучшения эксплуатационных 

характеристик, его отличительными чертами являются скорость и безопасность, а 

эксперименты, проводимые виртуально, безопасны и не угрожают реальным объектам.  

Переход к интеллектуальному управлению в энергетической отрасли, с внедрением 

ИИ технологий и автоматизацией всех процессов, позволит странам содружества (СНГ) 

обеспечить не только выполнение ключевых требований (надежность, безопасность,  

качество и экономичность электроснабжения), но и выстроить траекторию развития 

отрасли в соответствии с передовыми мировыми стандартами. 
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