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Секция 1 «Экономика и менеджмент в энергетике» 
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Аннотация: сформулирован оригинальный методологический подход 
исследования экономической безопасности, учитывающий причинно-
следственную связь между элементами совокупности отдельных детерми-
нант и условий, характеризующих угрозы, вызовы. Своеобразие предлага-
емого подхода заключается в том, что предприятие рассматривается как 
исходный уровень хозяйственной системы. Экономическая безопасность 
предприятия в значительной степени обусловливает экономическую без-
опасность других уровней этой системы, которые представляют собой 
окружающую деловую среду, способную являться носителем внешних 
угроз, негативно влияющих на экономику предприятия. Предложенный 
матричный подход, позволит учитывать специфику предприятий энергети-
ческой отрасли при оценке экономической безопасности.  

Ключевые слова: экономическая безопасность, предприятие, энерге-
тическая отрасль. 
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ASSESSMENT METHODOLOGY 

ECONOMIC SECURITY OF ENERGY INDUSTRY ENTERPRISES 
 
Abstract: the article formulates an original methodological approach to the 

study of economic security, taking into account the causal relationship between 
the elements of the totality of individual determinants and conditions that char-
acterize threats and challenges. The peculiarity of the proposed approach lies in 
the fact that the enterprise is considered as the initial level of the economic sys-
tem. The economic security of an enterprise largely determines the economic se-
curity of other levels of this system, which are the business environment that can 
be a carrier of external threats that negatively affect the economy of the enter-
prise. The proposed matrix approach will allow taking into account the specifics 
of energy industry enterprises when assessing economic security. 

Keywords: economic security, enterprise, energy industry. 
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Научное сообщество представляет категорию экономической без-

опасности очень широко: от анализа различных условий, которые ее ха-
рактеризуют до защиты от внешних и внутренних угроз; постулируют, что 
этот феномен принадлежит лишь национальному уровню. Мы уже выска-
зывались по дефинициям экономической безопасности [1], обращая вни-
мание на то, что это понятие пока еще остается весьма дискуссионным.  

Наиболее распространенное определение экономической безопасно-
сти «способность противостояния разного рода угрозам и вызовам» требу-
ет дальнейшей конкретизации в зависимости от того, о безопасности како-
го из уровней целостной иерархической хозяйственной системы идет речь: 
предприятий в рамках отрасли; отрасли как совокупности предприятий; 
региональной экономики; национальной экономики как совокупности ре-
гиональных экономик. 

Суть и своеобразие предлагаемого методологического подхода за-
ключается в том, что предприятие рассматривается как элемент нацио-
нальной экономики, экономическая безопасность которого обеспечивается 
наличием устойчивости к воздействию на него разного рода внутренних и 
внешних угроз, и который способен отвечать на вызовы, обусловленные 
этими угрозами. Внешнее окружение предприятий, то есть отраслевой, ре-
гиональный и страновой уровни, представляют собой окружающую дело-
вую среду, способную являться носителем внешних угроз, негативно вли-
яющих на экономическую безопасность предприятия. 
Метод диагностики, должен, в нашем представлении, основываться на 
принципе «факторы-уровни», который учитывает то обстоятельство, что 
предприятие функционирует в общественной хозяйственной иерархиче-
ской системе и его безопасность обусловлена ситуацией, складывающейся 
на «верхних этажах» иерархической хозяйственной вертикали. Принцип 
«факторы-уровни» логически представляет собой сочетание четырех 
сформированных укрупненных групп факторов (подробнее о группах фак-
торов см. [2]) в их проявлении на каждом из четырех уровней иерархиче-
ской экономической системы, т. е. матрицу (рис. 1).  

 
 ГРУППЫ ФАКТОРОВ 

Экономи-
ческие 

Социально-
экологические 

Ресурсно-
технические 
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тивно-
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У
РО

ВН
И

 Страна 

    

Регион      
Отрасль     
Предприятие     

Рисунок 1 – Матрица распределения факторов по группам и соответствующим 
иерархическим уровням. Источник: Авторская разработка 
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Тем самым, к диагностике представлены 16 сочетаний. Задача заклю-
чается в определении содержания этих сочетаний. Для этого предлагается 
следующий алгоритм: (1) идентификация возможных факторов и характе-
ризующих их доминант; (2) дифференциация их в соответствии с видовой 
группой и иерархическим уровнем; (3) ранжирование наиболее значимых де-
терминант; (4) расчет рисков в каждом из рассматриваемых 16 сочетаний. 

Экономистами рекомендуется рассматривать и факторы, которые 
формируются не только на страновом, региональном, но и на отраслевом 
уровнях. В частности, это относится к такой отрасли как энергетика. Пред-
приятия энергетического комплекса имеют свою специфику не только по 
видам энергии, но и при производстве, передаче и распределении, что тре-
буется, несомненно, учитывать при оценке экономической безопасности 
предприятий этой отрасли. 

Отметим, что вопрос об идентификации и дифференциации факторов, 
обусловливающих экономическую безопасность, пока еще остается недо-
статочно проработанным. В научной литературе наблюдается значитель-
ный разброс факторов, влияющих на экономическую безопасность при 
этом отсутствует их системность и структурированность. Чаще всего ре-
шается задача определения пороговых значений и измерения уровня эко-
номической безопасности [3], при этом предлагаемые способы трудно реа-
лизовать на практике.  

Использование предлагаемого нами матричного подхода позволяет 
сделать это в разрезе хозяйственных уровней, которые, как отмечалось ра-
нее находятся в тесной взаимосвязи. При этом оценка выполняется не по 
общей совокупности факторов, а по укрупненным группам, включающим 
ключевые факторы.  

Таким образом, для выявления характера влияния экономической без-
опасности на результаты финансово-хозяйственной деятельности предпри-
ятий необходимо идентифицировать и затем оценить внешние и внутрен-
ние угрозы и вызовы и обусловливающие их детерминанты посредством 
адекватного метода диагностики, который должен, в нашем представле-
нии, основываться на принципе «факторы-уровни».  
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Аннотация: актуальность настоящего исследования обусловлена тем, 
что в настоящее время в условиях санкционного давления имеет место 
объективная необходимость пересмотра стратегических перспектив разви-
тия российского энергетического сектора. В фокусе внимания автора ока-
зались вопросы определения векторов развития регуляторного воздействия 
государства на российский энергетический сектор. Целью исследования 
является выявление ключевых направлений дальнейшей работы энергети-
ческого сектора на современном этапе развития. 

Ключевые слова: энергетический сектор, развитие, стратегия, инве-
стиции, государственная политика.  

 
DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF THE ENERGY SECTOR IN 

MODERN CONDITIONS 
 

Abstract: the relevance of this study is due to the fact that at present, in the 
context of sanctions pressure, there is a need to revise the strategic prospects for 
the development of the Russian energy sector. The author focuses on the issues 
of determining the vectors of development of the regulatory impact of the state 
on the Russian energy sector. The purpose of the study is to identify key areas 
for further work of the energy sector at the current stage of development. 

Keywords: energy sector, development, strategy, investments, public policy. 
 
В настоящее время в условиях беспрецедентного санкционного дав-

ления и негативных факторов внешней среды становится очевидным необ-
ходимость определения стратегических перспектив развития российского 
энергетического сектора. Главную роль в этом процессе должно взять на 
себя государство. Доминирующая последние почти тридцать лет концеп-
ция «свободного рынка и минимального вмешательства государства» в по-
следние годы потерпела окончательное фиаско. Политика недружествен-
ных государств полностью дискредитировала свою же ключевую либе-
ральную идею «свободного рынка». Сейчас становится очевидным – без 
полноценного государственного управления энергетическим сектором не-
возможно стабильное развитие отечественной экономики. 

Также точно можно отметить, что идеи так называемой «зеленой» 
экономики оказались в значительной степени утопичными и, по крайней 
мере, на сегодняшний день, оторванными от реальности.  
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В целом, на данном не самом простом этапе развития российской эко-
номики представляется не только оправданным, а единственно верным 
усиление роли и участия государства в топливно-энергетическом комплек-
се страны, который составляет фундаментальную основу отечественной 
энергетики.  

В настоящее время топливно-энергетический комплекс включает в се-
бя такие важнейшие отрасли хозяйства как нефтяная, газовая, угольная и 
торфяная, а также электроэнергетику и теплоснабжение. В Российской Фе-
дерации представители топливно-энергетического комплекса обеспечива-
ют значительные объемы поступлений в бюджеты всех уровней. [1]. 
Именно поэтому основное санкционное давление и сосредоточено на огра-
ничении возможности представителей российского топливно-энергети-
ческого комплекса поставлять ресурсы на внешние рынки. Также санкции 
направлены на ограничение инвестиций в энергетический сектор Россий-
ской Федерации. Эти недружественные действия сторонников исключи-
тельно рыночного пути хозяйствования подрывают сами устои их концеп-
ции развития экономики.  

Помимо этого, концепция «частный собственник эффективнее госу-
дарства» также показала свою несостоятельность. А с учетом того, что 
сейчас никак не приходится рассчитывать на приток иностранного капита-
ла в виде инвестиций в российский энергетический сектор, задачей госу-
дарства является как прямое финансирование и участие в инвестиционных 
программах для топливно-энергетического комплекса, так и усиление сво-
его влияния в крупнейших энергетических проектах.  

Еще в 2020 году Правительством была утверждена Энергетическая 
стратегия Российской Федерации на период до 2035 года. В рамках данной 
Стратегии сформулирована цель развития энергетического сектора до 2035 
года. Она состоит из двух аспектов: 

– максимальное содействие социально-экономическому развитию 
страны; 

– укрепление и сохранение позиций Российской Федерации в мировой 
энергетике, как минимум, на период до 2035 года [2]. 

Первый аспект в целеполагании остается сейчас неизменным – энер-
гетический сектор должен продолжать иметь определяющее значение в 
российской экономике. Однако ренту, получаемую от добычи и реализа-
ции энергетических ресурсов, необходимо перенаправлять напрямую в 
бюджет, минуя государственные компании.  

Что касается второго аспекта, то на сегодняшний день наша страна 
теряет привычные рынки сбыта. Большинство западных квази-партнеров, 
на которых раньше делался основной расчет, разрывают, причем чаще все-
го во вред самим себе, отношения с российскими поставщиками энергоре-
сурсов. В этой связи, необходим кардинальный пересмотр векторов со-
трудничества с зарубежными контрагентами, ориентируясь при этом на 
дружественные государства. 
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Помимо этого, требуется наращивание внутреннего спроса на энерге-
тические ресурсы. Это огромная комплексная задача, которая включает в 
себя как развитие российского промышленного потенциала, так и подклю-
чение к сетям населения, значительная часть которого еще не имеет досту-
па к тому же газоснабжению.  

Еще одним направлением качественного развития энергетического 
сектора может стать цифровизация как производственных, так и управлен-
ческих процессов. В результате повысится качество управления и, в пер-
спективе, снизятся издержки по целому ряду направлений работы [3]. Од-
нако здесь возрастает значение обеспечения бесперебойного функциони-
рования критически важной информационной инфраструктуры, на 
которую завязаны предприятия российской энергетики. Для этого весной 
2022 года принимается Указ Президента Российской Федерации №166, по-
священный вопросам приобретения и применения отечественных средств 
радиоэлектроники и программного обеспечения некоторыми структурами, 
отнесенными к субъектам критически важной инфраструктуры [4]. 

Подводя итог, можно сказать о том, что события 2022 года показали 
необходимость пересмотра отдельных направлений развития энергетиче-
ского сектора Российской Федерации. Адаптация к новым условиям и 
своевременные реформы в данной сфере могут дать реальную возмож-
ность не только не отстать от мировых тенденций в развитии энергетики, 
но и сделать один из реальных шагов на пути к уходу от сырьевой зависи-
мости российской бюджетной системы. 
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Аннотация: в данной статье представляем характеристики основных 

форм человеческого капитала; определяем влияние на компоненты челове-
ческого капитала цифровой трансформации. Мы определим основные фак-
торы, влияющие на снижение эффективности формирования и развития 
интеллектуальной и информационно-коммуникационной форм человече-
ского капитала в регионе, как наиболее важных форм формирования чело-
веческого капитала в условиях цифровой трансформации. В результате мы 
определим основные пути формирования и развития человеческого капи-
тала регион в контексте цифровой трансформации. 

Ключевые слова: человеческий потенциал, компетенции, трансформация 
экономики, конкурентоспособность, человеческий капитал, факторы роста. 

 
THE MAIN COMPONENTS OF HUMAN CAPITAL IN MODERN 

CONDITIONS OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT 
 

Abstract: in this article we present the characteristics of the main forms of 
human capital; we determine the impact on the components of human capital of 
digital transformation. We will identify the main factors affecting the decline in 
the effectiveness of the formation and development of intellectual and infor-
mation and communication forms of human capital in the region, as the most 
important forms of human capital formation in the context of digital transfor-
mation. As a result, we will determine the main ways of formation and devel-
opment of human capital of the region in the context of digital transformation 

Keywords: human potential, competencies, economic transformation, 
competitiveness, human capital, growth factors. 

 
В рамках современной техногенной цивилизации начал формировать-

ся новый тип общества, основными ресурсами которого являются человек, 
технологии и знания. Эти ресурсы воплощены в социальных институтах и 
представлены людьми. По этой причине, как полагал американский социо-
лог Дэниел Белл, его можно назвать «обществом знаний» [1, с. 34]. 

Поскольку человек выходит на первый план, то актуальными стано-
вятся процессы гуманизации экономики, что ведет к развитию человеко-
формирующих отраслей – это образование и наука, культура, здравоохра-
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нение, все это способствует еще большему вниманию и пониманию особой 
роли и значения человека в экономике.  

Среди факторов, препятствующих инновационному развитию, особое 
место занимают: компоненты человеческого капитала, а именно образова-
ние разного уровня, здравоохранение, социальное расслоение общества, 
усиление дифференциации доходов [2; 3]. 

Данному вопросу уделяют особое внимание как в мировом, так и об-
щегосударственном уровне. В глобальном аспекте Концепция человече-
ского развития, официально получившая начало в 1990 г. и сформулиро-
ванная экспертами Программы развития Организации Объединенных 
Наций, ставит своей целью «расширение выбора человека», а также созда-
ние условий, которые позволят населению вести достойную, здоровую и 
созидательную жизнь. В общероссийских масштабах в Указе Президента 
РФ от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегических зада-
чах развития Российской Федерации на период до 2024 года» ключевым 
направлением и определяющим критерием эффективности власти опреде-
лено создание условий для развития человека через обеспечение благопо-
лучия и формирование нового качества жизни граждан Российской Феде-
рации.  

Таким образом, в результате смены акцента в сторону человека в цен-
тре экономики это порождает необходимость решении вопросов в области 
образования и науки, доходов, занятости, здоровья, достойного уровня и 
условий жизни, экологически благоприятной среды, отсутствию неравен-
ства, в том числе гендерного, и других аспектов жизни [4]. 
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Аннотация: в работе рассмотрены различия белорусской энергетиче-

ской стратегии на мега-, макро-, мезо- и микроуровне. Изучены основные 
по энергосбережению на мезо- и микроуровне. Выявлено, что для дости-
жения заданных критериев энергетической безопасности и экологической 
политики необходимо продолжать модернизацию производственных фон-
дов энергосистемы с применением передовых технологий.  

Ключевые слова: энергетика, ресурсы, энергосбережение, стратегия, 
энергетическая безопасность. 

 
ANALYSIS OF ENERGY DEVELOPMENT AT MEGA-, MACRO-, 

MESO- AND MICRO LEVEL 
 
Abstract: the paper considers the differences in the Belarusian energy 

strategy at the mega-, macro-, meso- and micro levels. The main ones in terms 
of energy saving at the meso- and microlevels have been studied. It was revealed 
that in order to achieve the specified criteria for energy security and environ-
mental policy, it is necessary to continue the modernization of the production 
assets of the energy system using advanced technologies. 

Keywords: energy, resources, energy saving, strategy, energy security. 
 
Современная энергетика – это сложная многоуровневая система. 

Несмотря на то, что все ее уровни взаимосвязаны, принципы 
энергопотребления на уровне страны, регионов, отраслей, предприятий и 
домашних хозяйств отличаются друг от друга в результате действия 
различных факторов: экологических требований, наличия собственных 
источников энергии, используемых тарифов, и т. д. Эти различия приводят 
к необходимости рассмотрения белорусской энергетической стратегии на 
мега-, макро-, мезо- и микроуровне (рис. 1). 

Формирование стратегии развития энергетики республики на 
макроуровне осуществляется в соответствии с основными направлениями 
реализации национальных приоритетов, имеющимся энергетическим 
потенциалом и с учетом достижения максимума эффективности. Согласно 
энергетической стратегии Республики Беларусь приоритетными направле-
ниями являются энерго- и ресурсосбережение и энергоэффективное пот-
ребление путем перевода предприятий и отраслей экономики на новую 
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технологическую базу. В качестве организационных и экономических 
инструментов используются экологические стандарты, стандарты по 
безопасности, а также нормативы энергопотребления и тарифы, стиму-
лирующие сбережение энергетических ресурсов. На энергосбережение 
направлена государственная политика повышения энергоэффективности, в 
том числе, путем планирования и мероприятий по развитию возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ) и цифровой интеллектуализации систем 
управления производством, распределением и потреблением тепло и 
электроэнергии. 

 

 
Рисунок 1 – Сравнительный анализ энергетической стратегии 

на мега-, макро-, мезо- и микроуровне 
 
На отраслевом уровне меры государственной поддержки должны ре-

шаться в рамках региональных и ведомственных целевых программ. Для 
реализации межведомственных программ развития энергетики на макро- и 
мезоуровне необходима разработка рамочных программ, применение ко-
торых позволит решать задачи, представленные на рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Задачи, решаемые на макро- и мезоуровне при использовании 
специальных рамочных программ 

МЕГАУРОВЕНЬ

• исследуются
международные
соглашения по охране
окружающей среды, а
также проблемы
экспорта и импорта
электроэнергии.

МАКРОУРОВЕНЬ

• исследуется система
энергопотребления
национальной
экономикой в целом.
Используются такие
категории как
обеспечение
энергетической
безопасности,
соблюдение
социальных гарантий
обеспечения
населения страны
качественной электро-
и теплоэнергией,
прогнозируются спрос
и совокупное
предложение энергии,
требования к
экологичности
производства энергии.

МЕЗОУРОВЕНЬ

• исследуются
проблемы
функционирования
определенных
подсистем
энергосистемы
в территориальном
(регион, область,
город, район и т. д.)
или отраслевом
(промышленность,
аграрный сектор,
военно-
промышленный
комплекс и т. п.)
аспекте. На
отраслевом уровне
меры государственной
поддержки должны
решаться в рамках
региональных
и ведомственных
целевых программ.

МИКРОУРОВЕНЬ

• исследуются
механизмы
энергопотребления
субъектов
хозяйствования,
предпринимателей,
домашних хозяйств в
рыночной экономике
на основе изучения
цен и объемов
потребления электро-
и теплоэнергии,
факторов спроса и
предложения на
использование
энергоисточников,
особенности
поведения
потребителей
в условиях различных
типов
энергоснабжения
(централизованных
и децентрализован-
ных).

максимально задействовать уже существующий ресурсный потенциал по
диверсификации энергоисточников и мер по снижению энергопотребления;

обеспечить более полную рациональность и взаимоувязанность мер государственной
поддержки.
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Основной формой действий по реализации долгосрочных националь-
ных приоритетов является осуществление крупномасштабных стратегиче-
ских проектов, направленных на обеспечение энергетической безопасности 
и энергетического суверенитета (строительство Белорусской АЭС) и со-
здание принципиально новых технологий производства и потребления 
тепловой и электроэнергии предприятиями и домашними хозяйствами 
(электромобили, КТР котлы, солнечные панели и т. д.). Для этого в энерге-
тике необходимо: 

– содействовать развитию системы горизонтальных связей между ми-
нистерствами, ведомствами и регионами при реализации государственных 
задач по обеспечению энергобезопасности и энергоэффективности;  

– обеспечить вовлечение предпринимательского, научного и эксперт-
ного сообщества в мероприятия по повышению энергоэффективности на 
принципах государственно-частного партнерства;  

К числу основных мероприятий по энергосбережению на мезо- и мик-
роуровне можно отнести мероприятия, представленные на рис. 3. 

 

Рисунок 3 – Мероприятия по энергосбережению на мезо- и микроуровне 
 
В долгосрочной перспективе должна продолжаться системная работа 

по модернизации производственных фондов энергосистемы с применени-
ем передовых технологий, обеспечению достижения заданных критериев 
энергетической безопасности и экологической политики. 
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внедрение высокоэффективных возобновляемых источников энергии. 

диспетчеризация учета энергоносителей в масштабах города, района, домашних хозяйств;

применения энергосберегающим ламп освещения, устройств автоматического управления городским освещением;

реконструкция и техническое перевооружение энергогенерирующих источников, коммуникаций сетей тепло-, 
электро- и водоснабжения; 

создание локальных тепловых узлов электронагрева, работающих в льготном режиме с теплонакопителями; 

внедрение интеллектуальных систем управления и распределения тепла в квартирах и зданиях различного 
назначения.; 

применение автоматических систем учета тепла, воды, газа; 

перевод предприятий и домашних хозяйств на дифференцированную по времени суток форму расчетов за 
электроэнергию путем применения стимулирующих тарифов на тепло- и электроэнергию;
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Аннотация: в статье раскрыты основные направления социальной 

политики АО «Татэнергосбыт» с выделением проектов и соответствия це-
лям устойчивого развития. Установлено, что проводимая социальная поли-
тика ориентирована на реализацию внутренней корпоративной социальной 
ответственности, что требует развития взаимодействий с внешними стейк-
холдерами и формирования с публикацией публичной нефинансовой отчет-
ности. 

Ключевые слова: социальная политика предприятий, энергосбыто-
вые компании, цели устойчивого развития. 

 
SOCIAL POLICY OF ENERGY SALES COMPANIES IN 

IMPLEMENTATION OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS 
 
Abstract: the article reveals the main directions of the social policy of JSC 

"Tatenergosbyt" with the allocation of projects and compliance with the goals of 
sustainable development. It has been established that the ongoing social policy is 
focused on the implementation of internal corporate social responsibility, which 
requires the development of interactions with external stakeholders and the for-
mation of non-financial reporting with public publication. 

Keywords: social policy of enterprises, energy sales companies, sustaina-
ble development goals. 

 
Социальная политика крупных хозяйствующих субъектов в РФ явля-

ется имманентным генетическим кодом, заложенным в модели плановой 
экономики. В современных условиях методологической основой реализа-
ции социальной политики на промышленных предприятиях выступают 
концепция корпоративной социальной ответственности [1], подкрепляются 
целями устойчивого развития (ЦУР), разработанными ООН [2]. Повестка 
достижения ЦУР поддерживается многими странами, включая РФ. Соци-
альная политика предприятия позиционируется как механизм реализации 
корпоративной социальной ответственности (КСО), которая в свою оче-
редь должна работать на реализацию ЦУР, а мероприятия социальной по-
литики корреспондировать с ЦУР. Как показывают результаты исследова-
ний, в РФ наличествует региональная, межотраслевая и внутриотраслевая 
дивергенция практик развития КСО [3]. Отрасль энергетики не является 
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лидером в продвинутости практик реализации КСО [3]. Однако накоплен-
ные практики требуют описания и обобщения, что обусловило постановку 
цели и выбор объекта исследования. Цель исследования – описание и 
обобщение социальной политики энергосбытовой компании в корреспон-
денции с целями устойчивого развития. Объект исследования – АО «Тат-
энер-госбыт», энергосбытовая компания Республики Татарстан.  

Обращает внимание, что АО «Татэнергосбыт» в миссии не заявляет 
социальную ответственность, однако анализ публичных данных [4] пока-
зал, что на практике энергосбытовая компания осуществляет социальную 
политику. В компании разработано «Положение о социальной поддержке 
работников и неработающих пенсионеров» в соответствии с Отраслевым 
Тарифным Соглашением между АО «Татэнергосбыт» и Татарстанской 
республиканской организацией Всероссийского Электропрофсоюза, а так-
же Коллективным договором АО «Татэнергосбыт»; действует «Положение 
о негосударственном пенсионном обеспечении работников». В соответ-
ствии с Отраслевым тарифным соглашением в 2019 году АО «Татэнерго-
сбыт» осуществляло перечисления на расчетный счет Первичной профсо-
юзной организации АО «Татэнергосбыт» Электропрофсоюза РТ ВЭП 
средства, в размере до 3,5 % от фонда оплаты труда на социальную под-
держку работников, а именно на реализацию проектов по развитию соци-
альной инфраструктуры: оздоровление, организацию и проведение куль-
турно – массовых, детских, физкультурно-оздоровительных и спортивных 
мероприятий и мероприятий для неработающих пенсионеров.  

В рамках цели исследования на основе анализа публичных данных АО 
«Татэнергосбыт» проведено выделение направлений социальной политики 
с характеристикой ее инструментов – проектов с дальнейшей идентифика-
цией каждого направления с соответствующей целью устойчивого разви-
тия (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Социальная политика АО «Татэнергосбыт» и ЦУР  

Направление Проекты ЦУР 
Поддержка 

сотрудников 
предприятия 

Внутренний конкурс «Лучший по профес-
сии» по 8 номинациям; курсы повышения 
квалификации по программе «Формирова-
ние профессиональных компетенций в сфе-
ре энергетики»; «Банк идей» – предложения 
и креативные идеи от персонала для совер-
шенствования деятельности. 

Цель 4 «Качественное 
образование»; 
Цель 12 «Ответствен-
ное потребление и 
производство» 

Социальные 
льготы 

Социальная ипотека; негосударственное 
пенсионное обеспечение работников; мате-
риальная помощь пенсионерам. 

Цель 1 «Ликвидация 
нищеты»; 
Цель 2 «Уменьшение 
неравенства» 

Охрана труда 
и здоровья 

Проекты по популяризации здорового обра-
за жизни: выполнение нормативов Всерос-
сийского физкультурно-спортивного комп-  
 

Цель 3 «Хорошее здо-
ровье и благополучие» 
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Окончание табл. 1 
   
 лекса «Готов к труду и обороне»; производ-

ственная гимнастика; сила привычки. За-
ключаются договоры на добровольное ме-
дицинское страхование, проводятся предва-
рительный и периодический медицинские 
осмотры, производственный контроль за 
соблюдением санитарных норм и правил. 

 

Охрана окру-
жающей сре-

ды 

Проект по проведению уроков энергосбе-
режения: сохраним окружающую среду 
вместе; проект по проведению Республи-
канского конкурса детских творческих ра-
бот на тему энергосбережения «Солнечный 
зайчик». 

Цель 4 «Качественное 
образование»; 
Цель 7 «Недорогосто-
ящая и чистая энер-
гия» 
 

Взаимодей-
ствие с мест-
ным сообще-

ством  

Благотворительный проект «Помоги со-
браться в школу»; финансовая помощь в 
приобретении прибора для реабилитацион-
ного центра Нижнекамского района РТ. 

Цель 4 «Качественное 
образование»;  
Цель 2 «Уменьшение 
неравенства» 

 
Таким образом, социальная политика АО «Татэнергосбыт» направлена 

преимущественно на реализацию внутренней КСО и охватывает 35 % целей 
ЦУР (из 17 целей ЦУР работают на 6 целей), что требует развития и расши-
рения экстернальной формы КСО (взаимодействия с внешними стейкхолде-
рами). Организационные перспективы развития социальной политики энер-
госберегающей компании видятся в ежегодном формировании и публичной 
публикации нефинансового отчета, который на данный момент не составля-
ется. 
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Аннотация: выделены недостатки существующего инструментария 

оценки финансовой устойчивости и обоснована необходимость его совер-
шенствования в процедуре диагностики финансового состояния предприя-
тия с целью повышения качества управления в условиях динамично меня-
ющейся внешней среды; предложен алгоритм оценки финансовой устой-
чивости предприятия на основе определения интегрального показателя, 
синтезирующего результаты расчета различных оценочных индикаторов 
финансового состояния, что дает возможность более точно установить тип 
финансовой устойчивости и обеспечить адекватность принимаемых реше-
ний в системе финансового менеджмента. 

Ключевые слова: финансовое состояние, финансовая устойчивость, 
финансовая гибкость, финансовый потенциал, индикаторы финансовой 
устойчивости, диагностика финансового состояния. 

 
DEVELOPMENT OF FINANCIAL ASSESSMENT TOOLS 

SUSTAINABILITY OF THE ENTERPRISE 
 
Abstract: the shortcomings of the existing tools for assessing financial sta-

bility are highlighted and the need for its improvement in the procedure for di-
agnosing the financial condition of an enterprise in order to improve the quality 
of management in a dynamically changing external environment is substantiat-
ed; an algorithm for assessing the financial stability of an enterprise is proposed 
based on the definition of an integral indicator synthesizing the results of calcu-
lating various estimated indicators of financial condition, which it makes it pos-
sible to more accurately determine the type of financial stability and ensure the 
adequacy of decisions made in the financial management system. 

Keywords: financial condition, financial stability, financial flexibility, finan-
cial potential, indicators of financial stability, diagnostics of financial condition. 

 
В настоящее время чрезвычайно важной задачей менеджмента субъ-

ектов хозяйствования является формирование такой системы управления 
финансовой устойчивостью, которая обеспечит стабильность функциони-
рования организации в условиях высокой неопределенности, вызванной 
продолжающейся пандемией коронавируса, осложнением геополитической 
обстановки, усиливающимся санкционным давлением. Для предприятий 
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реального сектора экономики решение этой задачи приобретает еще боль-
шую важность в контексте специфики их деятельности, обусловленной 
значительной длительностью производственного цикла, высокой фондо-
емкостью, наличием больших объемов производственных запасов, необхо-
димостью привлечения заемных средств для финансирования инвестиций 
и др. [1, с. 405]. Возможности повышения эффективности управления фи-
нансовой устойчивостью в условиях динамично меняющейся внешней 
среды во многом определяются качеством инструментария ее оценки. 

В современной практике оценки финансовой устойчивости использу-
ются различные методические подходы, которые могут быть объединены в 
три основные группы: применение абсолютных показателей; применение 
относительных показателей; комбинированные подходы, предполагающие 
комплексное применение абсолютных и относительных показателей, а 
также экспертных процедур [2, с. 228]. Указанные подходы могут привести 
к небесспорным результатам и неоднозначности их интерпретации ввиду 
присущих им недостаткам: несопоставимость абсолютных характеристик, 
статический характер анализа и дискретность результатов расчета, корре-
лированность оценочных коэффициентов, неоднозначность наименований 
и разночтения в редакции показателей, недостаточный учет специфики ви-
да экономической деятельности, субъективизм в обосновании весомости 
частных показателей и др. 

Принципиальной основой совершенствования методики оценки фи-
нансовой устойчивости является рассмотрение финансовой устойчивости 
как комплекса трех компонент: финансовой стабильности, финансовой 
гибкости и финансового потенциала. Такой концептуальный подход может 
быть формализован в виде построения системы показателей, дифференци-
рованных по трем указанным блокам: 

1) показатели финансовой стабильности, отражающие текущую и пер-
спективную платежеспособность организации (в данную группу входят 
статические показатели – финансовые коэффициенты, измеряющие теку-
щую, промежуточную, абсолютную ликвидность и характеризующие 
структуру финансовых источников средств и источники финансирования 
активов); 

2) показатели финансовой гибкости, характеризующие способность 
адаптации предприятия к динамично меняющимся внешним условиям (в 
этом блоке представлены коэффициенты денежных потоков, измеряющие 
их достаточность, ликвидность и эффективность, и характеристики дина-
мики оборачиваемости средств в расчетах с дебиторами и кредиторами); 

3) показатели финансового потенциала, иллюстрирующие возможно-
сти повышения уровня финансовой устойчивости предприятия (указанную 
группу составляют только динамические показатели, отражающие измене-
ние размера надежных источников финансирования активов, рентабельно-
сти капитала и затрат, а также «золотое правило экономики предприятия»). 
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Алгоритмизация процедуры оценки финансовой устойчивости пред-
полагает выделение и последовательное выполнение трех этапов. 

1. На основе данных бухгалтерской отчетности организации за анали-
зируемый и предыдущий периоды производится расчет фактических зна-
чений показателей каждого указанного выше блока. 

2. Формируется балльная оценка индикаторов финансовой устойчиво-
сти в рамках каждого блока по результатам сопоставления рассчитанных 
значений показателей с нормативными, рекомендуемыми, оптимальными 
уровнями (выполнение каждого условия в блоке финансовой стабильности 
оценивается в два балла, в блоках финансовой гибкости и финансового по-
тенциала – в один балл). 

3. Определяется интегральный показатель финансовой устойчивости 
как сумма балльных оценок и диагностируется тип финансовой устойчиво-
сти предприятия – низкая, допустимая, высокая. 

В отличие от традиционных методик, опирающихся на расчет набора 
или абсолютных, или относительных показателей, в представленном подхо-
де используется система показателей, допускающая возможность получения 
интегральной оценки финансовой устойчивости с учетом не только специ-
фики вида экономической деятельности через задание нормативов по коэф-
фициентам платежеспособности, но и стратегии развития конкретного 
предприятия посредством установления оптимальных значений отдельных 
характеристик. Важной отличительной чертой методики является включе-
ние в систему показателей различного типа (статических и динамических), 
актуализируя внедрение такого подхода в условиях постоянно меняющейся 
среды функционирования субъектов хозяйствования. Безусловно, иденти-
фикация ключевых факторов изменения финансовой устойчивости может 
быть дополнена построением предикативных экономико-математических 
моделей на основе многофакторного корреляционного анализа [3, с. 77]. 

Предложенный комплексный методический подход позволяет доста-
точно объективно определить степень устойчивости финансового состоя-
ния предприятия и, следовательно, разработать адекватный механизм 
управления финансовой устойчивостью в целях восстановления, повыше-
ния или поддержания ее уровня. 
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FACTORS OF FORMATION OF ENERGY TARIFFS 

IN THE REPUBLIC OF BELARUS 
 
Abstract: in this paper, the factors influencing the formation of electricity 

tariffs are considered. And it describes what these factors depend on. 
Keywords: tariff, electricity tariff, pricing, cross-subsidization, generating 

capacity. 
 
Одним из видов цен являются тарифы на различные виды энергии. 

«Тариф – это система ставок, определяющая размер платы за различные 
услуги (цена услуг)».  

Главное отличие электроэнергии – при производстве этой продукции 
производство и потребление совпадают во времени, т. е. происходят одно-
временно. И очень важно правильно организовать процесс производства, 
чтобы удовлетворить потребности покупателей энергии. 

«Порядок формирования тарифов на ЭЭ и тепловую энергию (ТЭ) 
определен Положением о порядке формирования цен на природный и 
сжиженный газ, электрическую и тепловую энергию» [1]. 

В конечном тарифе на электроэнергию выделяют три главных компо-
нента, которые покажем на рис. 1. 

 

  
Рисунок 1 – Основные составляющие тарифа на ЭЭ 

 

Цена 
электроэнергии

Тариф на 
передачу

Государственны
е налоги и 
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Первые два показателя формируют цену на 95–98 % и последний по-
казатель на 2–5 % [1].  

Тарифы на электроэнергию (ЭЭ) зависят и изменяются в зависимости 
от страны или населенного пункта внутри страны. Для того, чтобы разо-
браться, насколько сильно увеличатся цены на ЭЭ, нужно понять, какие 
факторы влияют на них. Посмотрим, какие факторы влияют на тарифы на 
ЭЭ (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Факторы, влияющие на тарифы на ЭЭ 

 
Тарифы на энергию для населения и промпредприятий являются регули-

руемыми. Если цены на ЭЭ и ТЭ для отдельных групп потребителей устанав-
ливаются ниже базовых, то недополученная из-за этого выручка будет полу-
чена за счет повышения тарифов для других групп потребителей [2]. 
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•Максимальное влияние на формирование 
конечной цены оказывают ТЭЦ. Их основным 
топливом  являются: газ, уголь, мазут.  Значит, 
внимание при прогнозе цены на электроэнергию 
нужно направить на цены газа и угля. Их 
увеличение или снижение будет напрямую 
влиять на конечную цену электроэнергии.

•Чем выше коэффициент полезного действия 
(КПД), тем эффективнее сжигаемое топливо 
превращается в энергию. Сам КПД зависит от 
оборудования, установленного на станции. 
Новые электростанции имеют выше КПД. 
Следовательно, ввод новой генерации тормозит 
рост цен на ЭЭ.

Цена 
производства 
электроэнергии

•Техническое перевооружение – это дорогостоящий процесс, но 
его приходися проводить раз в несколько десятилетий. И это 
влияет на формирование тарифа на ЭЭ.

Тариф на 
передачу

•Еще одним фактором выступает так называемое 
перекрестное субсидирование. Это когда расходы на 
транспортировку ЭЭ для населения частично 
перекладывают в счета, которые платят промышленные 
предприятия. Эта проблема довольно существенна.

Государственные 
налоги и субсидии
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TO THE FORMATION OF PAYMENT FUNDS 

FOR THE PERSONNEL OF ENERGY SYSTEMS 
 

Abstract: the paper formulates the principles for the formation of wage 
funds for employees of the electric power industry of the Republic of Belarus, 
based on the rationing of the number of personnel, separately for workers, as 
well as managers, specialists and employees. 

Keywords: standard, number of personnel, wage fund, electric power in-
dustry. 

 
Фонды оплаты труда (ФОТ), филиалов энергосистем Белорусской 

энергосистемы определяются как рассчитанные нормативные численности 
отдельно рабочих и отдельно для специалистов и служащих, умноженные 
на соответствующие средние заработные платы. Основная цель нормати-
вов численности – формирование ФОТ как по филиалам, так и по энерго-
системе в целом.  

Эти нормативы позволяют рассчитать не только нормативные затраты 
на оплату труда, которые являются одной из основных составляющих нор-
мативной себестоимости и экономически обоснованных тарифов на элек-
трическую и тепловую энергию, но и рекомендуют оптимальную структу-
ру и рациональную расстановку кадров филиалов энергосистем. В норма-
тивах рассчитывается списочная численность персонала. Списочная 
численность определяется с учетом планируемых невыходов на работу, 
ежегодных отпусков, неявок на работу по различным причинам, в том чис-
ле неявок в связи с выполнением государственных или общественных обя-
занностей и т. д. 
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Нормативная численность рабочих определяется в зависимости от 
укрупненных показателей, индивидуальных для каждого филиала, которые 
находятся в отчетных документах. Это исключает возможность субъектив-
ной оценки объемов обслуживания со стороны нормируемого персонала. 
И, одновременно, упрощает проверку и контроль государственными орга-
нами власти деятельности энергетиков. 

Для разработки нормативов численности специалистов и служащих 
использован суммарный (укрупненный) метод, который, в свою очередь, 
основывается на методах экспертных оценок и статистики. В результате 
численность руководителей, специалистов и служащих в основном опре-
деляться в зависимости от расчетной численности рабочих. 

В настоящее время филиалы РУП «Облэнерго» в Белорусской энерго-
системе имеют различные производственно-организационные формы 
управления. Так, практически во всех десяти филиалах тепловых сетей 
имеются генерирующие мощности, в том числе ТЭЦ. Одновременно с 
этим в составе таких филиалов как Бобруйская и Жодинская ТЭЦ находят-
ся тепловые сети соответствующих городов. При этом численность персо-
нала, занятого обслуживанием тепловых сетей может превышать числен-
ность персонала, занятого генерацией энергии. В ряде филиалов электри-
ческих сетей имеются котельные, небольшие ТЭЦ и даже районы 
тепловых сетей.  

Традиционно в Белорусской энергосистеме сбытом электрической и 
тепловой энергии и, как следствие, обслуживанием приборов учета энер-
гии занимались филиалы «Энергосбыт». В конце 80-х годов прошлого сто-
летия Брестской и Гродненской энергосистемах, а вначале 2000-х и в Мо-
гилевской энергосистеме, сбытовые функции были переданы в электриче-
ские и тепловые сети. А для выполнения информационных функций и 
организации приборного учета созданы инженерные центры (филиалы 
«Энерготелеком», ПСДТУ), организационно-производственные структуры 
управления которых отличаются.  

Поэтому, для объективного формирования ФОТ персонала филиалов 
энергосистем принципы расчета нормативной численности в первую оче-
редь руководителей, специалистов и служащих унифицированы независи-
мо от организационных структур управления.  

В настоящее время для всех филиалов РУП «Облэнерго» Минэнерго 
Республики Беларусь разработаны и регулярно утверждаются нормы чис-
ленности персонала отдельно по рабочим и специалистам. Средняя зара-
ботная плата рабочих и специалистов в электроэнергетике республики 
формируется с учетом повышающего коэффициента к ставке 1 разряда 
равного 1,3. 
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Аннотация: статья посвящена отдельному вопросу оценки уровня энер-

гетической безопасности отдельных регионов, территории (дестинации) и 
экономической безопасности энергопроизводящего предприятия данной тер-
ритории в целом. Приведены критерии концепции сбалансированности энер-
гопроизводства и экономической защищенности предприятия. Показан ба-
ланс (порядок) оценки этих сбалансированности индикаторов энергопроиз-
водства, и баланса экономической безопасности. Указывается о 
необходимости соблюдения равенства прогностических показателей (инди-
каторов) как основы энергетической безопасности страны, территории для 
современных условий хозяйствования в условиях санкций. 

Ключевые слова: сбалансированность энергопроизводства, экономиче-
ская безопасность, индикативная модель сбалансированности. 

THE CONCEPT OF ENERGY AND ECONOMIC SECURITY  
MANAGEMENT SYSTEMS 

 
Abstract: the article is devoted to a separate issue of assessing the level of 

energy security of individual regions, territory (destination) and economic security 
of the energy-producing enterprise of this territory as a whole. The criteria of the 
concept of balance of energy production and economic protection of enterprise are 
given. The balance (order) of assessment of these balances of energy production 
indicators and the balance of economic security is shown. The need to comply with 
the equality of forecast indicators (indicators) as the basis for the energy security of 
the country, the territory for modern economic conditions in the conditions of sanc-
tions is indicated. 

Keywords: balance of energy production, economic security, indicative mod-
el of balance. 

Экономика требует от каждого агента рыночных отношений или госу-
дарственно-ориентированных предприятий достаточной (разумной) рацио-
нальности при использовании многообразия ресурсов. Рациональность при-
нимаемых управленческих решений позволяет не тратить более чем необхо-
димо для достижения результата. 
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Однако условия функционирования агентов экономики нестабильны, 
наблюдается банкротство коммерческих организаций – потребителей энер-
гии. Необходим поиск рационального использования производимых топлив-
но-энергетических ресурсов и управления ими. На текущий момент возника-
ет необходимость управления сбалансированностью энергетической и эко-
номической безопасности экономических агентов.  

Определение уровня энергетической безопасности энергопроизводящего 
предприятия в рамках акцента на сбалансированное удовлетворение никоим 
образом не противоречит Концепции энергетической безопасности, принятой 
в РФ на период до 2035 года. Кроме того, следует указать на действие прин-
ципа формирования надежной и эффективной работы Единой энергетиче-
ской системы страны (территории, дестинации) по типу «…обеспечение ба-
ланса производства и потребления электрической энергии» [1]. Дополним 
методы оценки энергетической безопасности показателями целевой функции 
баланса [2] двух видов безопасностей – энергетической и экономической: 

 

𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑖𝑖) =   �
𝐻𝐻орм,          𝑆𝑆𝑖𝑖 < 𝑆𝑆𝑖𝑖ПК

                        ПК,        𝑆𝑆𝑖𝑖ПК ≤ 𝑆𝑆𝑖𝑖 < 𝑆𝑆𝑖𝑖К,    𝑖𝑖 = 1. .𝑛𝑛
Криз ,            𝑆𝑆𝑖𝑖 ≥ 𝑆𝑆𝑖𝑖К

 (1) 

 

где n – количество оцениваемых индикаторов энергобезопасности; 
Si – фактическое (ожидаемое) значение i-го индикатора энергетической 

безопасности состояния территории (дестинации); 
SПК

i, SK
i – соответственно значения предкризисного энергетического со-

стояния территории (дестинации) значений i-го индикатора и кризисного пе-
риода; 

Hорм, ПК, Криз – качественная оценка состояния индикатора энергетиче-
ской безопасности: нормальное, предкризисное и кризисное соответственно. 

При этом, повышение качества прогноза данного баланса позволит 
энергопроизводящим предприятиям организовать управление производ-
ственным процессом в условиях собственного сбалансированного экономи-
ческого состояния. Далее используя формулу (2), мы можем составить «пра-
вую» часть целевой функции баланса двух видов безопасностей – энергети-
ческой и экономической: 

 

𝑓𝑓�𝑆𝑆𝑗𝑗� =   �
𝐻𝐻орм,          𝑆𝑆𝑗𝑗 < 𝑆𝑆𝑗𝑗ПК

                        ПК,        𝑆𝑆𝑗𝑗ПК ≤ 𝑆𝑆𝑗𝑗 < 𝑆𝑆𝑗𝑗К,    𝑗𝑗 = 1. .𝑚𝑚
Криз ,            𝑆𝑆𝑗𝑗 ≥ 𝑆𝑆𝑗𝑗К

   (2) 

 

где n – количество оцениваемых индикаторов энергобезопасности; 
Sj – фактическое (ожидаемое) значение i-го индикатора экономиче-

ской безопасности состояния энергопроизводящего предприятия; 
SПК

j, S Kj – соответственно значения предкризисного экономического 
состояния энергопроизводящего предприятия значений j-го индикатора и 
кризисного периода; 



34 
 

Hорм, ПК , Криз – качественная оценка состояния индикатора эконо-
мической безопасности энергопроизводящего предприятия: нормальное, 
предкризисное и кризисное соответственно. 

Отразим данную индикативную модель сбалансированности энерге-
тической и экономической безопасности систем на рис. 1. 

F(Si)    =    F(Sj)+ΔR
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Модель F(Si) Энергобезопасности территории 
делает корректировку в сторону увеличения 

производства э/энергии

Модель F(Si) делает корректировку в сторону 
снижения производства э/энергии

Модель F(Sj)  Эконом/безопасности делает 
корректировку в сторону увеличения производства э/

энергии и финансового благополучия предприятия

Модель F(Sj)  делает корректировку в сторону 
снижения производства э/энергии и устойчивости 

финансового состояния предприятия

Рисунок 1 – Индикативная модель сбалансированности энергетической 
и экономической безопасности систем 

 
Показатель ΔR – некий необходимый резерв финансово-экономи-

ческого запаса (всех видов ресурсов: оборотных средств, основных фондов, 
квалифицированных работников и пр.) для обеспечения экономической «жи-
вучести» предприятия перед энергетической безопасностью территории (де-
стинации) и меняется в пределах от 0, когда территория (дестинация) страны 
не имеет собственных источников энергии, до 1, когда объем душевого про-
изводства энергии на данной территории (дестинации) равен или превышает 
объем душевого потребления энергии. Авторы статьи считают, что количе-
ство факторов, воздействующих на модель f(Sj) превышает экономическую 
подушевую потребность в объеме производства энергии и может не учиты-
ваться, так как для энергетической независимости необходимо произвести 
простое и достаточное для удовлетворения внутренних потребностей потре-
бителей территории количество энергии. Однако не за счет снижения финан-
сово-экономической устойчивости предприятия, производящего энергию. 
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Аннотация: в статье показано влияние эффекта энергосбережения 
на маржинальность производства при переходе с модели территориаль-
но-обособленной организации производства на модель распределенного 
децентрализованного производства. Рассмотрен пример условного терри-
ториально-обособленного производства на примере станкостроения. Рас-
четы показывают целесообразность перехода к децентрализованной мо-
дели организации производственных процессов в современных условиях. 

Ключевые слова: распределенное производство, система, модели 
организации производства, энергосбережение, эффекты. 

 
FEATURES OF THE ORGANIZATION OF ENERGY SAVING IN 

DISTRIBUTED PRODUCTION SYSTEMS 
 

Abstract: the article shows the influence of the effect of energy saving on 
the marginality of production during the transition from the model of territori-
ally isolated organization of production to the model of distributed decentral-
ized production. An example of a conditional territorially isolated production 
is considered on the example of machine tool building. Calculations show the 
expediency of transition to a decentralized model of organization of production 
processes in modern conditions. 

Keywords: distributed production, system, production organization mod-
els, energy saving, effects. 

 
Использование цифровых технологий расширяет масштабы совре-

менных производственных систем. В последние 10–15 лет российский 
крупный бизнес, который функционирующий в федеральных масштабах 
и выходит далеко за пределы российских границ, развитие инфокомму-
никационных связей интегрировать отдельные производства в единую 
пространственно-распределенную систему. Распределенное производ-
ство предусматривает новые технологии, системы и стратегии, которые 
меняют экономику и организацию производства, особенно в отношении 
местоположения и масштаба производительных сил.  

Цель статьи – показать влияние эффекта энергосбережения на мар-
жинальность производства при переходе с модели территориально-



36 
 

обособленной организации производства на модель распределенного де-
централизованного производства.  

Проблемы энергосбережения в системах промышленного производ-
ства рассматривались такими российскими и зарубежными учеными, как: 
Лопатин М. Ю. [1], Семилеткин В. Ю. [2], Кондратьев В. В., Николаев В. 
Н., Ржечицкий Э. П., Корняков М. В., Афанасьев А. Д. [3], Шмаков А. Ф., 
Модорский В. Я. [4], Ракутько С. А. [5] и др. Вопросы энергосбережения в 
распределенных производственных системах требуют детального изуче-
ния.  

Рассмотрим пример условного территориально-обособленного про-
изводства на примере станкостроения. Производство функционирует за 
счет производства специализированного оборудования для машиностро-
ительных предприятий. Выручка формируется за счет продажи станков, 
их послепродажного обслуживания и ремонта, а также за счет продажи 
запчастей.  

Ввиду высоких издержек при производстве и доставки запчастей 
предприятие решило постепенно переходить на модель распределенного 
децентрализованного производства. Первый этап – организация распреде-
ленного децентрализованного производства запчастей и сервиса фирменно-
го оборудования. Для потребителя становится чрезвычайно сложно осу-
ществлять ремонт оборудования ввиду того, что запчасти приходится долго 
ждать и, нередко, их стоимость с учетом доставки превышает ценность са-
мой детали. Поэтому нередко прибегают к попыткам самостоятельного из-
готовления деталей, либо приобретают неоригинальные детали.  

Принято решение организовать распределенную сеть центров по 
производству запчастей и сервису фирменного оборудования предприя-
тия. Это организационное решение поставило предприятие перед никак 
необходимостью создавать новые производственные мощности и осу-
ществлять подбор специалистов, а также обеспечивать контроль пара-
метров производства по качеству, эффективности, безопасности и др. 

По подсчетам специалистов предприятия ключевым показателем в 
области организации производства, который неоднозначно влияет на 
маржинальность производства в условиях перехода с модели территори-
ально-обособленной организации производства на модель распределен-
ного децентрализованного производства является энергоемкость, вклю-
чающая затраты на отопление; электрическую энергию на технологиче-
ские нужды и освещение; топливо для технологических машин и 
транспорта; другие затраты связанные с приобретением и использовани-
ем энергоносителей.  

В таблице 1 представлен расчет влияние эффекта энергосбережения 
на результаты производства при переходе с модели территориально-
обособленной организации производства на модель распределенного де-
централизованного производства. 
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Таблица 1 – Расчет влияния эффекта энергосбережения на результаты 
производства  

Показатель Ед. изм. Централизованное Распределенное 
Годовой объем производ-
ства запчастей на месяц шт. 12 000 12 000 

Себестоимость единицы 
продукции без учета затрат 
на доставку 

Руб. 1 388 1 436 

Отпускная цена единицы 
продукции  Руб. 1 638 1 694 

Выручка предприятия при 
реализации всего объема 

Тыс. 
руб. 19 660 20 328 

Общие затраты потребите-
ля на единицу продукции Руб. 2 564 2 254 

Прибыль от продаж Тыс. 
руб. 2 999 3 101 

 
За счет перехода с модели территориально-обособленной организа-

ции производства на модель распределенного общие затраты потребите-
ля на единицу продукции снизились с 2564 руб. до 2254 руб. Расчеты по-
казывают целесообразность перехода к децентрализованной модели ор-
ганизации производственных процессов в современных условиях.  
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Аннотация: вопросы управления рисками на современном этапе раз-

вития мировой экономики являются основополагающими для любой орга-
низации вне зависимости от вида экономической деятельности. Для того, 
чтобы эффективно управлять рисками необходимо провести оценку рис-
ков. В статье дается определение качественного и количественного анализа 
рисков, перечислены основные инструменты для проведения этих анали-
зов. Автором сформулированы основные задачи качественного анализа 
рисков. Также представлена классификация рисков организаций, занима-
ющихся логистической деятельностью.  

Ключевые слова: управление, риски, качественный анализ, количе-
ственный анализ, задачи. 

 
RISK MANAGEMENT: QUALITATIVE AND QUANTITATIVE 

ANALYSIS 
 

Abstract: risk management issues at the present stage of development of 
the world economy are fundamental for any organization, regardless of the type 
of economic activity. In order to effectively manage risks, it is necessary to con-
duct a risk assessment. The article defines qualitative and quantitative risk anal-
ysis, lists the main tools for conducting these analyses. The author formulated 
the main tasks of qualitative risk analysis. The classification of risks of organi-
zations involved in logistics activities is also presented. 

Keywords: management, risks, qualitative analysis, quantitative analysis, tasks. 
 
В основе принятия решений в области управления рисками лежит их 

оценка и анализ, от качества проведения которых во многом будет зави-
сеть эффективность всей системы управления рисками. В практике риск-
менеджмента существует большое количество инструментов для проведе-
ния анализа рисков: метод экспертных оценок, SWOT-анализ, спираль 
рисков, метод аналогий, «деревья» решений и т. д. Анализ риска принято 
разделять на качественный и количественный анализ. Ученые по-разному 
трактуют содержание качественного анализа. Так, Л. Ф. Догиль считает, 
что при проведении качественного анализа требуется «выявить основные 
виды рисков, влияющих на финансово-хозяйственную деятельность фир-
мы, компании и уже на начальном этапе оценить количественный состав 
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рисков» [1]. Анализ сущности качественного анализа рисков, отраженный 
в работах отечественных и зарубежных авторов, дает возможность сфор-
мулировать основные задачи качественного анализа: определение факто-
ров риска; определение этапов работы, процессов или хозяйственных опе-
раций, при выполнении которых возникает риск; идентификация рисков и 
их характеристика. 

Выявление и идентификация рисков является важным этапом, позво-
ляющим сформировать эффективную систему управления рисками, так как 
только на четко обозначенный объект можно оказать управленческое воз-
действие, в то время как не выявленные риски могут оказать непредсказу-
емое, а в некоторых случаях и катастрофическое влияние на деятельность 
предприятия. 

Качественный анализ рисков с учетом специфики деятельности 
позволяет получить классификацию рисков конкретной организации с 
учетом специфики ее деятельности. К основным рискам организаций, 
занимающихся логистической деятельностью, можно отнести следующие: 
риски, связанные с грузом; риски, вызванные человеческим фактором; 
технические риски; экологические риски; риски правового поля; форс-
мажорные риски [2]. 

Количественная оценка рисков является продолжением их качествен-
ного анализа. Основой количественного анализа является определение 
двух параметров: вероятности возникновения риска и величины возможно-
го ущерба. Сочетание этих параметров позволяет получить величину зна-
чимости риска, на основе которой производится выбор метода реагирова-
ния и управления данным риском.  

Существующие методы управления рисками принято делить на четы-
ре группы: методы уклонения от риска (отказ от рисковых ситуаций, отказ 
от работы с ненадежными клиентами, поставщиками); методы передачи 
риска (страхование, хеджирование, аутсорсинг); методы снижения риска 
(диверсификация рисков, лимитирование рисков, локализация рисков); ме-
тоды принятия риска (создание системы резервов, стратегическое плани-
рование, прогнозирование внешней среды). Использование того или иного 
метода управления рисками должно быть обосновано для каждого кон-
кретного вида риска. 
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Аннотация: в статье проведена систематизация нормативно-

правовых и внутренних локальных актов в области энергосбережения и 
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REGULATORY SUPPORT OF THE ENERGY MANAGEMENT 
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Abstract: the article systematizes regulatory and internal local acts in the 

field of energy conservation and energy efficiency improvement, relevant for the 
use of Russian enterprises in the formation and development of energy 
management systems. 

Keywords: energy management, energy efficiency, energy conservation, 
energy management system. 

 
Российские предприятия, особенно предприятия, ведущие свою исто-

рию еще с советского периода и имеющие развитую энергетическую ин-
фраструктуру, имеют богатый опыт в области реализации разноплановых 
программ по энергосбережению и повышению энергоэффективности дея-
тельности. Вместе с тем, такие программы традиционно были ориентиро-
ваны на внедрение исключительно производственных изменений, осно-
ванных на инженерно-технических решениях. Развитие идей энергетиче-
ского менеджмента сначала в международной, а затем и в российской 
теории и практике, позволило перенести акцент на решение проблем со-
кращения энергопотребления в организационно-управленческую плос-
кость в рамках создания систем энергетического менеджмента. С целью 
поддержания этих систем принимаются соответствующие нормативно-
правовые акты, обеспечивающие успешное достижение целей энергетиче-
ского менеджмента компаний различных сфер деятельности. 
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Наряду с этим в современных исследованиях указывается, что в со-
ставе ключевых направлений развития энергосбережения в России должно 
стать совершенствование нормативно-правовой базы [1, с. 402]. Именно 
она определяет непосредственно контекст энергосберегающей деятельно-
сти предприятий и развитие систем энергоменеджмента. Однако ее состо-
яние в текущий период времени таково, что предприятия зачастую сталки-
ваются с бюрократическими барьерами и поэтому вынуждены заниматься 
изучением противоречивых положений в национальном законодательстве.  

Базовым и обязательным для применения предприятиями, осуществ-
ляющими регулируемые виды деятельности, документом выступает феде-
ральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергети-
ческой эффективности, и о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации». Принятый еще в 2009 г., закон 
постоянно актуализируется. Это свидетельствует о том, что закон является 
активно используемым и периодически адаптируемым под государствен-
ные интересы и запросы заинтересованных сторон. В последние годы ак-
тивность по его обновлению сократилась, что характеризует его как хоро-
шо проработанный нормативный акт.  

Однако одного федерального закона № 261-ФЗ недостаточно для реа-
лизации предприятиями принципов энергоменеджмента. С этой целью 
применяется достаточно дифференцированная и разноуровневая норма-
тивная база, схематично представленная на рис. 1. 

Рисунок 1 – Нормативно-правовая база системы энергетического менеджмента 
российских предприятий 

Федеральное законодательство 
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На уровне предприятия в составе документационного обеспечения си-
стемы энергоменеджмента создаются локальные нормативные акты, обес-
печивающие ее успешное функционирование. Как правило, это политика в 
области энергоэффективности и энергосбережения и система соответству-
ющих стандартов организации. Но могут внедряться и другие документы. 
Так, например, в методических рекомендациях, разработанных России 
Российским энергетическим агентством, предлагается применение пакета 
типовых документов по внедрению системы энергоменеджмента в органи-
зациях топливно-энергетического комплекса [2, с. 71]. В их составе реко-
мендуется внедрение комплекса положений, которые, на наш взгляд, могут 
рассматриваться как аналоги стандартов организации, по нескольким важ-
ным аспектам функционирования системы энергоменеджмента: 

− по представителю высшего руководства по энергоменеджменту; 
− по уполномоченным по энергоменеджменту в подразделениях ор-

ганизации; 
− по управлению записями в системе энергоменеджмента; 
− по внутренним энергоаудитам системы энергоменеджмента; 
− по взаимодействию подразделений организации в системе энерго-

менеджмента; 
− по предупреждающим и корректирующим действиям в энергосбе-

режении; 
− по проведению анализа системы энергоменеджмента со стороны 

руководства. 
Таким образом, формирование и развитие систем энергетического ме-

неджмента российских предприятий должно основываться на учете всех 
предъявляемых нормативных требований и включать в себя полный ком-
плекс внутренних нормативных актов, обеспечивающих успешную реали-
зацию принципов энергоменеджмента.  

На наш взгляд, преодоление противоречивости в законодательных по-
ложениях видится в развитии нормативного сопровождения внедрения 
предприятиями систем энергоменеджмета со стороны отраслевых ве-
домств и региональных законодательных органов. Учет в нормативных ак-
тах этих уровней принципов энергоменеджмента и требований междуна-
родных и национальных стандартов будет способствовать снижению бю-
рократических барьеров в этой области.  
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Аннотация: концепция устойчивого развития предполагает ком-

плексное решение задач энергоэффективности, без решения которых не-
возможно достигнуть технологического прорыва в промышленности и 
других отраслях экономики, обеспечения кардинального роста качества 
жизни; вместе с этим нельзя не принимать во внимание организационно-
технологические особенности энергетической отрасли – особенности про-
изводства и потребления электроэнергии, и в этом контексте рациональное 
использование энергетических ресурсов не может не использовать все бо-
лее совершенствующийся инструментарий управления спросом на элек-
троэнергию. 

Ключевые слова: энергосистема, энергоэффективность, производ-
ство и потребление энергии, управление спросом на энергию. 

 
DEMAND MANAGEMENT IN THE ENERGY EFFICIENCY SYSTEM  

 
Abstract: the concept of sustainable development implies a comprehensive 

solution to energy efficiency problems, without solving which it is impossible to 
achieve a technological breakthrough in industry and other sectors of the econ-
omy, ensuring a cardinal increase in the quality of life; at the same time, it is 
impossible not to take into account the organizational and technological features 
of the energy industry – the features of electricity production and consumption, 
and in this context, rational use of energy resources cannot do not use the in-
creasingly improving tools for managing electricity demand. 

Keywords: energy system, energy efficiency, energy production and con-
sumption, energy demand management. 

 
Энергоэффективность, как комплексная характеристика функциони-

рования всей энергосистемы страны и национальной экономики в целом, 
заключает в себе многие аспекты – инженерные, экономические, экологи-
ческие, юридические, социальные. Система обеспечения энергоэффектив-
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ности очень сложная и использует тесные межотраслевые и межфункцио-
нальные связи, направленные на рациональное использование энергетиче-
ских ресурсов. Решение проблемы роста энергоэффективности – ключевая 
задача, выполняющая многоцелевую роль – в производстве, в быту, разви-
тии научно-технической деятельности. Она непосредственно связана с 
обеспечением устойчивого развития общества и роста качества жизни. 

Энергетической стратегией Российской Федерации до 2035 года опре-
делены ключевые задачи развития энергетического комплекса, в частно-
сти, для потребительского сегмента предусмотрены внедрение механизмов 
управления спросом, повышение качества обслуживания потребителей, со-
здание рыночных стимулов к привлечению потребителей к формированию 
розничного рынка электроэнергии, что также требует комплексного иссле-
дования очень важного для экономики данного сегмента [1].  

Развитие электроэнергетики происходит на фоне ускоряющихся про-
цессов цифровизации, роста числа возобновляемых источников энергии и 
быстрого развития инновационных технологий. Это требует участников 
рынка электроэнергии адаптировать свои бизнес-модели к этим изменени-
ям или находить новые возможности для бизнеса [2]. 

Возможность воздействия на спрос потребителями – характерная чер-
та модели конкурентного рынка. Однако на рынке электроэнергии в связи 
с особыми свойствами энергии как продукта (технологическая проблема 
аккумуляции, отсутствие товара-аналога, неразрывность производства и 
потребления) устойчивый рост тарифов и т. п.) не приводит к снижению 
объемов энергопотребления. Поэтому вследствие неэластичности спроса 
именно производитель, по существу, выступает активной стороной, полно-
стью определяющей цену на электроэнергию. В то же время, с появлением 
новых тенденций в электроэнергетике, связанных с цифровой трансформа-
цией: внедрением цифровых интервальных счетчиков, развитием «интел-
лектуальных сетей» (Smart grid) появилась возможность повышать эла-
стичность энергопотребления [3].  

В условиях ограниченных ресурсов перспективность данного направ-
ления для современной экономики возрастает в связи с появлением реаль-
ной возможности удовлетворить спрос на электроэнергию не только за 
счет строительства затратных генерирующих мощностей, но и путем ис-
пользования эффективных рыночных механизмов, о чем свидетельствует и 
зарубежный опыт. 

В России также обсуждаются новые технологические тенденции: уже 
активно развиваются генерирующие объекты возобновляемых источников 
энергии. В настоящее время уже утвержден закон, который позволяет про-
давать в сеть электроэнергию, полученную от малой генерации. Кроме 
этого, осваиваются новые технологии «умного дома», которые уже ис-
пользуются в жилых домах, в гостиничных комплексах, на промышленных 
объектах [4].  
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Однако в России существуют определенные ограничения ускорения 
этих процессов. Фактически это проблемы, препятствующие осуществле-
нию быстрого перехода столь важной для экономики отрасли к новой тех-
нологической парадигме своего развития:  

– значительная конкурентоспособность полезных ископаемых источ-
ников энергии в сравнении с их возобновляемыми источниками;  

– особые природные условия в России, не дающие возможности до-
биться быстрого развертывания возобновляемых источников энергии;  

– сосредоточение населения в крупных городах при очень высокой 
протяженности сетей, соединяющих с малыми населенными пунктами;  

– индустриально-сырьевой характер экономики;  
– уже созданная в настоящее время и эффективно функционирующая 

двусторонняя сеть высокого напряжения, в рамках которой применение 
цифровых технологий ограничено. 

Процессы производства-потребления энергии, как правило, неразрыв-
ны и взаимообусловлены. Учет имеющегося и постоянно меняющегося 
спроса нельзя не учитывать в планировании генерируемых мощностей с 
учетом неизбежных потерь разного вида и рода. И в этих процессах управ-
ление спросом потребителя электроэнергии, по существу, есть необходимое 
условие повышения энергоэффективности и одновременно один из ключе-
вых моментов в функционировании всей системы, ее обеспечивающей.  

Управление спросом на электроэнергию предполагает реализацию 
всей системы управления отраслью на основе основополагающих извест-
ных функций управления [5]. Все они исключительно важны в достижении 
основных отраслевых целей. Отметим, что при этом функциям учета и 
контроля отводится особое место: без них невозможно осуществлять про-
цессы управления спросом. В этом контексте разработка и реализация ор-
ганизационно-экономического механизма управления спросом на электро-
энергию предполагает решение комплекса междисциплинарных связей – 
инженерных, социально-экономических, социологических, правовых. 
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Аннотация: энергетика выступает системообразующим сектором эко-

номики, выполняющим многоцелевую функцию; системная трансформация 
всех хозяйствующих субъектов топливно-энергетического комплекса 
направлена на их вхождение в совершенно иное качество, обеспечивающее 
высокие темпы экономического роста, рост конкурентоспособности эконо-
мики на международном рынке, существенное улучшение экологического 
состояния окружающей среды и рост качества жизни; на это нацелена вся 
стратегия развития энергетики России, ее отраслей, предприятий топливно-
энергетического сектора страны и отдельных регионов. Особое внимание 
уделено проблемам воспроизводства человеческого капитала в отраслях 
топливно-энергетического комплекса. 

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, энергетическая 
и экономическая эффективность, целевые ориентиры развития, человече-
ский капитал. 
 

ECONOMIC PROBLEMS AND SYSTEMIC DIRECTIONS ENERGY 
DEVELOPMENT IN THE RUSSIAN  

 
Abstract: energy is a system-forming sector of the economy, performing a 

multi-purpose function; the systemic transformation of all economic entities of the 
fuel and energy complex is aimed at their entry into a completely different quality, 
ensuring high rates of economic growth, increasing the competitiveness of the 
economy in the international market, a significant improvement in the ecological 
state of the environment and the growth of the quality of life; the entire strategy of 
energy development of Russia is aimed at this, its branches, enterprises of the fuel 
and energy sector of the country and individual regions. Special attention is paid to 
the problems of reproduction of human capital in the branches of the fuel and ener-
gy complex. 

Keywords: branches of the fuel and energy complex, energy and economic 
efficiency, development targets, human capital. 
 

В энергетике России сложился ряд проблем, как внутренних, так и обу-
словленных действием внешних факторов [1]. Некоторые из них носят объ-
ективный характер, другие – субъективный. Сложившиеся определенные 
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условия сдерживают поступательное развитие энергетики страны и в целом 
топливно-энергетического сектора. 

1. Компании топливно-энергетического комплекса имеют дополнитель-
ную налоговую и таможенно-тарифную нагрузку. Это вызвано тем, что во 
многом сохраняющаяся экспортно-сырьевая модель продолжает препятство-
вать росту конкурентоспособности экономики страны. 

2. Снижается в целом инвестиционная активность топливно-энергети-
ческого комплекса вследствие низких темпов роста спроса на энергию внут-
ри страны, что, в свою очередь, объясняется низкими темпами экономическо-
го роста большинства энергоемких отраслей. 

3. Заметное истощение крупных разрабатываемых месторождений, 
ухудшение качества вновь разведанных запасов полезных ископаемых. Все 
это способствует росту потребности в объемах инвестиций проектов в пери-
ферийных территориях. 

4. Сохраняющееся технологическое отставание многих компаний и их 
зависимость от целого ряда импортируемых товаров и услуг. 

5. Высокий физический и моральный износ основных фондов при низ-
ких темпах их обновления. 

6. Дефицит инвестиционных ресурсов в рамках долгосрочных энергети-
ческих и инфраструктурных проектов, являющихся, по сути «точками роста» 
отечественной энергетики. 

Правительство РФ поставило стратегическую задачу к 2035 году карди-
нально улучшить качественное состояние всего энергетического сектора 
страны [2], без которого невозможны повышение инвестиционной привлека-
тельности компаний топливно-энергетического сектора, экономической и 
энергоэффективности производства-потребления энергии, снижение энерго-
емкости валового внутреннего продукта и в отраслях ТЭК, а именно: 

– увеличение расходов на научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы, на инновации и модернизацию, на создание высо-
копроизводительных новых рабочих мест, на повышение экономической и 
энергетической эффективности; 

– дальнейшая либерализация отраслей топливно-энергетического секто-
ра – повышение доли рынка и снижение доли государства (плана) в воспро-
изводственном процессе его продукции; 

– рост удельного веса углеводородов с повышением коэффициента их 
извлечения и более глубокой переработкой, а также внутреннего потребления 
и импорта более экологичной и качественной энергетической продукции; 

– устойчивое снижение зависимости от импорта технологий, товаров 
и услуг; 

– в зависимости от концентрации и структуры нагрузки в региональных 
энергетических системах рост удельного веса распределенной генерации в ее 
общем объеме. 

Качественная трансформация энергетики страны невозможна без необ-
ходимого для этого воспроизводства человеческого капитала [3]. Требуются 
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институциональные среда и механизмы расширенного воспроизводства че-
ловеческого потенциала и капитала в столь важном секторе национальной 
экономики. За это ответственна практически вся ее социальная сфера, в том 
числе сфера общего и профессионального образования, перед которой стоит 
очень важная и неотложная задача. В этой связи государство, а также образо-
вательные учреждения и предприятия ответственны за: развитие образова-
тельного процесса на всех уровнях обучения в соответствии со сложившими-
ся современными требованиями, в том числе организация качественных ста-
жировок для профессорско-преподавательского состава высших учебных 
заведений; поддержку накопления человеческого капитала необходимыми 
для этого социальными мерами и социальными программами; ресурсное 
обеспечение охраны труда работников соответствующих производств и не-
обходимой техники безопасности. 

Сохранение и накопление человеческого потенциала и капитала в топ-
ливно-энергетическом секторе экономики решают особо важные задачи, в 
том числе: обеспечению соответствующих отраслей и предприятий кадрами, 
устойчивого роста производительности труда и совершенствования органи-
зации труда и производства, соответствия квалификации кадров технологи-
ческим и продуктовым инновациям и. таким образом, роста профессиональ-
ной мобильности в условиях интеллектуализации процессов производства и 
управления. 

Качественная трансформация энергетики и связанных с ней производств – 
это комплексная задача народнохозяйственного значения, решение которой 
может быть достигнуто только системным образом на основе усиления пред-
метных, отраслевых, региональных, функциональных связей при эффективном 
действии всех основополагающих функций управления на всех уровнях – пред-
приятий, организаций, учреждений, производственных комплексов и отраслей.  

Решение комплексной и системной задачи по повышению энергоэффек-
тивности и на ее основе роста конкурентоспособности экономики России 
приобретает особую важность в условиях глобального противостояния в ми-
ровом хозяйстве, разрушения прежних и создания новых союзов и объедине-
ний на геополитической арене, выступает необходимым условием обеспече-
ния национальной безопасности. 
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Аннотация: санкционная политика западных стран создает угрозы 

для российской экономики и для функционирования электроэнергетики 
России в частности. В статье раскрыты основные риски для обеспечения 
устойчивого и надежной работы энергетических компаний. Дан обзор мер 
государственной поддержки энергетике страны. Рассмотрены внутренние 
угрозы, связанные с последствиями санкций и пандемии коронавируса. 
Сделан вывод о возможности преодоления новых рисков в деятельности 
энегокомпаний. 

Ключевые слова: антироссийские санкции, риски, меры государ-
ственной поддержки, импортозамещение, параллельный импорт. 

 
SANCTION POLICY AND ANTI-SANCTION DECISIONS IN THE 

RUSSIAN ELECTRIC POWER INDUSTRY 
 
Abstract: the sanctions policy of Western countries pose a threat to the 

Russian economy and the functioning of the Russian electric power industry in 
particular. The article reveals main risks for sustainable and reliable operation of 
energy companies. The article provides an overview of state support measures for 
the power industry. The internal threats associated with the consequences of sanc-
tions and the coronavirus pandemic are considered. The conclusion is made about 
the possibility of overcoming new risks in the activities of energy companies. 

Keywords: anti-Russian sanctions, risks, government support measures, 
import substitution, parallel imports. 

 
Российская энергетика сегодня столкнулась со множеством вызовов, 

как внешних, так и внутренних, что вынуждает ее приспосабливаться к но-
вым условиям функционирования. Беспрецедентное санкционное давле-
ние, направленное прежде всего на нефтегазовый сектор, коснулось также 
электроэнергетики. Оно, прежде всего, связано с ограничениями в постав-
ках комплектующих и запасных частей для основного энергетического 
оборудования, а также сложностями при осуществлении процессов его ре-
монта и обслуживания зарубежными изготовителями оборудования, при-
соединившимися к санкциям.  

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/pose+a+threat
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/provides+an+overview
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В электроэнергетике России эксплуатируется около 70 % отечествен-
ного оборудования, но в зависимости от сектора риски значительно разли-
чаются. Газотурбинные установки зарубежных производителей составляют 
приблизительно 8 % от установленной мощности ЕЭС России (22 ГВт). Но 
и эта величина представляет значительную опасность для устойчивости и 
надежности энергосистемы, поэтому Правительство РФ приняло решение 
об экономии ресурса такими электростанциями, которая продлится до 
конца 2023 г. [1]. За вывод в резерв таких станций вынуждены будут за-
платить потребители: рост цен на рынке электроэнергии вследствие этого 
может составить 7–10 %. 

Правительством России предпринят ряд системных и адресных мер 
для обеспечения стабильного функционирования электроэнергетики. Ос-
новными направлениями поддержки ТЭК являются поддержка компаний 
при реализации инвестиционных проектов. В 2022–2023 году допускается 
превышение стоимости инвестпроектов в электроэнергетике над объемом 
их финансирования, установленным в соответствии с укрупненными нор-
мативами цен. Кроме этого, в случае нереализации инвестиционных про-
ектов в 2022 и 2023 годах из необходимой валовой выручки регулируемой 
компании не исключаются расходы на реализацию этих проектов. Преду-
смотрена возможность отмены штрафных санкций при переносе сроков 
ввода генерирующих мощностей. Это актуально, поскольку отдельные ге-
нерирующие компании сдвинули сроки вводов 11 проектов мощностью 
порядка 3 ГВт и стоимостью 46 млрд. руб. по причине задержки поставок 
российского оборудования [2]. Таким образом, можно говорить об опасно-
сти резкого повышения внутреннего спроса на отечественное оборудова-
ние со стороны энергокомпаний, что приводит к подобным сложностям в 
поставках. 

Несмотря на подобные примеры, процесс импортозамещения энерге-
тического оборудования, начавшийся после введения значительных санк-
ций в 2014 году, показывает положительную динамику. Доля российских 
паротурбинных установок составляет 88 %, трансформаторов – 54 %, вы-
ключателей – 73 %, газотурбинных установок – 40 % [3]. 

Электросетевые компании стали в большей степени ориентироваться 
на российских производителей. Если в 2014 году у компании ПАО «Россе-
ти» доля отечественной продукции в закупках была порядка 60 %, то в 
2022 году его доля превышает 90 % [4]. 

Наряду с развитием внутреннего производства для решения оператив-
ных задач строительства и обслуживания производственных активов энер-
гетики получил распространение «параллельный» импорт [5].  

Правительство РФ разрешило ввоз в страну оригинальных иностран-
ных товаров без согласия правообладателей. По оценкам Минпромторга, 
на июль действия новых правил посредством параллельного импорта в 
Россию ввезли продукцию примерно на 6 млрд. долл., а к концу 2022 года 
достигнет 16 млрд. долл., это около 5 % импорта товаров в Россию за 2021 
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год [6]. Этого недостаточно для покрытия потребности в импорте эконо-
мической системы России. «Параллельный» импорт несет опасность роста 
поставок контрафактной продукции и роста цен из-за нарушения логисти-
ческих цепочек. К тому же, третьи страны не заинтересованы рисковать 
под угрозой введения против них санкций.  

Следствием санкций и послепандемийного роста мировой экономики 
является рост мировых цен, коснувшийся, в том числе, и экономики Рос-
сии. За 2 года, до сентября 2022 года, индексы цен российских производи-
телей промышленной продукции выросли существенно: добыча угля – 2,39 
раза, добыча природного газа и газового конденсата –1,31 раза, производ-
ство готовых металлических изделий – 1,39 раза, производство электриче-
ского оборудования – 1,33 раза, при этом рост цен на производство, пере-
дачу и распределение электроэнергии вырос лишь в 1,11 раза. Это, с одной 
стороны, связано с политикой регуляторов сдерживания роста цен на элек-
троэнергию в России, с другой стороны с рыночными факторами: стои-
мость электроэнергии в Единой электроэнергетической системе России 
приблизилась к стоимости ее производства на автономных генерирующих 
мощностях потребителей.  

Чтобы уменьшить последствия санкций и снизить риски потери 
надежности работы электроэнергетики, энергокомпаниям необходимо, 
опираясь на поддержку государства, выстраивать новые логистичекие це-
почки поставок оборудования и материалов, сохранять надежность энерго-
снабжения потребителей и повышать эффективность управления произ-
водственными активами. 
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Аннотация: эксплуатационный неразрушающий контроль состояния 

металла оборудования и трубопроводов атомных электрических станций 
является необходимым для оценки безопасности АЭС. То, в каких объемах 
и с какой периодичностью будет проводиться контроль, решается с помо-
щью риск-ориентированного подхода (РОП). При таком подходе все зоны 
контроля делятся на группы в соответствии с величинами рисков их раз-
рушения. Риски разрушения зоны контроля рассчитываются исходя их ве-
роятности их разрушения и последствий этого разрушения.  

Ключевые слова: АЭС, оборудование и трубопроводы, риск-
ориентированный подход, неразрушающий контроль, безопасность. 

 
RISK-INFORMED APPROACH IN OPERATIONAL NON-

DESTRUCTIVE TESTING OF METAL OF EQUIPMENT AND 
PIPELINES OF A BELARUSIAN NPP 

 
Abstract: operational non-destructive testing of the state of the metal of 

equipment and pipelines of nuclear power plants is necessary for evaluation the 
safety of NPPs. The risk-informed approach decides to what extent and with 
what frequency control will be carried out. The risks of destruction of the con-
trol zone are calculated based on their probability of their destruction and the 
consequences of this destruction. 

Keywords: NPP, equipment and pipelines, risk-informed approach, non-
destructive test, safety. 

 
Цель риск-ориентированного подхода (РОП) в общем случае состоит 

в увеличении контроля в зонах повышенного риска и уменьшении в более 
безопасных зонах, что позволяет экономить ресурсы и вовремя принимать 
необходимые меры в зонах повышенного риска.  
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Если рассматривать ядерную энергетику, то здесь РОП подразумевает 
использование результатов детерминистского и вероятностного анализов 
безопасности, а также иные требования при принятии решений по вопро-
сам безопасности в отношении атомной станции в целом, ее оборудования 
или в отношении определенной деятельности на АЭС. 

Результаты эксплуатационного неразрушающего контроля использу-
ются как для планирования ремонтных работ, определения остаточного ре-
сурса оборудования и трубопроводов Белорусской АЭС, так и для оценки 
безопасности АЭС в целом [1]. 

Необходимость применение РОП к неразрушающему контролю во 
время эксплуатации определяется эксплуатирующей организацией и со-
гласовывается с проектантом. Ими же разрабатывается методика контроля, 
уменьшается количество зон контроля, увеличивается частота его прове-
дения. Термин «риск» включает в себя как масштаб предполагаемого по-
следствия, так и его вероятность. Это отражается в формуле (1) для риска в 
определенной зоне контроля [2]: 

𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑓𝑓 ∙ 𝐶𝐶,  …………………….(1) 
 

где Pf – вероятность разрушения зоны контроля; 
С – последствия этого разрушения. 
При определении первой составляющей формулы – вероятности раз-

рушения, при проведении вероятностного анализа безопасности (ВАБ) 
учитываются следующие параметры: статистическое распределение меха-
нических свойств материала, плотность распределения несплошностей, ве-
роятность их обнаружения неразрушающими методами, периодичность 
режимов нагружения зоны контроля. Также необходимо учитывать вре-
менную составляющую, так как с течением времени возможен рост не-
сплошностей в процессе эксплуатации, а также период времени эксплуата-
ции [3]. 

При оценке последствий разрушения проводятся ВАБ 1 и 2 уровней, 
при которых принимаются как источник радиоактивности – ядерное топ-
ливо внутри реактора, как наихудшее последствие – запроектная авария с 
плавлением активной зоны. Все последствия оцениваются с учетом соблю-
дения правил охраны труба, общие подходы в разработке которых изложе-
ны в [4]. 

Так как на Белорусской АЭС РОП применяется впервые, то все зоны 
контроля группируются в соответствии с вероятностью и последствиями 
разрушения оборудования и трубопроводов на группы низкого, малого, 
среднего и высокого рисков. Группирование производится на основании 
предварительного определения этих зон, а также сбора и анализа инфор-
мации, связанной с условиями эксплуатации, нагрузками, механизмами де-
градации узлов, ВАБ и вероятностным анализом разрушений (ВАР), оцен-
кой последствий и рисков, анализом чувствительности этих рисков к до-
пущениям, принимаемым при анализе информации о зонах контроля.  
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Как только зоны контроля сгруппированы, назначаются соответству-
ющие требования к эксплуатационному контролю, учитывающие степень 
риска в определенной зоне. Для зон большого риска дополнительно прово-
дят оценку группирования, используя детерминистские расчеты. Результа-
ты оценки анализируются. Также оценивается, как влияют результаты 
прошедшего неразрушающего контроля на значения рисков. Если в веро-
ятностном измерении величина риска изменяется на порядок или даже 
больше, проводится пересмотр категории риска.  

Чтобы изменить объем и периодичность контроля, анализируют чув-
ствительность рисков к допущениям при ВАБ и ВАР, к погрешностям са-
мого контроля и к эффективности систем, которые обнаруживают течи. 

То, какие границы использовать при определении степени вероятно-
сти разрушения или степени последствий при разрушении, определяет 
эксплуатирующая организация, согласовывая свое решение с проектантом. 

Если для зоны контроля уже проводился РОП, необходимо регулярно 
проводить анализ состояния зоны контроля, основываясь на изменениях в 
металле, предыдущих мероприятиях в зоне контроля, накопленной повре-
ждаемости, изменениях, которые появятся в ВАБ и ВАР. Также уточняется 
метод контроля и методика для определенной зоны, проводится детерми-
нистский расчет состояния этой зоны, в случае необходимости изменяется 
категория зоны контроля, учитывается чувствительность ВАБ и ВАР к из-
менениям статистических распределений и пересчитываются риски. 

Таким образом, применение риск-ориентированного подхода при экс-
плуатационном неразрушающем контроле оборудования Белорусской АЭС 
позволяет, используя оценку вероятности и последствий разрушений в 
определенной зоне контроля, оценить риски этих разрушений. Это позво-
ляет оптимизировать процесс неразрушающего контроля оборудования и 
трубопроводов на АЭС, что ведет к большей эффективности контроля обо-
рудования и к повышению безопасности станции.  
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Аннотация: эксплуатация АЭС предполагает выполнение периодиче-

ских расчетов в рамках анализа безопасности, а именно: расчеты в рамках 
анализа нарушений и отклонений, периодическая переоценка безопасности 
одного энергоблока раз в 10 лет, анализ безопасности модификаций и дру-
гие расчеты по мере необходимости. Таким образом, выполнение расчетов в 
интересах регулирующего органа является наиболее важной частью нацио-
нального процесса сопровождения эксплуатации Белорусской АЭС. Эконо-
мически более целесообразным, по сравнению с заказами расчетов за грани-
цей, является создание на национальном уровне такого состояния: расчетный 
инструментарий, необходимые компетенции, преемственность и передача 
знаний, которое позволит оперативно реагировать на любой запрос регули-
рующего органа в области ядерной и радиационной безопасности. 

Ключевые слова: анализ безопасности, теплогидравлический расчет, 
ВВЭР-1200, паропровод свежего пара, нодализация, теплогидравлический 
код, ATHLET. 

 
REFINEMENT OF THE THERMAL-HYDRAULIC MODEL OF THE 
FIRST POWER UNIT OF THE BELARUSIAN NPP IN THE PART OF 

SIMULATION OF FRESH STEAM PIPELINES 
 
Abstract: NPP operation involves the performance of periodic calculations 

as part of the safety analysis, namely: calculations as part of the analysis of vio-
lations and deviations, periodic reassessment of the safety of one power unit 
once every 10 years, safety analysis of modifications and other calculations as 
necessary. Thus, performing calculations in the interests of the regulatory body 
is the most important part of the national process of supporting the operation of 
the Belarusian NPP. It is more economically expedient, in comparison with or-
ders for settlements abroad, to create such a state at the national level: settlement 
tools, necessary competencies, continuity and transfer of knowledge, which will 
allow you to quickly respond to any request from the regulatory body in the field 
nuclear and radiation safety. 
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Одну из ключевых задач при оценке безопасности АЭС и иных объек-

тов использования атомной энергии составляет анализ безопасности реак-
торной установки. Частью этого анализа являются теплогидравлические 
расчеты при различных условиях эксплуатации. Достоверность таких рас-
четов обеспечивается применением апробированных программных 
средств, рекомендованных МАГАТЭ. Независимость такого анализа обес-
печивается разработкой моделей собственными силами Государственного 
регулирующего органа, или с привлечением такой организации, как Госу-
дарственное научное техническое учреждение «Центр по ядерной и радиа-
ционной безопасности» с привлечением им в качестве соисполнителей ор-
ганизаций технической поддержки. В частности, для работы над моделью 
реакторной установки ВВЭР-1200 первого энергоблока Белорусской АЭС 
были привлечены специалисты Белорусского национального технического 
университета. Одним из инструментов анализа безопасности АЭС является 
детерминистический анализ безопасности, и основным инструментом для 
этого являются теплогидравлические модели как отдельных систем энер-
гоблока, так и комплексное моделирование систем нормальной эксплуата-
ции, систем безопасности и систем, важных для безопасности. Они позво-
ляют коплексно анализировать максимально широко все аспекты протека-
ния переходных процессов в реакторной установке, совмещая нейтронную 
кинетику, теплогидравлику и работу систем управления и безопасности. 
Основой для выполнения настоящей работы является модель созданная 
ГНУ «ОИЭЯИ – Сосны» «Провести с помощью программного средства 
АТНLЕТ теплогидравлический анализ процессов, протекающих в услови-
ях аварии с большой и малой течью теплоносителя из первого контура 
внутри реакторной установки ВВЭР-1200» [1]. В этой работе была создана 
упрощенная модель реакторной установки ВВЭР-1200. Разработанная мо-
дель применима для анализа только двух аварий с большой и малой течью, 
что явно недостаточно для полноценного детерминистического анализа 
безопасности Белорусской АЭС. В ходе исследования был сделан вывод о 
необходимости оптимизации модели, созданной ГНУ «ОИЭЯИ – Сосны». 
В качестве расчетного кода для дальнейшей разработки модели было вы-
брано специализированное программное средство ATHLET версии 3.2 [2; 
3], лицензия на использование которого имеется у регулирующего органа, 
у Центра по ядерной и радиационной безопасности, а также у БНТУ. На 
первом этапе работы была произведена доработка нодализационной схемы 
главного паропровода свежего пара. 

Проведенный анализ показывает, что паропроводы исходной модели 
не учитывают разделенные функции стопорных и регулирующих клапа-
нов. Таким образом для целей данного исследовательского проекта модели 
паропроводов стоит дополнить отдельно стопорными и отдельно регули-
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рующими клапанами турбины (как в реальном энергоблоке). Необходимо 
также доработать объем после регулирующих (стопорных) клапанов до 
цилиндра высокого давления. Для текущей задачи моделирования паро-
проводов следует ограничить их от точки вреза в парогенератор (время за-
висимым объемом) и при определенном положении регулирующих клапа-
нов турбины на паропроводе следует получить проектный перепад давле-
ния (при заданном расходе). Это основной критерий проверки работоспо-
собности модели паропровода. При этом граничные условия турбины бу-
дет оставаться постоянным. Термогидравлическое представление постро-
енной модели представлено на рис. 1. Все модели паропроводов выполне-
ны с соблюдением их геометрических размеров в соответствии с реальной 
трассировкой трубопроводов на первом энергоблоке Белорусской АЭС [4]. 

 

 
Рисунок 1 – Термогидравлическое представление первой ветки паропровода в 

коде ATHLET с помощью визуализатора ATLAS 
 
Аналогично строятся модели остальных веток паропроводов.  
Таким образом, наиболее оптимальным с точки зрения разработки 

теплогидравлической модели является подход, когда число расчетных уз-
лов выбирается минимально возможным, однако обеспечивающим мате-
матическую реализацию и расчет основных особенностей протекания фи-
зических процессов, необходимых для корректного моделирования систе-
мы главных паропроводов первого энергоблока Белорусской АЭС.  
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Аннотация: в современном нестабильно меняющемся мире все большее 
значение приобретают инновации и новые технологии. Стратегическую роль 
в промышленной экономики России играет энергетическая отрасль. Тактиче-
ски важной задачей в нынешней ситуации является внедрение инноваций в 
энергетику Российской Федерации. В статье рассматриваются новые техно-
логии в энергетической отрасли Российской Федерации. Проводится анализ 
ключевых аспектов инновационных решений и выявляются стратегически 
важные проблемы их внедрения в энергетическую отрасль. 
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NEW TECHNOLOGIES IN THE ENERGY INDUSTRY OF THE 

RUSSIAN FEDERATION: PROBLEMS AND PROSPECTS 
 

Abstract: in today's unstable changing world, innovations and new technolo-
gies are becoming increasingly important. The energy industry plays a strategic 
role in the industrial economy of Russia. A tactically important task in the current 
situation is the introduction of innovations in the energy sector of the Russian Fed-
eration. The article deals with new technologies in the energy industry of the Rus-
sian Federation. The analysis of key aspects of innovative solutions is carried out 
and strategically important problems of their implementation in the energy industry 
are identified. 

Keywords: energy industry, innovations, new technologies, Energy Strategy 
of the Russian Federation, digitalization. 

 
В условиях динамично меняющегося мира и нестабильной экономиче-

ской ситуации развитие инновационных технологий становятся все более 
важными для государств, стремящихся укрепить свои позиции на междуна-
родной арене, где идет борьба за лидерство. Новые инструменты, используе-
мые для реализации и разработки новых технологий в топливно-
энергетическом комплексе имеет решающее значение еще с 2014 года.  

Энергетические системы переходят от традиционных энергетических 
систем к модернизированным и интеллектуальным энергетическим систе-
мам. Наука и технологии для возобновляемых и устойчивых источников 
энергии необходимы для нашего будущего и экономики. Для достижения це-
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ли устойчивого развития энергетики во всем мире проводится все больше ис-
следований [1]. 

Министерство энергетики Российской Федерации проводит фундамен-
тальную политику инновационного развития топливно-энергетического ком-
плекса. В рамках инновационной политики разработаны программы иннова-
ционного развития компаний ТЭК с государственным участием для ПАО 
«ФСК ЕЭС» с перспективой до 2030 года, ПАО «Транснефть», АО «СО 
ЕЭС», ПАО «Газпром» и других крупных предприятий энергетической от-
расли [2]. Данные программы в перспективе позволяют внедрить инновации 
в крупнейшие на российском рынке энергетические компании, и, таким обра-
зом, преобразовать всю энергетическую систему РФ. Особым инновацион-
ным потенциалом обладает нефтегазовая отрасль. Согласно Энергетической 
стратегии РФ с перспективой до 2035 года внедряется стратегическая иници-
атива разведки шельфовых зон севера России [3]. Главная проблема осу-
ществления этой инициативы заключается в сложности технологий и автома-
тизации процессов. Учитывая санкционные условия, российская промыш-
ленность не может воспользоваться готовыми зарубежными передовыми 
производственными технологиями. Для решения проблем в сфере бурения 
шельфовых зон необходимо произвести отечественные производственные 
технологии. В этом заключается еще одна проблема – увеличение количества 
требуемого для развития времени. Востребованными инновационными ре-
шениями выступают цифровые преобразования. Цифровизация необходима в 
каждой отрасли мировой экономики, в том числе в области энергетики. Важ-
нейшими направлениями нефтегазовых цифровых преобразований являются 
сейсмическое моделирование, создание «умных» скважин и «интеллектуаль-
ных месторождений», автоматизация нефтепереработки и другие цифровые 
решения [4]. Использование ИТ-решений позволяет увеличить добычу нефти 
на 2–7 %, а затраты на добычу снизить на 25 %. ИТ-решения – экономически 
выгодная площадка для роста эффективности функционирования энергети-
ческой отрасли.  

Формирование инноваций в топливно-энергетическом комплексе Рос-
сии является драйвером для экономического подъема. Необходимость внед-
рения ИТ-технологий в ТЭК выступает площадкой для преобразования циф-
ровых технологий России, открытие новых энергетических комплексов на 
шельфовых зонах является площадкой для роста промышленности, а успеш-
ное выполнение программ инновационного развития послужит стимулом для 
дальнейшей государственной поддержки отрасли. Решение стратегически 
важных проблем реформирования энергетической отрасли позволит в пер-
спективе ускорить темпы развития не только топливно-энергетического ком-
плекса, но и страны в целом. 
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Аннотация: рассмотрены составляющие потерь электроэнергии в 
электрических сетях. Выполнен динамический анализ нормативных и от-
четных потерь в сетях по филиалу. Выделены организационные и техниче-
ские мероприятия, направленные на снижение потерь электроэнергии.  
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LOSS ANALYSIS FOR TRANSMISSION AND DISTRIBUTION OF 

ELECTRICITY AND MEASURES TO MINIMIZE THEM 
 

Abstract: the components of electricity losses in electric networks are con-
sidered. A dynamic analysis of normative and reporting losses in networks by 
branch was performed. Organizational and technical measures aimed at reducing 
electricity losses in electrical networks have been identified. 

Keywords: electricity losses, commercial losses, organizational measures, 
technical measures, resource saving. 

 
Электросетевой комплекс республики сегодня – это 281, 2 тыс. км. От 

эффективности его функционирования зависит надежность передачи и 
распределения энергии всем группам потребителей. Поэтому особое вни-
мание уделяется учету и анализу потерь энергии. На 2022 год технологи-
чески расход энергии на ее передачу по электрическим сетям установлен в 
размере 8,03 % и имеет тенденцию к росту по сравнению с 2021 годом.  

Группой авторов (Смагулова К. К. и др.) установлено, что «фактиче-
ские (отчетные) потери включают в себя составляющие различной приро-
ды, которые могут классифицироваться по разным критериям: характе-
ру потерь (постоянные, переменные), классам напряжения, группам эле-
ментов, производственным подразделениями и т. д. [1]. Учитывая физиче-
скую природу и специфику методов определения количественных значе-
ний фактических потерь, они могут быть разделены на следующие состав-
ляющие: 

– технические потери электроэнергии; 
– расход электроэнергии на собственные нужды подстанций; 
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– потери электроэнергии, обусловленные инструментальными по-
грешностями их измерения (инструментальные потери); 

– коммерческие потери, обусловленные хищениями электроэнергии, 
несоответствием показаний счетчиков оплате за электроэнергию бытовы-
ми потребителями и другими причинами в сфере организации контроля за 
потреблением энергии» [2]. 

Анализируя данные о потерях в сетях за период 2019–2021 гг. на при-
мере одного из филиалов РУП-Облэнерго было установлено, что потери 
электрической энергии в сетях всех используемых классов напряжения 
снизились с 7,9 % в 2019 г. до 7,38 % в 2021 г. Это обусловлено, прежде 
всего, внедрением комплекса мероприятий, направленных на снижение по-
терь на транспорт энергии. Если рассматривать динамику потерь электро-
энергии по классам напряжения, то можно констатировать, что в электри-
ческих сетях 220–750 кВ и 35–110 кВ наблюдается увеличение уровня по-
терь за рассматриваемый период. Это связано с активной реконструкцией 
данных сетей в рассматриваемом периоде. В распределительной электриче-
ской сети 10–0,4 кВ было значительное снижение уровня потерь с 6,16 % в 
2019 г. до 5,06 % в 2021 г., что свидетельствует об эффективности внедряе-
мых технических решений, направленных на снижение потребления всех 
видов ресурсов в сетях. 

 
Таблица – Отчетные и нормативные потери электроэнергии в 2021 г. 
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 Уровни 

электриче-
ских 
сетей 

Отчетные потери Норматив потерь 
Отклонение от-
четных потерь 

от нормативных 

тыс. кВт·ч % тыс. кВт·ч % тыс. 
кВт·ч % 

всего 104 788,307 7,38 108 839,051 7,66 –4 050,74 –0,28 
220–750 кВ 20 086,737 1,64 20 270,717 1,66 –183,98 –0,02 
35–110 кВ 23 963,818 1,75 24 163,812 1,76 –199,994 –0,01 
10–0,4 кВ 60 737,752 5,06 64 404,522 5,37 –3 666,77 –0,31 

 
Основные мероприятия, направленные на минимизацию потерь в сетях, 

можно условно разделить на две группы: организационные и технические.  
Организационные мероприятия направлены на разработку и реализа-

цию мероприятий по энергосбережению; программ реконструкции и тех-
нического перевооружения электрических сетей, а также на разработку и 
реализацию программ по снижению потерь на транспорт электрической 
энергии. Технические мероприятия следует проводить как по основной се-
ти, так и по сети 0,4–10 кВ. 

Технические мероприятия по основной сети предполагают замену си-
ловых трансформаторов на энергоэффективные; реконструкция существу-
ющих подстанций с заменой масляных выключателей на вакуумные и эле-
газовые; реконструкцию ПС-110 кВ и внедрение мероприятий по автома-
тизации, информатизации и диспетчеризации сетей. 
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Технические мероприятия по сети 0,4–10 кВ ставят своей целью заме-
ну существующих ВЛ-0,4–10 кВ с голыми проводами на современные 
ЛЭП с изолированными проводами (ВЛИ-0,4 кВ, ВЛП-10 кВ); перевод КЛ-
6 кВ в населенных пунктах на напряжение 10 кВ; установка реклоузеров и 
секционирования ВЛ-10 кВ для снижения протяженности и уменьшения объ-
емов погашения потребителей при аварийном отключении с центров пита-
ния; замену перегруженных силовых трансформаторов, а также установку 
новых с применением трансформаторов типа ТМГ-35 либо ТМГСУ, которые 
являются энергоэффективными и имеющими значительно меньшие потери; 
осуществление входного контроля кабельной продукции 10(6) кВ с целью 
недопущения прокладки бракованной продукции и другие. 

При выборе инвестиционного проекта, направленного на снижение 
потерь в сетях, следует ориентироваться на совокупный эффект, который 
предполагает учет как технической, так и экономической составляющих.  

Предлагаемые мероприятия позволят обеспечить надежное и беспере-
бойное электроснабжение потребителей при условии качественной эксплу-
атации электрооборудования и оптимальных затратах на ремонт и техни-
ческое обслуживание. В перспективе это позволит не только повысить 
надежность электроснабжения и снизить отказы оборудования, уменьшить 
величину недоотпуска электроэнергии потребителям и эксплуатационные 
затраты при обслуживании оборудования.  
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Аннотация: рассмотрен один из основных трендов в развитии совре-

менной энергетики – процесс децентрализации, связанный с созданием авто-
номных энергоисточников, в том числе на базе возобновляемых (ВИЭ). По-
казано, что интенсивное внедрение элементов распределенной энергетики 
способно результативно дополнять традиционную энергетику, создавая ин-
новационные модели интеллектуальных энергосистем и реализуя возникаю-
щие новые возможности при нейтрализации существующих угроз.  

Ключевые слова: децентрализация энергетики, возобновляемая энерге-
тика, энергоэффективность, цифровые технологии, интеллектуальные сети. 

 
DEVELOPMENT OF DECENTRALIZATION AS A DRIVER OF 

INNOVATIVE CHANGES IN INTELLECTUAL POWER INDUSTRY 
 

Abstract: one of the main trends in the development of modern energy is 
considered – the process of decentralization associated with the creation of au-
tonomous energy sources, including on the basis of renewable. It is shown that 
the intensive introduction of distributed energy elements can effectively com-
plement traditional energy, creating innovative models of intelligent power sys-
tems and realizing new opportunities while neutralizing existing threats 

Keywords: decentralized energy, renewable energy, energy efficiency, dig-
ital technologies, smart grid. 

 
В настоящее время во многих странах наблюдается активное развитие 

децентрализованной энергетики, оснащаемой инновационными цифровы-
ми системами различного назначения. Одновременно меняются и модели 
поведения промышленных и бытовых потребителей, которые все более 
влияют на режимы работы централизованных энергосистем за счет управ-
ления собственным энергопотреблением [1]. 

Целью исследования является обоснование эффективных инноваци-
онных направлений развития отечественной энергетики при активном 
внедрении цифровых технологий, связанных с интеллектуальным управ-
лением и «умным» построением сетей. Для достижения цели были постав-
лены следующие задачи: 
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– определить современные тенденции и технологические тренды раз-
вития распределенной энергетики; 

– провести анализ внешней и внутренней среды распределенной энер-
гетики для выявления наиболее важных факторов, в совокупности опреде-
ляющих новые возможности и угрозы для ее развития; 

– выявить основные потенциальные эффекты формирования отече-
ственных энергосистем на инновационных принципах. 

Выполнено сопоставление технологий распределенной энергетики 
(как правило, для установок малой мощности до 25 МВт, включая ВИЭ) по 
степени проникновения на рынок и определены эффективные инноваци-
онные направления развития отечественной энергетики. Среди ключевых 
технологий распределенной генерации, имеющих потенциал развития, 
предпочтение отдано гибридным электростанциям с аккумулированием, 
ветроэнергетическим и гидроэнергетическим (малые ГЭС) станциям, объ-
ектам распределенной генерации, использующим природный газ (парога-
зовые и газотурбинные установки, газопоршневые агрегаты), а также пер-
спективным технологиям будущего (водородная энергетика, интернет 
энергии). 

Методом PESTEL-анализа в работе выявлены факторы внешней сре-
ды, в совокупности определяющие возможности и угрозы для развития 
распределенной энергетики в целом, так и ключевых технологий распре-
деленной генерации по отдельности. Исходя из полученных оценок, можно 
сделать вывод о том, что наиболее значимыми факторами для развития 
распределенной энергетики в России являются политические, правовые и 
экономические. 

Проведенный SWOT-анализ распределенной энергетики и ключевых 
технологий децентрализованного производства энергии позволил опреде-
лить их сильные и слабые стороны, а также новые возможности для про-
мышленных предприятий, в совокупности определяющие потенциал раз-
вития. 

В работе выявлены следующие наиболее значимые угрозы развития 
отечественной распределенной энергетики: трудности с получением си-
стемных и локальных эффектов, так как процесс развития распределенной 
энергетики носит малоуправляемый характер и слабо прогнозируется; 
процедурные сложности при технологическом присоединении и заключе-
нии договоров на продажу излишков электроэнергии не позволяют массо-
во распространяться данному виду энергетики; низкая стоимость покупки 
излишков электроэнергии приводит к отсутствию мотивации у частных 
производителей энергии; увеличение доли объектов на основе ВИЭ без 
решения технических вопросов может приводить к повреждению электро-
сетевого оборудования и авариям; негативное отношение к распределен-
ной энергетике сетевых компаний тормозит процессы распространения де-
централизованной энергетики. 
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Отмечается, что разумная комбинация использования объектов цен-
трализованной и децентрализованной энергетики является одним из спо-
собов повышения энергоэффективности. Потенциальные эффекты для оте-
чественных энергосистем при этом будут определяться снижением потерь 
в магистральных сетях; сокращением требуемых инвестиций в распреде-
лительные сети; уменьшением затрат на энергию при производстве про-
дукции с применением ко/тригенерации; повышением надежности энерго-
снабжения потребителей; возможностью использования местных видов 
топлива или отходов производства [2]. 

Проведен качественный сценарный анализ трех направлений развития 
децентрализованной энергетики в целом и ее ключевых технологий в част-
ности – негативный, консервативный (базовый) и инновационный (пози-
тивный) сценарий. Сделан вывод, что несмотря на наличие ряда объектив-
ных предпосылок для развития инновационного сценария, складывающая-
ся в настоящий момент ситуация в российской энергетической отрасли 
может быть охарактеризована как консервативная, что может привести в 
долгосрочной перспективе к потенциальному снижению конкурентоспо-
собности промышленных предприятий и страны в целом. 

В заключение отметим, что смысл распределенной энергетики харак-
теризует не удаленность и автономность, понятие «распределенная энерге-
тика» становится сегодня синонимом «умных» сетей, позволяющих пере-
давать и распределять электроэнергию от различных источников наиболее 
эффективным образом, максимально задействовав все возможности. То 
есть это не изолированная энергетика, а распределенная между различны-
ми источниками энергии, в том числе ВИЭ, и традиционными, с разными 
величинами мощности, при этом все они могут работать в системе, а при 
необходимости изолировано, их нагрузки меняются с учетом экономиче-
ской эффективности энергоснабжения потребителей и рыночной конъюнк-
туры. При этом главным становится не строительство дополнительной ге-
нерации, а способность сетей обеспечить оптимальное распределение этой 
энергии [3]. Именно распределенная энергетика с оптимизацией источни-
ков мощности и потоков энергии может обеспечить повышение надежно-
сти и качества энергоснабжения потребителей в условиях высокого износа 
и низкой эффективности централизованной энергетики. 
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раметризации модели. При моделировании центробежного сепаратора пы-
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ются коэффициенты отскока угольных частиц от стальной поверхности.  
В работе сравнены известные эмпирические зависимости коэффициентов 
отскока и оценено их влияние на результаты CFD-моделирования. 
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Abstract: the quality of CFD modeling depends on the correct parameteri-

zation of the model. When modeling a centrifugal separator of a dust preparation 
system, one of the determining parameters is the coefficients of the rebound of 
coal particles from the steel surface. The paper compares the known empirical 
dependences of the rebound coefficients and evaluates their impact on the re-
sults of CFD modeling. 
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trifugal separator, dust preparation system. 

 
В случае CFD-моделирования двухфазного потока (воздух – угольные 

частицы) в центробежном сепараторе, следует уделять особое внимание 
заданию корректных коэффициентов отскока угольных частиц от стальной 
стенки – по нормали (𝑒𝑒𝑛𝑛) и по касательной (𝑒𝑒𝑡𝑡). В программном комплексе 
ANSYS Fluent заданные по умолчанию коэффициенты отскока равны 1, а 
зависимость от угла падения – отсутствует. Вопросом экспериментального 
изучения коэффициентов отскока твердых частиц ранее занимались А. П. 
Парамонов, В. С. Пономарёв [1], Rohan Swar [2], W. Tabakoff, T. Wakeman 
[3]. В работе [3] при постановке эксперимента использовались кварцевые 
частицы, в работе [2] – алюминиевые. В случае переноса полученных ими 
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результатов на моделирование угольного сепаратора результаты следует 
подвергать сомнению.  

В работе [1] использованы частицы (фракции 2…3 мм) кузнецкого 
каменного угля марки Д. Во всех указанных работах результаты статисти-
чески обработаны, а эмпирические зависимости коэффициентов отскока 
представлены полиномами, удобными для задания в программе ANSYS 
Fluent. Это дает возможность сравнить результаты моделирования при 
прочих равных условиях и охарактеризовать влияние параметров удара.  

На рис. 1 и 2 представлены кривые коэффициентов отскока по норма-
ли 𝑒𝑒𝑛𝑛 и по касательной 𝑒𝑒𝑡𝑡 соответственно. Нумерация кривых соответству-
ет номерам приведенных источников. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость коэффициента отскока по нормали от угла падения [1–3] 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость коэффициента отскока по касательной от угла падения [1–3] 

 
В некоторых диапазонах угла падения значения коэффициентов от-

скока [1] превышают единицу. Это объясняется неправильной формой ча-
стиц и их участием, кроме поступательного, во вращательном движении. 

Авторами проведена работа по численному моделированию центро-
бежного сепаратора СПЦВ-2500/800 пылеприготовительной системы котла 
БКЗ-75-39, установленного на ТЭЦ-1 в г. Семей (Республика Казахстан). 
Конечной целью моделирования являлась реконструкция сепаратора для 
угрубления помола. 
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Рисунок 3 – Траектории движения частиц в модели сепаратора  

с коэффициентами отскока, полученными в [1] 
 

На рисунке 3 представлены результаты численного моделирования в 
программном комплексе ANSYS Fluent с коэффициентами отскока, задан-
ными по [1]. Расчетный размер уносимых частиц составил 2,2 мм, что впо-
следствии было подтверждено практикой. 

Для выявления степени влияния параметров удара на результат моде-
лирования, аналогичные расчеты были выполнены с коэффициентами от-
скока, принятыми по [2; 3], а также с коэффициентами отскока равными 1. 
При этом расчетный размер уносимых частиц составил, соответственно  
1,2 мм [2; 3] и 2,0 мм. Таким образом, при проведении расчетов сепарации 
твердой фазы в сепарирующем устройстве, для определения коэффициен-
тов отскока целесообразно использовать расчетные зависимости, пред-
ставленные в работе [1]. 
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ний междисциплинарного характера. Применение передовых производ-
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quire the use of complex systems, as a result of which, in recent years, the digi-
talization of the energy industry in the scientific community has caused exten-
sive research on interdisciplinary approaches. The study determines that the ap-
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Современное развитие энергетического сектора тесно связано с разра-

боткой и внедрением цифровых технологий. Цифровые технологии, опре-
деляемые как электронные инструменты, системы, устройства и ресурсы, 
генерирующие, хранящие или обрабатывающие данные, все больше пре-
образуют энергетический сектор [1, с. 1–2]. Декарбонизация и использова-
ние устойчивых источников энергии требуют интеллектуального управле-
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ния энергопотреблением на всех этапах функционирования энергосистемы, от 
производства и инфраструктуры до устройств конечных пользователей [2, с. 
82]. Среди наиболее распространенных цифровых технологий в энергетиче-
ском секторе выделяются системы искусственного интеллекта, ускоряющие 
внедрение «умных городов» и «умных сетей» [3, c. 2]. 

Помимо искусственного интеллекта, широко применяются и такие 
цифровые технологии, как Интернет вещей [4, с. 2], робототехника, боль-
шие данные, технологии блокчейн и облачных вычислений, а также систе-
мы цифровых двойников [5, с. 34–35]. 

С автоматизацией производства и внедрением инновационных интел-
лектуальных технологий связаны и дополнительные преимущества для 
общества в целом: обеспечение энергетической безопасности, сокращение 
выбросов, повышение производительности труда и снижение числа оши-
бок, обусловленных человеческим фактором.  

Повышению эффективности процессов способствует и применение 
принципов системной инженерии [6, с. 100]. Ее главные преимущества 
проявляются уже на начальном этапе разработки, обеспечивая рост эффек-
тивности базового проектирования до 20 %, по сравнению с обычными 3 
%. Вследствие этого существенно сокращается время конечного проекти-
рования, т. к. меньших затрат на корректировку требуют элементы на эта-
пе реализации/эксплуатации, где цена ошибки гораздо выше (рис. 1). 

 

 

Стадия обнару-
жения ошибки 

Коэффици-
ент стоимо-
сти ошибки 
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Реализация х12 
Проверки х40 

Функционирова-
ния х250 

 

Рисунок 1 – Оценка повышения эффективности процессов за счет применения инстру-
ментов системной инженерии (составлено автором по данным [7, с. 1725–1730]) 

 
Таким образом, при наличии минимального количества ошибок, 

большая часть которых устраняется на начальных этапах, значительные 
трудозатраты на старте проектирования окупаются существенными допол-
нительными ресурсами, высвобождаемыми на завершающих этапах. 

Исходя из этого, цифровизацию следует считать наиболее рациональ-
ным путем стратегического развития [8, с. 104]. В то же время, при всех 
преимуществах использования цифровых технологий, предприятия могут 
столкнуться и с проблемами, которые могут создать препятствия для рас-
ширения процесса цифровизации. Это может быть обусловлено нехваткой 
доверия, отсутствием надлежащей поддержки бизнеса, недостаточной 
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осведомленностью о системах больших данных, сложностью получения и 
не всегда удовлетворительным качеством информации, а также отсутстви-
ем надежной инфраструктуры и ключевых навыков исполнителей [9, с. 3]. 

Указанные проблемы, в основном, обусловлены недостатками комму-
никации между различными участниками процесса цифровизации в энер-
гетике. Сегодня необходимо создание интегрированной системы, обеспе-
чивающей реализацию цифрового потенциала предприятий энергетики с 
учетом современного состояния экономики и общества. Преодоление 
имеющихся барьеров цифровизации должно опираться на создание совре-
менной экосистемы, объединяющей как отдельных игроков, так и различ-
ные формы партнерства между предприятиями, государственными орга-
нами и образовательными учреждениями. 
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Аннотация: статья посвящена особенностям энергообеспечения ор-

ганизаций сельского хозяйства. Представлен SWOT-анализ применения 
современных систем диагностирования энергетических установок мобиль-
ных средств механизации в отрасли. 
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FEATURES OF ENERGY SUPPLY AND THEIR MANIFESTATION IN 

AGRICULTURE OF THE REPUBLIC OF BELARUS 
 
Abstract: the article is devoted to the peculiarities of energy supply of ag-

ricultural organizations. A SWOT-analysis of the application of modern diag-
nostic systems for power plants of mobile mechanization facilities in the indus-
try is presented. 

Keywords: fuel and energy resources, energy supply, energy capacity, di-
agnostics, agriculture. 

 
Достижение устойчивого развития отечественного сельского хозяй-

ства определяется оптимальными объемами потребления топливно-
энергетических ресурсов. Энергообеспечение сельскохозяйственных орга-
низаций имеет ряд специфических особенностей, которые можно объеди-
нить в следующие группы [1]: территориальные – высокая степень рас-
средоточенности потребителей, что обуславливает малую единичную 
мощность, большую протяженность электрических, тепловых и газовых 
сетей, значительные потери при производстве, транспортировке и распре-
делении топливно-энергетических ресурсов; технологические – преобла-
дание нестационарных, силовых, среднетемпературных и низкотемпера-
турных процессов, что влечет небольшие величины и сезонный характер 
нагрузок; технические – применение специализированной техники (трак-
торов, самоходных комбайнов, автотранспорта) в нестационарной энерге-
тике, что вызывает широкое использование двигателей внутреннего сгора-
ния, работающих на жидком топливе; экономические – диспаритет цен на 
сельскохозяйственную и промышленную продукцию, следствием чего яв-
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ляется высокая доля энергетической составляющей в себестоимости про-
дукции, вероятность неплатежей за поставленные топливно-
энергетические ресурсы. 

Проведенное исследование позволило установить, что структура по-
требления топливно-энергетических ресурсов в аграрном секторе Респуб-
лики Беларусь за период 2015–2020 гг. [2, с. 56] остается относительно 
стабильной. Основным видом топливно-энергетических ресурсов в сель-
ском хозяйстве является дизельное топливо (более 50 %), что обусловлено 
перечисленными выше особенностями сельскохозяйственного производ-
ства. Анализ динамики энергетических мощностей в аграрном секторе 
Республики Беларусь за период 2017–2021 гг. показал некоторое снижение 
их с 2018 г. (таблица 1). При этом тенденции изменения удельных показа-
телей имеют противоположную направленность: энергообеспеченность в 
расчете на 100 га посевной площади за указанный период снизилась на 
1,42 % при увеличении энерговооруженности труда на 13,56 %. Происхо-
дящее объясняется снижением численности работников сельскохозяй-
ственных организаций и изменением величины посевных площадей [3]. 

 
Таблица 1 – Энергетические мощности в сельскохозяйственных организа-
циях (на конец года) 

Показатели 
Значения показателей по годам 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Энергетические мощности, 
млн. л.с. 18,6 18,4 18,4 18,4 18,2 

Энергообеспеченность в рас-
чете на 100 га посевной пло-
щади, л.с. 

351 350 345 341 346 

Энерговооруженность труда, 
л.с./чел. 68,6 70,3 73,3 75,2 77,9 

Примечание – Таблица составлена авторами на основе материалов [3]. 
 

Важной отличительной чертой сельского хозяйства является высокий 
уровень механизации (таблица 2). При стабильном уровне обеспеченности 
сельскохозяйственных организаций тракторами и комбайнами увеличива-
ется нагрузка на сельскохозяйственную технику. 

Для обеспечения продовольственной безопасности, а также возмож-
ности реализации новой модели организации сельскохозяйственного про-
изводства «Сельское хозяйство 4.0», которая получает все большее рас-
пространение в мире, необходимы эффективные способы и средства, га-
рантирующиенадежное и бесперебойное функционирование 
сельскохозяйст-венной техники. В этой связи актуализируются задачи раз-
работки и использования новых методов и средств диагностирования энер-
гетических установок мобильных средств механизации в отрасли. По ре-
зультатам исследований авторами составлена SWOT-матрица применения 
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современных систем диагностирования энергетических установок мобиль-
ных средств механизации в сельском хозяйстве (таблица 3). 

 
Таблица 2 – Обеспеченность сельскохозяйственных организаций тракто-
рами и комбайнами (на конец года) 

Показатели 
Значения показателей по годам 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Приходится тракторов на 
1000 га пашни, штук 

8 8 8 8 7 

Нагрузка пашни на один 
трактор, га 

124 127 128 130 134 

Приходится зерноуборочных 
комбайнов на 1000 га посе-
вов, штук 

4 4 4 4 4 

Приходится посевов на один 
зерноуборочный комбайн, га 

229 223 242 249 258 

Примечание – Таблица составлена авторами на основе материалов [3]. 
 

Таблица 3 – SWOT-анализ применения современных систем диагностирования 
энергетических установок мобильных средств механизации в сельском хозяй-
стве 

Сильные стороны Слабые стороны 
• сведение к минимуму аварийно-
сти техники во время проведения 
сельскохозяйственных работ; 
• сокращение ущерба от простоя 
техники в аварийном ремонте; 
• увеличение количества диагно-
стических воздействий. 

• высокие инвестиционные затраты 
при низком платежеспособном 
спросе; 
• недостаточное научное обеспече-
ние в области создания современ-
ных систем диагностирования; 
• единичное производство совре-
менных систем диагностирования. 

Возможности Угрозы 
• применение перспективных тех-
нологий диагностики энергетиче-
ских установок мобильных средств 
механизации; 
• повышение эффективности функ-
ционирования системы техниче-
ского сервиса; 
• переход к прогрессивному подхо-
ду технического обслуживания и 
ремонта по текущему состоянию. 

• доминирование системы планово-
предупредительных ремонтов; 
• слабое продвижение современных 
систем диагностирования в органи-
зациях технического сервиса; 
• отсутствие достаточного практи-
ческого опыта применения совре-
менных систем диагностирования. 

Примечание – Таблица составлена авторами по результатам собственных иссле-
дований. 
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Таким образом, учет специфических особенностей организации энер-
гообеспечения сельского хозяйства необходим для создания оптимальных 
условий функционирования субъектов хозяйствования отрасли, а также 
успешного решения продовольственной проблемы. 
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Аннотация: важной задачей для экономики Республики Беларусь явля-

ется повышение энергетической эффективности систем теплоснабжения, для 
решения которой необходимо использование современных технологий. В 
статье приведены стратегические направления развития теплоснабжения 
республики. Проведена оценка эффективности инвестиций в мероприятия по 
снижению расхода ТЭР. 
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INCREASING THE EFFICIENCY OF HEAT NETWORKS 

 
Abstract: an important task for the economy of the Republic of Belarus is to 

increase the energy efficiency of heat supply systems, which requires the use of 
modern technologies. The article presents the strategic directions for the develop-
ment of heat supply in the republic. An assessment of the effectiveness of invest-
ments in measures to reduce the consumption of fuel and energy resources was car-
ried out. 

Keywords: heat supply, losses, load, control, efficiency, reconstruction. 
 
Согласно энергетическому балансу Республики Беларусь можно               

отметить незначительный рост потребления тепловой энергии за  
2015–2020 гг. на 319 тыс. Гкал. За этот период была достигнуто снижение ве-
личины потерь тепловой энергии на 816 тыс. Гкал. Несмотря на грамотную 
политику энергосбережения в республике существует значительный по-
тенциал по повышению эффективности деятельности предприятий тепло-
вых сетей. На рис. 1 приведем стратегические направления развития теп-
лоснабжения [1]. 

Рисунок 1 – Стратегические направления развития теплоснабжения 



77 
 

В таблице 1 представлены мероприятия позволяющие снизить потреб-
ление топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) в тепловых сетях. Также в 
таблице приведена оценка эффективности инвестиций в данные мероприя-
тия. 

 
Таблица 1 – Оценка эффективности инвестиций в мероприятия по сниже-
нию расхода ТЭР 

Мероприятия Эффект, 
ту.т. 

Эффект, 
у. е. 

ЧДД,  
тыс. у. е. 

ИД ЕВНД,  
% 

ТОК,  
лет 

1. Перераспределение теп-
ловых нагрузок 333 69930 293,22 2,9 43,76 2,78 

2. Реконструкция тепловых 
сетей ПИ-трубами  279 58590 232,21 2,61 39,25 2,67 

3. Монтаж схемы дренажей 80 16800 72,68 3,1 46,76 2,56 
4. Реконструкция програм-
мно-технического комплек-
са автоматизированной си-
стемы управления техноло-
гическими процессами 

45 9450 38,56 2,8 42,74 2,71 

5. Уплотнение газового 
тракта и замена обмуровки 
и обшивки топки котла  

37 7770 27,61 2,2 32,81 3,61 

ИТОГО: 774 162540 – 
 

По данным таблицы можно сделать вывод о том, что реализация ме-
роприятий позволит: снизить потери тепловой энергии за счет реконструк-
ции сетей с применением ПИ-труб; перераспределить тепловые нагрузки с 
целью дополнительной выработки электроэнергии; снизить потери тепло-
вой энергии за счет монтажа схемы дренажей; повысить оперативность 
управления и снизить расход на собственные нужды; сократить присос 
воздуха в газоходе, уменьшить потери тепловой энергии в уходящих газах. 
Суммарный экономический эффект от внедрения мероприятий составит 
774 т у. т. в год, что в денежном выражении 162540 у. е. Реализация пред-
ложенных мероприятий эффективна. Это подтверждается положительны-
ми значениями чистого дисконтированного дохода (ЧДД), сроки окупае-
мости (ТОК) ниже нормативного значения, индекс доходности (ИД) по всем 
направлениям выше единицы и внутренняя норма доходности (ЕВНД) выше 
ставки рефинансирования. 
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Аннотация: в статье изучен процесс формирования цифровой энер-
гетики в современных условиях на примере тепловых электрических стан-
ций, важность, преимущества и роль цифровизации. Детально рассмотрен 
жизненный цикл объекта, его стадии и процессы, происходящие на них. В 
работе отражено на чем базируются цифровые решения. Цифровизация 
позволяет трансформировать энергетический сектор страны для создания 
востребованных экономикой программных продуктов и решений. 
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TES. DIGITALIZATION OF ENERGY 

 
Annotation: the article studies the process of formation of digital energy 

in modern conditions using the example of thermal power plants, the im-
portance, advantages and role of digitalization. The life cycle of an object, its 
stages and the processes taking place on them are considered in detail. The work 
reflects what digital solutions are based on. Digitalization allows transforming 
the country's energy sector to create software products and solutions that are in 
demand by the economy. 

Keywords: digitalization, energy, life cycle, information, digital energy. 
 
В современном мире с каждым годом объекты энергетики – усложня-

ются, объемы собираемых данных – растут, однако параллельно с этим 
растут и возможности информационных технологий. Переплетая эти сфе-
ры можно найти простое цифровое решение, которое поможет повысить 
эффективность, надежность и экологическую безопасность энергетики 
Республики Беларусь. Жизненный цикл объекта можно разделить на 3 ста-
дии (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Стадии жизненного цикла 

 

1. Генерация (тепло – ТЭЦ, 
котельная; электроэнергия –

КЭС, АЭС и т. д.);
2. Передача (тепловые сети, 

электрические сети);
3. Потребление 

(промышленные и 
коммунальные потребители).
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Начнем с «генерации». На стадии цифрового проектирования оборудо-
вания и объектов могут быть использованы такие программы как Siemens 
NX, AVEVA, SmartPlant. Благодаря им есть возможность применения пре-
диктивной аналитики, цифрового обучения персонала, использование техно-
логий IoT и может быть создан виртуальный двойник энергоблока. 

Рассмотрим следующую стадию жизненного цикла объекта. На этапе 
проектирования удобно применять Компас, Autodesk Inventor, Zulu. Они поз-
воляют создать интеллектуальную систему учета потребления энергоресур-
сов, предиктивную анализа состояния, цифровой двойник системы передачи 
энергоресурсов, AR/VR технологии. 

Перейдем к заключительной стадии – «потребление». Ведущие специа-
листы пользуются такими программами как Autodesk Revit, AutoCad Plant 
3D, ИАСПЛАТ. В следствии используется интеллектуальная система учета 
потребления энергоресурсов, цифровой двойник системы энергопотребления 
предприятий, цифровой тренажер для обучения персонала. 

Исходя из вышесказанного можно выделить следующие преимущества, 
представленные на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Преимущества цифровизации 

 
Цифровые решения базируются на информации об объекте и преду-

сматривают создание различных моделей, которые в последствии и создают 
«цифровизированную» энергетику: 3D модель; имитационная модель техно-
логических процессов; информационная модель; экономико-математическая 
модель. В заключении важно отметить, что цифровизация играет очень важ-
ную роль в дальнейшем развитии электроэнергетики. Цифровизация позво-
лит трансформировать энергетический сектор страны для создания востребо-
ванных экономикой программных продуктов и решений. 
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снижение количества ошибок в проекте; 
снижение стоимости проектирования; 
сокращение сроков проектирования; 

сокращение затрат времени на работу с технической документацией
ускорение подготовки кадров; 

снижение затрат времени и уменьшение стоимости создания цифровых двойников; 
увеличение прибыли за счет оптимизации производственных процессов; 

снижение аварийности, оптимизация числа ремонтов; 
снижение потерь за счет оптимизации параметров работы;
оценка эффективности энергосберегающих мероприятий.
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В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 
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Ивановский государственный энергетический 
университет имени В. И. Ленина, 

г. Иваново, Российская Федерация 
 

Аннотация: в современных экономических условиях энергокомпаниям 
важно сохранять устойчивые темпы развития. После реструктуризации элек-
троэнергетической отрасли актуальными направлениями являются сохране-
ние ее инвестиционной привлекательности, а также успешная реализация ин-
вестиционных программ новых субъектов отрасли в условиях цифровизации 
экономики. 

Ключевые слова: инвестиционная стратегия, электроэнергетика, 
устойчивость, энергокомпания, рентабельность, темпы развития.  

 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE ENERGY COMPANY 
IN THE CONDITIONS OF THE ECONOMYDIGITALIZATION  

 
Abstract: it is important to maintain a steady pace of development for energy 

companies in the modern economic conditions. The current directions in the condi-
tions of the economy digitalization are the preservation of its investment attractive-
ness, as well as the successful implementation of investment programs of new sub-
jects of the industry after the restructuring of the electric power industry. 

Keywords: investment strategy, electric power industry, sustainability, ener-
gy company, profitability, development rates. 

 
Устойчивое развитие электроэнергетической отрасли определяется со-

четанием таких направлений, как: экономическая и управленческая устойчи-
вость, социальная и экологическая ответственность. Актуальность разработ-
ки стратегии устойчивого развития энергогенерирующих компаний обуслов-
лена задачей поиска, формирования и реализации новых резервов для 
повышения их конкурентоспособности и устойчивости.  

Реформа энергетики оказала существенное влияние на изменение фи-
нансового состояния и привела к снижению рентабельности многих энерге-
тических компаний. Основным фактором снижения эффективности деятель-
ности в ходе реформы стала реорганизация региональных энергетических 
компаний (так называемых AO-Энерго) в форме разделения. В ходе разделе-
ния формировались разделительные балансы энергокомпаний, по которым 
распределялось имущество и капитал реорганизуемых обществ. В результате 
неэффективного распределения ликвидных активов и выручки в рамках та-



81 
 

рифа в отдельных регионах финансовое состояние энергетических компаний 
существенно ухудшилось (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Показатели рентабельности энергокомпаний России за 2010 
год (после ликвидации РАО «ЕЭС» как юридического лица) 
Показатели рентабель-

ности 
Мос-

энерго 
ОГК

5 
ОГК 

4 

Рос-
энер-

гоатом 

Фор
тум ОГК 2 ТГК 2 ТГК 

1 

Рус-
Гид-
ро 

Рентабельность активов 0,03 0,06 0,11 0,03 0,01 0,06 (0,08) 0,03 0,07 

Рентабельность инве-
стированного капитала 0,03 0,07 0,11 0,03 0,01 0,06 (0,11) 0,03 0,07 

Рентабельность соб-
ственного капитала 0,04 0,11 0,12 0,03 0,01 0,08 (0,11) 0,05 0,08 

Валовая рентабель-
ность реализованной 
продукции 

0,07 0,16 0,24 0,58 0,11 0,13 0,02 0,12 0,49 

Операционная рента-
бельность реализован-
ной продукции 

0,07 0,12 0,24 0,14 0,05 0,08 (0,07) 0,09 0,54 

Чистая рентабельность 
реализованной продук-
ции 

0,05 0,10 0,19 0,10 0,03 0,06 (0,06) 0,07 0,43 

Затратоотдача 0,07 0,18 0,32 0,16 0,00 0,12 0,00 0,13 0,96 
 
Высокий износ оборудования, который является следствием снижения 

объемов инвестиций в основные фонды энергокомпаний, приводит к воз-
никновению аварийных ситуаций на энергетических объектах. Также од-
ной из причин данных нарушений является выведение ремонтных служб 
энергокомпаний в самостоятельные виды сервиса в процессе реформиро-
вания энергетики, что фактически привело к ликвидации систем планово-
предупредительных ремонтов на предприятиях. Все это, несомненно, ска-
зывается на надежности и бесперебойности снабжения потребителей. И, 
как следствие, снижается инвестиционная привлекательность всей элек-
троэнергетической отрасли.  

Рассматривая основные направления развития энергокомпании, необ-
ходимо отметить следующее: формирование и реализация инвестиционной 
стратегии энергокомпании требуют выполнения целого комплекса задач 
по цифровизации бизнес-процессов. Также возникает потребность обра-
ботки огромных массивов информации, выявления причинно-следст-
венных связей, построения экономико-математических моделей. 

С точки зрения системного подхода к управлению предприятиями ин-
вестиционную модель устойчивого развития энергокомпании можно пред-
ставить в виде совокупности функциональных моделей, таких как: 

1. Финансовая модель. 
2. Производственная модель. 
3. Организационная модель. 
4. Управленческая модель. 
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5. Маркетинговая модель. 
6. Инновационная модель. 
Разработка инвестиционной модели устойчивого развития энергоком-

пании тесно связана с комплексной оценкой инвестиционной привлека-
тельности энергокомпании (формированием инвестиционного рейтинга 
энергокомпании). 

Для оценки рейтинга инвестиционной привлекательности энергоком-
пании предлагается использовать следующую совокупность функциональ-
ных составляющих ее инвестиционного потенциала. 

1. Ресурсно-сырьевой, рассчитанный на основе средневзвешенной 
обеспеченности структурных подразделений энергокомпаний (ОГК и ТГК) 
запасами топлива. 

2. Резервный – общий резерв мощности энергокомпании. 
3. Технологический – совокупная оценка физического и морального 

износа энергооборудования. 
4. Потребительский – совокупный спрос на электроэнергию и мощ-

ность в регионе. 
5. Инфраструктурный – оценка развитости сетевой инфраструктуры. 
6. Инновационный – уровень развития НИОКР в энергокомпании. 
7. Кадровый – для расчета которого используются данные о численно-

сти и производительности труда персонала энергокомпании. 
8. Институциональный, понимаемый как степень развития ведущих 

институтов рыночной экономики в регионе. 
9. Финансовый, выраженный через общую сумму налоговых и иных 

денежных поступлений в бюджетную систему от энергокомпании. 
Оптовые и территориальные генерирующие компании в настоящее 

время решают важные задачи, касающиеся привлечения внешнего финан-
сирования для реализации комплексных инвестиционных программ.  

Таким образом, инвестиционная модель устойчивого развития энерго-
компании должна создавать объективную базу для принятия корректных 
решений на всех уровнях иерархии управления энергокомпании в условиях 
конкурентного рынка. 
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Аннотация: в статье рассмотрено одно из направлений повышения 

эффективности работы теплоэлектроцентрали при помощи работы уста-
новки частотно-регулируемого электропривода (ЧРЭП) на сетевом насосе 
СЭ 1250-140. Изучены режимы работы сетевых насосов в отопительный и 
межотопительный период. Авторами проведена оценка эффективности ин-
вестиций в предложенное мероприятие. 

Ключевые слова: затраты, топливно-энергетические ресурсы, эффек-
тивность, энергосбережение, теплоэлектроцентраль. 

 
DIRECTIONS FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF THE 

OPERATION OF THE CHP POWER PLANTS 
 
Abstract: the article considers one of the ways to improve the efficiency of 

the operation of a combined heat and power plant with the help of the installa-
tion of a frequency-controlled electric drive (CVED) on a network pump  
SE 1250-140. The modes of operation of network pumps during the heating and 
non-heating periods are studied. The authors evaluated the effectiveness of in-
vestments in the proposed event. 

Keywords: consumption, fuel and energy resources, efficiency, energy 
saving, combined heat and power plant. 

 
На станции установлены 4 сетевых насоса типа СЭ 1250-140-11. На 

одном сетевом насосе, установлен ЧРЭП без возможности подключения к 
другим насосам. Предлагается установить еще один ЧРЭП. Режимы рабо-
ты насосов приведем в таблице 1. 

В отопительный период в работе находится 2 насоса СЭ 1250/140, в 
межотопительный период – 1 насос СЭ 1250/140. Проведем оценку эффек-
тивности инвестиций в установку частотно-регулируемого электропривода 
на сетевом насосе СЭ 1250-140. Изменение денежных потоков предложен-
ного мероприятия представлено на рис. 1. 
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Таблица 1 – Характерные режимы работы сетевых насосов в отопительный 
и межотопительный период 

Период Зима Лето 
(день) 

Лето 
(ночь) 

Требуемое давление в теплосети, МПа 1,1 0,55 0,5 
Давление воды на всасе насосов, МПа 0,17 0,17 0,17 
Требуемая производительность насосов, м3ч 2100 500 500 
Время работы, ч 2500 1250 500 
Годовая экономия электроэнергии при работе 
насосов с регулируемым электроприводом по 
сравнению с механизмом с обычным электро-
приводом, кВт·ч 

242 831,0 39 430,0 29 188,6 

Затраты на установку ЧРЭП, тыс. руб. 280,916 
Годовая экономия условного топлива от внед-
рения регулируемого электропривода, ту. т. 95,9 

 
 

 
 
Зависимость ЧДД от ставки дисконтирования приведена на рис. 2. 
Внедрение данного мероприятия позволит сократить потребление 

электрической энергии на собственные нужды на 95,9 т. у. т и повысить 
надежность эксплуатации оборудования. Учитывая, что ЧДД больше нуля 
(99,1406 тыс. руб.), индекс доходности больше единицы (1,35), внутренняя 
норма доходности больше 12 % и составляет 20,12 %. Динамический срок 
окупаемости мероприятия 6,14 года, что не превышающий нормативный 
срок окупаемости мероприятие можно считать эффективным.  
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Аннотация: в данной статье рассматриваются такие вопросы, как про-
блемы развития энергетики Китайской народной Республики, причины и раз-
витие альтернативных источников в стране, стимулирование государством 
развития возобновляемых источников энергии. Кроме того, в работе пред-
ставлены прогнозы по увеличению доли использования альтернативных ис-
точников. Показаны причины того, что возобновляемая энергетика является 
одним из основных приоритетов китайской энергетической политики. Также 
в работе сделан вывод о том, что развитие возобновляемых источников энер-
гии Китая отразится на угольной и нефтегазовой промышленности. 

Ключевые слова: энергетика, возобновляемые источники энергии, 
уголь, природные ресурсы, экология.  

 
ENERGY DEVELOPMENT IN THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA 

 
Abstract: this article examines such issues as the problems of energy devel-

opment of the People's Republic of China, the causes and development of alterna-
tive sources in the country, the state's stimulation of the development of renewable 
energy sources. In addition, the paper presents forecasts for an increase in the share 
of the use of alternative sources. The reasons for the fact that renewable energy is 
one of the main priorities of Chinese energy policy are shown. The paper also con-
cludes that the development of renewable energy sources in China will affect the 
coal and oil and gas industry. 

Keywords: energy, renewable energy sources, coal, natural resources, 
ecology. 

 
В последние годы Китайская Нарoдная Рeспублика (КНР) демонстри-

рует высокие темпы развития экономики, коорые гораздо выше, чем в других 
стрaнaх мирa. Электрoэнергетика является oднoй из ключeвых отраслей 
нарoдно-хoзяйствeнного кoмплексa (КНР). Кроме того, Китай занимает пер-
вое место по использованию энергоресурсов. Выработка электроэнергии на 
тепловых электростанциях в 2021 году выросла более, чем на 9 %, что связа-
но с ростом потребления электричества. 

КНР является импортером природных ресурсов, при этом в энергети-
ческом балансе преобладает уголь, который является опасным для экологии 
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видом топлива. Главная опасность загрязнения воздуха состоит в том, что в 
чистый воздух выбрасываются вредные вещества, которые являются губи-
тельными для всего живого, а также значительно изменяются климат не 
только КНР, но и всего мира в целом. Использование этого твердого вида 
топлива характеризуется его большим запасом в стране, из чего следует, что 
себестоимость его добычи и переработки довольно низкая. Стоимость элек-
троэнергии составляет около 0,51 юаней за кВт·ч. В том числе по этой при-
чине в Китае бурно развиваются альтернативные источники энергии, а также 
реализуется постепенный переход на более чистое и эффективное топливо, 
например, природный газ. Кроме того, это является перспективным направле-
нием, которое поможет внести изменения в энергетический комплекс страны.  

Стоит также отметить, что на данный момент КНР занимает первое 
место по производству электроэнергии из возобновляемых источников энер-
гии (ВИЭ) и опережает Соединенные Штаты Америки, которые занимают 
второе место, в три раза. Однако несмотря на это, потребности Китая в энер-
гии велики. По данным Национального статистического бюро (NBS) в 2019 
году ВИЭ обеспечивали около 27 % выработки электроэнергии, а основная 
часть обеспечивалась угольными станциями. К 2025 году прогнозируется 
увеличение доли использования альтернативных источников до 36 % [1]. 

КНР предпринимает меры по стимулированию развития (ВИЭ). В 2010 
году правительством страны были предоставлены субсидии для создания не-
обходимого оборудования для альтернативной энергетики. В середине 2021 
года для новых промышленных солнечных и ветровых электростанций дан-
ные субсидии были отменены, так как технологии стали дешевле и отрасль, в 
целом, сформировалась. 

Стоит также отметить, что на данный момент КНР является крупным 
импортером нефти и газа, так как свой запас данных ресурсов в Китае стре-
мительно снижается. Из этого можно сделать вывод о том, что с развитием 
ВИЭ импорт значительно снижается, что отражается на нефтегазовой про-
мышленности. В свою очередь, это отражается и на угольной промышленно-
сти, так как предпринимаются все меры по минимизации использования дан-
ного ресурса, поскольку он наносит большой вред экологии как Китая, так и 
всего мира в целом.  
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Аннотация: в статье исследуются вопросы применения современных 

цифровых технологий в нефтегазовых компаниях России. Выделены наибо-
лее популярные цифровые технологии и описаны дополнительные эффекты и 
экономия нефтегазовых компаний от их использования в бизнес-процессах 
добычи, эксплуатации и транспортировки нефти и газа. На основе обработки 
результатов опроса нефтегазовых компаний России выявлены наиболее вос-
требованные и распространенные цифровые технологии. Показаны преиму-
щества трансформации российской нефтегазовой индустрии для бизнеса и 
страны. 

Ключевые слова: цифровизация, технологии, нефтегазовые компании, 
экономика, эффект. 

 
TO THE QUESTION OF THE APPLICATION OF MODERN  

DIGITAL TECHNOLOGIES IN OIL AND GAS COMPANIES IN RUSSIA 
 
Annotation: the article examines the application of modern digital technolo-

gies in oil and gas companies in Russia. The most popular digital technologies are 
identified and the additional effects and savings of oil and gas companies from their 
use in the business processes of oil and gas production, operation and transportation 
are described. Based on the processing of the results of a survey of oil and gas 
companies in Russia, the most popular and widespread digital technologies were 
identified. The advantages of the transformation of the Russian oil and gas industry 
for business and the country are shown. 

Keywords: digitalization, technologies, oil and gas companies, economics, 
effect. 

 
В настоящее время любая отрасль в Российской Федерации, да и во всем 

мире, переживает цифровизацию. Ставятся цели перехода в цифровую сферу, 
то есть к автоматизации абсолютно любого процесса, приносящего ощути-
мые экономические эффекты. В рамках активизации цифровых преобразова-
ний бизнес-среде, Правительством России главной целью цифровой транс-
формации нефтегазовой индустрии выступает обеспечение безопасности в 
условиях санкций [1] и обеспечение устойчивого экономического роста [2]. 
Особенно важна цифровая трансформация для нефтегазовой индустрии. Со-
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временный бизнес активно использует различные программные продукты, 
технологии, внедряя в свою деятельность цифровые бизнес-технологии, ко-
торые, как говорят эксперты, меняют облик компании. 

Для анализа влияния цифровых технологий на бизнес был проведен 
опрос в нефтегазовых компаниях России. По данным проведенного опроса 
самой востребованной является технология 3D-моделирования, которую ис-
пользуют 79 % компаний из опрошенных. Востребованности данной техно-
логии обусловлена тем, что она позволяет визуализировать проект, или лю-
бую часть проекта, включая нефтегазовую скважину, трубу, место соедине-
ния труб, что значительно облегчает эксплуатацию и приводит к 
уменьшению аварий на производстве, формирует дополнительные выгоды, 
эффекты бизнесу.  

Второй самой востребованной технологией является система автомати-
зированного проектирования, которую используют 70 % всех опрошенных 
компаний. Технология помогает компаниям увеличить производство и сокра-
тить затраты. Так внедрение технологии в 2021 году помогла росту прибыли 
ПАО «Газпром» в 4 раза по сравнению с 2020 годом. 

Третьей востребованной технологией стала технология цифровых двой-
ников, которую используют 31 компания, что составляет 66 % от общего 
числа опрошенных. 

Набирает популярность беспилотная технологии, которую в данный 
момент используют 28 % опрошенных компаний, так ПАО «Роснефть» для 
контроля выбросов парниковых газов проводит мониторинг на отдаленных, 
труднодоступных местах, что позвонит сократить интенсивность выбросов в 
нефтегазодобыче на 30 % [3]. 

Таким образом, цифровые технологии востребованы в современном ми-
ре. Многие ведущие нефтегазовые компании внедрили существующие и раз-
рабатывают новые технологии, помогающие облегчить добычу, эксплуата-
цию и транспортировку нефти и газа, что влияет на развитие внешнеэконо-
мической деятельности, повышая статус конкурентоспособности компании, 
отрасли, экономики страны.  
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Аннотация: развитие технологических решений для производства 

энергии с применением биоэнергетических установок вызвало глобальный 
интерес к достижению циркулярной экономики. Разработка территориаль-
ных схем обращения с отходами регионов позволяет оценить объем обра-
зования отходов, пути сбора, переработки, утилизации и захоронения от-
ходов, в том числе коммунальных. Потенциал данных территориальных 
схем заключается в возможности выявления целесообразности энергетиче-
ской переработки отходов в ресурсный цикл, что в свою очередь решает 
экологические проблемы утилизации и захоронения твердых коммуналь-
ных отходов.  

Ключевые слова: биоэнергетика, утилизация, отходы, замкнутый ре-
сурсный цикл. 

 
IDENTIFICATION OF THE DEVELOPMENT POTENTIAL OF THE 

CLOSED RESOURCE CYCLE BASED ON RESEARCH TERRITORIAL 
WASTE MANAGEMENT SCHEMES 

 
Abstract: the development of technological solutions to produce energy 

using bioenergy plants has generated global interest in achieving a circular 
economy. The development of territorial schemes for waste management in the 
regions makes it possible to assess the volume of waste generation, ways of col-
lecting, processing, utilizing, and burying waste, including municipal waste. The 
potential of these territorial schemes lies in the possibility of identifying the fea-
sibility of energy processing of waste into a resource cycle, which in turn solves 
the environmental problems of recycling and disposal of municipal solid waste. 

Keywords: bioenergy, recycling, waste, closed resource cycle. 
 
На территории РФ в 2020 году образовалось порядка 6955,7 млн т от-

ходов производства и потребления, где 1 % приходится на твердые комму-
нальные отходы (48462,0 тыс. т) [1]. Хотя ТКО составляют незначитель-
ную долю в структуре отходов, их эффективная переработка важна, по-
скольку напрямую влияет на состояние окружающей среды в местах 
проживания людей.  
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Введение прозрачной отрасли по переработке, транспортировке и за-
хоронению отходов производств и потребления подкрепляется, согласно 
редакции от 2015 г. Федеральному закону №89-ФЗ «Об отходах произ-
водств и потребления», обязательным для всех регионов РФ созданием 
территориальных схем обращения с отходами, которые отражают объем 
образования отходов, тариф на обращение с отходами, зоны деятельности 
региональных операторов и схемы потоков отходов. Возможность прогно-
зирования объема образования отходов, капитальных вложений в строи-
тельство и выведению из эксплуатации объектов обращения с отходами, а 
также изменение тарифа позволяет оценить развитие отрасли путем оцен-
ки рисков создания новых перерабатывающих заводов, или же выявить 
наиболее экономически эффективное применение технологии утилизации. 
В результате сбор статистической информации с отображением прозрач-
ности деятельности обращения с отходами недостаточен для достижения 
экономики замкнутого цикла. Необходимость в электронном инструмента-
рии также объясняется и потенциальным появлением «зеленых» объектов 
энергетики, основанных на применении биоэнергетических установок. 
Так, в рамках федерального проекта «Комплексная система обращения с 
твердыми коммунальными отходами» на 2020 год введены в промышлен-
ную эксплуатацию мощности по утилизации ТКО путем их применения 
для производства электрической и (или) тепловой энергии со значением 
2,8 млн т, цель к 2023 году – 3,35 млн т в год [2]. На данный момент одним 
из главных недостатков содержания территориальных схем обращения с 
отходами является отсутствие явного понимания механизмов развития за-
мкнутого ресурсного цикла с внедрением энергетической переработки 
ТКО. В качестве рекомендаций для введения дополнительных инструмен-
тов развития замкнутого ресурсного цикла предлагается: 

1. Создание классификатора существующих технологий по утилиза-
ции, переработке различных видов отходов с указанием связи «вид отхо-
дов-технология» и экономической эффективности применения технологии. 

2. Указание потенциальных компаний-партнеров, занимающихся про-
изводством биоэнергетического оборудования. 

Предлагаемые инструменты позволят производителям оборудования 
экономически обосновывать целесообразность развития существующих 
или создание новых предприятий по производству оборудования, основы-
ваясь на классификаторы отходов и возможных технологий территориаль-
ных схем обращения с отходами регионов. А источники формирования от-
ходов выстроят перспективы эффективной утилизации отходов с целью 
повторного потребления. Стоит отметить, что для выполнения данных 
предложений необходима поддержка со стороны государственных и муни-
ципальных органов, интерес которых возможен в изменении тарифов на 
обращение с отходами. 
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Аннотация: актуальность темы научной статьи обоснована необхо-
димостью использования накопленного опыта в практике инструментария 
рекламной деятельности и связей с общественностью. А также в особенно-
сти человеческого потенциала заключающийся в том, что его развитие 
стало главным фактором экономического роста. Авторы раскрывают идею, 
что деятельность крупных топливно-энергетических компаний, не обхо-
дится без освещения ее деятельности в информационном поле. В статье 
был рассмотрен человеческий потенциал, как главный инструмент работы 
специалистов по связям с общественностью. 
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PECULIARITIES OF HUMAN POTENTIAL IN THE FIELDS OF 

ADVERTISING AND PUBLIC RELATIONS 
 
Abstract: the relevance of the topic of the scientific article is justified by 

the need to use the accumulated experience in the practice of advertising tools 
and public relations. And also, in particular, human potential, which consists in 
the fact that its development has become the main factor of economic growth. 
The authors reveal the idea that the activities of large fuel and energy companies 
cannot do without covering their activities in the information field. The article 
considered human potential as the main tool for the work of public relations 
specialists. 

Keywords: advertising, public relations, potential, press release, press con-
ference, human potential, communication, dialogue. 

 
Реклама и связи с общественностью (далее СО или PR) являются 

неотъемлемой частью ведения коммуникаций с целевой аудиторией любо-
го предприятия из любой сферы человеческой деятельности. 

В настоящий момент, интернет и телекоммуникационная сеть развита 
настолько, что о новых продуктах или услугах невозможно узнать без ре-
кламной и PR деятельности. Благодаря грамотной и качественной комму-
никации, потребители узнают о новом товаре, услуге или об открытии но-
вого предприятия, и от того, как была выстроена коммуникация, зависит 
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мнение потребителя о данном продукте, услуге или предприятии. Поэтому, 
для специалиста по рекламе и связям с общественностью крайне важно 
иметь профессиональные умения, необходимые для «выстраивания диало-
га», между человеком и предприятием. Как уже говорилось выше, реклам-
ная и PR-деятельности нужны для успешного функционирования той или 
иной компании. Как правило, деятельность крупных топливно-энергети-
ческих компаний, не обходится без освещения ее деятельности в информа-
ционном поле. Для правильного ведения «диалога» со СМИ, которые в 
свою очередь освещают деятельность предприятия в эфирном времени на 
теле-радио передачах, специалисты по связям с общественностью исполь-
зуют пресс-релизы и пресс-конференции.  

Пресс-релиз (англ. press-release) – это короткое сообщение для СМИ, 
которое содержит важную новость или нужную информацию для аудито-
рии. Пресс-конференция – это заранее спланированная акцию в сфере свя-
зей с общественностью, основанную на тщательно выбранном информаци-
онном поводе. По форме это встреча журналистов с представителями гос-
ударственных учреждений, общественных организаций и коммерческих 
структур [1, с. 65]. 

Для проведения пресс-конференций и написания пресс-релизов спе-
циалист по связям с общественностью должен:  

– владеть текущей общественной, политической и экономической си-
туацией; 

– иметь функциональную базу данных СМИ, которая позволяет быст-
ро составить «медиа-карту»; 

– правильно определить целевую группу СМИ; 
– определить цель мероприятия, его задачи, ожидаемый результат; 
– определить возможные риски и критические моменты; 
– исходя из всего этого, определить тему мероприятия. 
Залог успешной PR – деятельности на 70 % зависит от человеческого 

потенциала специалиста. 
Чтобы понять концепцию понятия, рассмотрим этимологию опреде-

ления. Слово «потенциал» происходит от латинского potentia, что означает 
«сила». Согласно толковому словарю, потенциал – это «источники, воз-
можности, средства, резервы, которые могут быть использованы для реше-
ния проблемы, достижения определенной цели; возможности индивида, 
общества, государства в определенной области» [2–3].  

Особенность человеческого потенциала заключается в том, что его 
развитие стало главным фактором экономического роста, как самих людей, 
так и региона, в котором они проживают. Рейтинг регионов по уровню 
экономического изменения определяется качеством человеческого потен-
циала. Как итог, мы получаем, что от потенциала человека зависят темпы 
технического прогресса и организации работы предприятия [4–6]. 

Таким образом, потенциал представляет собой комплекс человеческих 
характеристик навыков и умений, которые содействует достижению ре-
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зультатов в сфере рекламы и связи с общественностью, результатом этой 
деятельности станет сформировавшаяся репутация компании.  
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Человеческий капитал подразумевает под собой уровень образования 

и культуры, способности к творчеству, состояние здоровья работников. От 
качества человеческого капитала зависит рост эффективности производ-
ства, достижения в научных и технических сферах. Тем самым, он являет-
ся неотъемлемым фактором роста экономики страны.  

Необходимость оценки человеческого капитала на уровне региона 
можно объяснить следующими причинами:  

− во-первых, являясь элементом социaльно-экономического потенци-
ала региона, оценка человеческого капитала необходима с целью опреде-
ления инвестиционной привлекательности данного региона; 

− во-вторых, оценка состояния человеческого капитала, должна ука-
зать региональной власти, что необходимо еще сделать, чтобы сохранить и 
эффективно использовать имеющийся человеческий капитал. 

Основными критериями развития человеческого капитала на регио-
нальном уровне являются:  

− уровень жизни; 
− качество жизни; 
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− показатели демографического развития, включающие в себя уро-
вень воспроизводства и уровень смертности. 

Одним из современных методов измерения человеческого капитала 
является индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП). 

 

ИРЧП=𝐼𝐼1+𝐼𝐼2+𝐼𝐼3
3 ,

                                                          (1) 

где: I1 – индекс ожидаемой продолжительности жизни при рождении;  
I2 – индекс достигнутого уровня образования; 
I3 – индекс уровня жизни. 
В качестве примера использования индекса ИРЧП на региональном 

уровне, проведем оценку развития человеческого капитала в Республике 
Башкортостан за 2018–2021 года. 

 
Таблица 1 – Расчет индекса ИРЧП 

Индексы 2018 2019 2020 2021 
Индекс ожидаемой продол-
жительности жизни (I1) 

0,72 0,726 0,715 0,695 

Индекс достигнутого уровня 
образования (I2) 

0,955 0,938 0,913 0,917 

Индекс уровня жизни (I3) 0,734 0,708 0,756 0,759 
Индекс развития человече-
ского потенциала (ИРЧП) 0,803 0,791 0,795 0,79 

 
Данные показывают, что человеческий капитал был относительно ста-

бильным, но индекс ИЧРП уменьшался. 
Таким образом, региональный человеческий капитал является важной 

составляющей национальной экономики. Для его развития необходимы ком-
плексные программы, учитывающие многоаспектность данного феномена.  
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Топливно-энергетический комплекс Российской Федерации – важ-

нейший межотраслевой комплекс, представляющий собой совокупность 
отраслей экономики России, связанных с добычей, переработкой и транс-
портировкой топливно-энергетических ресурсов, производством, транс-
портировкой и распределением электроэнергии. 

Топливно-энергетический комплекс имеет значительное влияние на 
экономику нашего государства: именно природным энергоносителям при-
надлежит первенство в обеспечении энергией и формировании бюджета.  

Столь высокая роль в развитии экономики государства обуславливает 
повышенную потребность в постоянном анализе и изучении перспектив 
данной отрасли: по данным Росстата доля данного сектора в ВВП за пер-
вый квартал 2022 года составила 21,7 %, тем самым став максимальной за 
весь период расчета [1]. 

В ближайшие десятилетия российского топливно-энергетического 
комплекса будут актуальны следующие проблемы [2]: 
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– географические особенности нашей страны, такие как обширность 
территорий и холодный климат, влияют на уровень затрат для обеспечения 
полного функционирования, что в конечном итоге увеличивает стоимость 
продукта; 

– снижение численности трудоспособного населения страны, особен-
но сильно это прослеживается в восточных районах; 

– уровень износа оборудования; 
– высокий уровень зависимости экономики от экспорта энергоресурсов; 
– негативное воздействие на экологию как следствие деятельности 

энергетического комплекса. 
Внешнеэкономическая ситуация претерпевает кардинальные измене-

ния, тем самым создавая новые проблемы, такие как резкое сокращение 
спроса на российские энергоресурсы и общая нестабильность мирового 
рынка. Для решения вышеупомянутых проблем подготовлена «Энергети-
ческая стратегия России на период до 2030 года». В ней рассматриваются 
основные перспективы развития топливно-энергетического комплекса [3]:  

– увеличение уровня использование природного газа для развития 
экономики и социальной сферы;  

 – внедрение энергосберегающих технологий и повышение эффектив-
ности использования энергии: возрастает роль цифровых технологий, ведь 
именно они могут способствовать оптимизации многих процессов. Поли-
тика энергосбережения и применения цифровых технологий и инноваций 
представляют собой гарант развития топливно-энергетического комплекса.  

Таким образом, несмотря на изменения, наше государство стремится 
сохранять лидирующие позиции в отраслях топливно-энергетического 
комплекса мировой экономики: разрабатываются новые стратегии разви-
тия данного комплекса, а также пути решения актуальных проблем. 
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В современном мире для того чтобы достичь экономического роста, 

стать более конкурентоспособнее, страны стремятся внедрить различные 
инновации, которые представляют собой новшества, обеспечивающие каче-
ственный рост эффективности процессов или продукции. Российская Феде-
рация ставит перед собой цели долгосрочного развития для увеличения бла-
госостояния граждан, а также закреплении геополитической роли страны 
как одного из лидеров. В связи с этим была разработана Стратегия иннова-
ционного развития Российской Федерации на период до 2020 года [2]. 

Наличие человеческих ресурсов – основа развития инновационной си-
стемы в стране. На данным момент наблюдается сокращение численности 
исследователей. По сравнению с 2010 годом в 2021 численность исследо-
вателей сократилась на 7,8 % и составила 340 142 человека. Наиболее 
крупной областью исследования являются технические науки, но числен-
ность заинтересованных людей также сокращается, в то же время насчи-
тывая более половины исследователей. К 2021 году набирали популяр-
ность среди исследователей общественные и гуманитарные науки. Не-
смотря на уменьшение численности удельный вес исследователей в общей 
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численности занятых остается стабильным (0,5 %), наблюдается неболь-
шой прирост [1]. 

Внутренние расходы на научные исследования и разработки, согласно 
стратегии, необходимо было увеличить до 2,5–3 % к ВВП к 2020 г., но в 2020 
году показатель был равен 1,1 %. Наибольшая доля денежных средств была 
потрачена на область транспортных и космических систем (29,6 %) [1]. 

Ежегодно процент предприятий, занимающиеся технологическими 
инновациями увеличивается. В 2010 году удельный вес составлял 7,9 %, а 
в 2021 году – 23 %. Стране почти удалость достигнуть плановой отметки к 
2020 году до 25 %. Также происходит постоянное увеличение затрат орга-
низаций на инновационную деятельность. Но уровень инновационной ак-
тивности российских организаций остается низким [1]. 

Согласно стратегии, удельный вес инновационных товаров, работ, 
услуг в общем объеме отгруженных товаров, выполненных работ, услуг 
организаций промышленного производства должен был достичь 25 %, но в 
2020 году было зафиксировано лишь 5,5 %. За десятилетие наибольшая 
доля наблюдалась в 2013 году (8,9 %). Показатель имеет тенденцию к уве-
личению [1; 3]. 

В 2021 году использование передовых технологий внутри государства 
увеличилось по сравнению с 2010 годом на 26 % (256 582 единиц), где 
треть используется в производстве, обработке, транспортировке и сборке. 
В 2021 году более чем в 2,5 раза увеличилось число изобретений по срав-
нению с 2010 годом и составило 2186 единиц. Из них большая часть при-
ходится на обрабатывающее производство, высшее образование, научные 
исследования и разработки.  

Плавная положительная динамика наблюдается в доле продукции высо-
котехнологичных и наукоемких отраслей в ВВП. По состоянию на 2021 год 
показатель составил 23 % к итогу, когда в 2011 был на уровне 19,6 % [1]. 

Проанализировав инновационное развитие России, можно сделать вы-
вод, что большинство показателей, характеризующие успешное введение 
передовых технологий и условия для их существования увеличивается. Но 
государство не выполнило стратегические цели в полном объеме. Причина-
ми послужили отсутствие временных, финансовых, и человеческих ресур-
сов для подготовки к инновационному пути развитию и его осуществлению.  
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Аннотация: статья посвящена характеристике инвестиционной при-
влекательности возобновляемой энергетики в экономиках стран мира. В 
работе проводится анализ ситуации на рынке возобновляемых источников 
энергии, доли производственных мощностей в общей совокупности выра-
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RENEWABLE ENERGY: CHARACTERISTICS OF INVESTMENT 
ATTRACTIVENESS IN THE RUSSIAN AND WORLD ECONOMY 

 
Annotation: the article is devoted to the characteristics of the investment 

attractiveness of renewable energy in the economies of the countries of the 
world. The paper analyzes the situation on the renewable energy market, the 
share of production capacity in the total amount of energy produced, as well as 
the study of investment attractiveness for investors. 
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Отрасль возобновляемых источников энергии (ВИЭ) является наибо-

лее развивающейся и привлекательной во всей энергетической сфере мира. 
Множество стран признали факт разрушительного влияния традиционной 
энергетики (угольная, нефтяная и газовая промышленности) на окружаю-
щую среду планеты. Но наносимый окружающей среде вред является не 
единственным недостатком; ключевым является исчерпаемость ресурсов – 
газовые и нефтяные недра иссякают, угольные жилы истощаются, а их 
восстановление или появление занимает долгое время, поэтому начало 
уделяться повышенное внимание «зеленой» энергетике. 

Касаясь вопроса развития ВИЭ в России, стоит отметить, что государ-
ство видит в нем определенную необходимость и потенциал, что подтвер-
ждается продвижением и развитием данного направления на территории 
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страны. В России на текущий момент насчитано 66 регионов «зеленого ро-
ста». В список лидирующих попадают Ростовская область, Ставрополь-
ский край, Краснодарский край, Республика Калмыкия и Астраханская об-
ласть [1]. Данные субъекты занимают лидирующие места в связи с их гео-
графическим расположением: южные регионы имеют преимущество в 
виде природно-климатического потенциала, географического положения и 
социально-экономического развития. Если говорить об успехах данной от-
расли, то сейчас ВИЭ-мощности достигли отметки 3,1 ГВт, а к 2036 году 
эта отметка должна дойти до 6,3 ГВт [3]. 

Власти России с интересом относятся к инвестициям в отрасли ВИЭ-
генераций. К 2025 году в это направление должно быть инвестировано 650 
млрд. руб., должны быть созданы 11 тыс. рабочих место и потенциальная 
мощность ВИЭ порядка 3,1 ГВт [2]. Это позволит увеличить долю выра-
ботки электроэнергии возобновляемыми источниками энергии в общей до-
ле энергетики страны. Так, в Республику Калмыкия поступили 970 млн. 
руб., на которые были установлены 25 ветроустановок, составляющих Ца-
ган-Аманскую ВЭС, также запущены Салынская и Целинская ВЭС мощ-
ностью 100 МВт. В период с 2020–2024 гг. из федерального бюджата будет 
выделен 1 млрд. руб. для последующего развития отрасли в регионе. В 
Ставропольский край также были вложены немалые средства для развития 
«зеленой» энергии – эта сумма составила 120 млрд. руб. На нее были вве-
дены Кочубеевская и Кармалиновская ВЭС, на стадии постройки Бере-
стовская, Кузьминская, Труновская, Симоновская и Петровская ветроэлек-
тростанции.  

Если говорить об инвестиционной привлекательности ВИЭ в глобаль-
ной экономике, то сейчас она неоднозначна. ВИЭ-генерация по-прежнему 
является инновационной и ее развитие является основополагающим для 
уменьшения загрязнения окружающей среды, но производительные мощ-
ности не могут сравниться с традиционными источниками энергии. Также 
осложняющим фактором считают острую геополитическую ситуацию, в 
связи с которой странам ЕС пришлось интерес к данной отрасли, ради 
энергообеспеченности своих стран. К примеру, «зеленая» энергетика в ЕС 
является ключевым направлением в развитии энергопроизводства, но 
условия заставляют «замораживать» проекты, уменьшать их финансирова-
ние и возвращаться к традиционным источникам энергии. Великобритания 
же наложила на отрасль возобновляемых источников энергии налог на 
сверхприбыль, что тоже тормозит развитие отрасли.  

Подводя итоги, следует отметить, что инвестиционная привлекатель-
ность отрасли возобновляемых источников энергии претерпела значитель-
ные изменения по сравнению с 2021 годом, что объясняется сложной гео-
политической ситуацией, сменой приоритетов в вопросе энергетики у глав 
государств – мировых лидеров, в связи с трансформацией геоэкономиче-
ских приоритетов развития. Однако, назвать данную отрасль потенциально 
неинтересной для инвестора будет неправильно, так как данное направле-
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ния является инновационным и проявит себя в обозримом нами будущем, 
поэтому можно считать, что привлекать инвесторов «зеленая» энергетика 
продолжит, а проблемы могут быть решены в обозримом будущем, что го-
ворит о привлекательности для долгосрочного инвестирования. 
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сийской Федерации выделяет структурную энергетическую задачу по по-
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ficiency of the energy activities of the Russian Federation. FGC UES is the 
backbone of the Russian energy sector. The Ministry of Economy of the Russian 
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В настоящее время Министерство экономики Российской Федерации 

выделяет структурную энергетическую задачу по повышению эффектив-
ности энергетических компаний, а также по усилению их инновационного 
развития. В данном вопросе особое внимание уделяется Федеральной сете-
вой компании Единой энергетической системы (ФСК ЕЭС). Она создана 
для управления Единой национальной электрической сетью [1].  

В современное время все большее значение приобретает экологич-
ность функционирования компаний, в том числе энергетических. В 2017 
году в ФСК ЕЭС начали внедрять автоматизированную информационную 
систему управления энергосбережением. Данная система позволяет со-



105 
 

кращать углеродные выбросы, снижать трудозатраты, формировать даль-
нейшую платформу для оптимизации деятельности [2]. 

В целях усовершенствования работы ФСК ЕЭС в 2016 году с перспек-
тивой до 2025 года была утверждена программа инновационного развития 
компании, с учетом достигнутых результатов, перспектив и рекомендаций 
Министерства энергетики, Министерства экономического развития, Мини-
стерства науки и высшего образования и институтов развития [3].  

Согласно данным бухгалтерской отчетности ПАО «ФСК ЕЭС» (таб-
лица 1), выделяется тенденция прироста финансовых результатов на 2–12 
%. В условиях пандемии в 2019–2020 гг. показатели эффективности рабо-
ты пошли на спад. Компания ФСК ЕЭС восстанавливается после затрудни-
тельного периода и показывает рост финансовых результатов на 41,3 %. 

 
Таблица 1 – Результаты деятельности ПАО «ФСК ЕЭС» за 2017–2021 гг. 

Годы Чистая прибыль (убы-
ток), тыс. руб. 

Совокупный финансовый 
результат, тыс.руб. 

2017 42 361 640 70 178 187 
2018 56 186 935 71 705 620 
2019 58 138 831 80 347 973 
2020 39 965 377 54 128 226 
2021 28 297 341 76 487 361 

Примечание: таблица составлена по данным годовой финансовой отчетности 
ПАО «ФСК ЕЭС» [4]. 

 
При последующем внедрении новых технологий прогнозируется 

дальнейшее развитие публичного акционерного общества «ФСК ЕЭС». 
Она является перспективной энергетической компанией в Российской Фе-
дерации за счет результатов деятельности, внедрения инноваций и про-
грамм по усовершенствованию функционирования ФСК ЕЭС.  
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лений. Энергетика оказывает наибольшее влияние на состояние окружаю-
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Низкоуглеродное развитие экономики может стать основополагающей 

частью для реализации концепции устойчивого развития, которая зароди-
лась в 1970–1980 годы и призвана продолжить экономическое развитие 
при сохранении окружающей среды [1]. 

Низкоуглеродная энергетика включает в себя, в первую очередь, вет-
роэнергетику, солнечную и ядерную энергию, большую часть гидроэнер-
гетики. Использование возобновляемых источников энергии – наиболее 
простой способ минимизации выбросов в окружающую среду при генера-
ции энергии. Низкоуглеродная энергетика исключает почти всю генера-
цию на ископаемом топливе. Исключением являются установки, которые 
используют специальные системы улавливания и хранения выбросов углеро-
да. Такие установки находятся на стадии разработок и являются эксперимен-
тальными.  
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В частности, в Республике Беларусь вводятся меры по энергосбереже-
нию, предпринимаются меры по снижению выбросов в атмосферу (обяза-
тельная установка систем очистки на станциях), сооружаются станции, ис-
пользующие ВИЭ. За последние несколько лет доля ВИЭ в стане значи-
тельно увеличилась и составляет примерно 11 % от всех объектов 
энергетики. Летом 2022 года заместитель министра энергетики Ольга 
Прудникова на секции IX Форума регионов в Гродно «Сотрудничество Бе-
ларуси и России в условиях новой международной климатической повест-
ки» заявила о намерениях стран развивать сотрудничество развитии низко-
углеродной энергетики. В первую очередь это связано с совместным стро-
ительством атомной электростанции, которая после своего полного ввода в 
эксплуатацию может стать стимулом к внедрению новых технологии на 
основе использования электрической энергии. Еще одним совместным 
проектом станет деятельность по изучению потенциала использования 
энергии водорода [2].  

Энергетика играет значительную роль в процессе декарбонизации по 
ряду причин: 

− является одним из основных потребителей топлива во многих странах; 
− может стать заменой органического топлива для работы производ-

ственных предприятий, движения транспорта, отопления и пр.; 
− имеет незаполненную нишу в развития ВИЭ; 
− повышение эффективности передачи и использования электро- и 

тепло- энергии может снизить потребность в ее генерации и, соответствен-
но, выбросы в окружающую среду.  

Такие преобразования требуют значительных вложений и создания 
соответствующей инфраструктуры, однако при должном подходе могут не 
только оказать благоприятное влияние на экологию, но и принести при-
быль. 
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Аннотация: работа посвящена рассмотрению ключевых состав-

ляющих концепций маркетинга 4P на основе ФГБОУ ВО «Казанский 
государственный энергетический университет» и конкурирующих с ним 
энергетических вузов. Рассмотрен предлагаемый вузами конкурентоспо-
собный ассортимент услуг, имеющий большую долю влияния этого вида 
продвижения в общей маркетинговой стратегии. Приведена сравнительная 
характеристика основных моделей маркетинг-микс. Стратегия, разрабо-
танная на основе теории 4Р, должна повысить воспринимаемую ценность 
предлагаемого продукта: образовательные услуги в организации. 

Ключевые слова: концепции маркетинга, маркетинг-микс, концеп-
ция 4P, стратегия, энергетика. 

 
ANALYSIS OF THE FUNCTIONING OF THE UNIVERSITY USING 

THE 4P MARKETING CONCEPT 
 
Abstract: the work is devoted to the consideration of the key components 

of the 4P marketing concepts based on the Kazan State Power Engineering Uni-
versity and competing energy universities. The competitive range of services of-
fered by universities, which has a large share of the influence of this type of 
promotion in the overall marketing strategy, is considered. A comparative char-
acteristics of the main models of the marketing mix is given. The strategy devel-
oped on the basis of the 4P theory should increase the perceived value of the 
proposed product: educational services in the organization. 

Keywords: marketing concepts, marketing mix, 4P concept, strategy, energy. 
 
Продвижение ценностей и имиджа вуза представляет собой процесс 

информирования потенциальных пользователей о его преимуществах и от-
личительных характеристиках [1–2]. Сущность создания и использования 
концепции маркетинг-микс заключается в формировании стратегии, кото-
рая управляет спросом на конкретный продукт по установленной цене в 
конкретном месте при помощи определенных инструментов [3–4]. Акту-
альность исследования состоит в том, что применение стратегия, разрабо-
танной на основе концепции 4Р, должна повысить воспринимаемую цен-
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ность предлагаемый энергетическими вузами России конкурентоспособ-
ный ассортимент услуг [5].  

Product – продукт. Все выпускники КГЭУ имеют диплом государ-
ственного образца, а также имеют возможность дополнительно получить 
удостоверение о прохождении обучения рабочим профессиям.  

Price – цена. Ценовая политика заключается в поддержании опти-
мального уровня цен с целью достижения вузом максимального успеха на 
рынке образовательных услуг. 

Place – место. Организация предоставляет услуги на территории свое-
го учебного кампуса.  

Promotional – продвижение. Для продвижения услуг ведется офици-
альный сайт и социальные сети, проводятся олимпиады, профориентации, 
дни открытых дверей для школьников и будущих абитуриентов. Сравне-
ние представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Сравнение КГЭУ и конкурентов 

Наименование КГЭУ НИИ МЭИ ИГЭУ 
1 2 3 4 

Product – продукт 
Напр. подготовки / Обр. программы ++ +++ + 
Научные центры ++ +++ + 
Уровень удовлетворенности студентов +++ +++ +++ 
Сайт ++ ++ + 
Цифровые технологии ++ ++ ++ 
Трудоустройство выпускников ++ ++ ++ 
Квалификация преподавателей ++ +++ +++ 
Финансовое обеспечение +++ +++ ++ 

Price – цена 
09.03.01 Информатика и вычислит. техника 131 100 р. 220 000 р. 113 776 р. 
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 115 075 р. 220 000 р. 113 776 р. 
13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника 115 075 р. 220 000 р. 113 776 р. 
38.03.02 Менеджмент 103 250 р. 92 000 р. 93 500 р. 

Place – место 
Парковка ++ + ++ 
Близость к центру города ++ ++ ++ 
Проходимость +++ +++ ++ 
Транспортная развязка +++ ++ + 
Близость к общежитию +++ + +++ 
Университетский кампус (расположение) +++ ++ +++ 
Условия пребывания +++ + ++ 
Наличие интернета +++ ++ + 

Promotional – продвижение 
Известность на международном уровне  + +++ ++ 
Известность на региональном уровне  ++ +++ – 
Реклама в интернете +++ +++ ++ 
Реклама на улице + ++ + 
Профориентация +++ +++ ++ 
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 Окончание табл. 1 
Публикации РИНЦ ++ ++ + 
Публикации Scopus ++ ++ + 
Публикации WoS + + + 

 
Из таблицы 1 видно, что КГЭУ предлагает конкурентоспособный ас-

сортимент услуг и имеет большую долю влияния этого вида продвижения 
в общей маркетинговой стратегии. Компетенции выпускников Энергоуни-
верситета соответствуют современным требованиям предприятий и ком-
паний. 
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Аннотация: статья уделяет внимание проблемам устройства совре-
менных вертикально интегрированных систем электросетей, раскрывает 
понятие умные сети электроснабжения и разбирает концепцию организа-
ции децентрализованной энергобиржи, в котором цена оперативно реаги-
рует на спрос. В такой бирже стираются грани между производителем и 
потребителем. Домохозяйства в этой сети, пользуясь источниками возоб-
новляемой энергии, могут как покупать электроэнергию, так и продавать 
излишки по адаптивным ценам в моменты чрезмерной генерации.  

Ключевые слова: электроснабжение, биржа, интеллектуальные энер-
госистемы, спрос, децентрализация. 

 
DYNAMIC PRICING IN SMART GRIDS 

 
Abstract: the article pays attention to the problems of the design of mod-

ern vertically integrated power grid systems, reveals the concept of smart power 
supply networks and analyzes the idea of organizing a decentralized energy ex-
change, in which the price quickly responds to demand. In such an exchange, the 
boundaries between the producer and the consumer are blurred. Households in 
this network, using renewable energy sources, can both buy electricity and sell 
surplus at adaptive prices at times of excessive generation. 

Keywords: electricity supply, stock exchange, smart grids, demand, decen-
tralization. 
 

Умная сеть электроснабжения – это электрическая сеть, способная ин-
теллектуальным образом интегрировать всех пользователей и поставщиков 
электроэнергии, повышая при этом экономическую эффективность и 
надежность энергоснабжения, а также решая растущую в современном 
обществе озабоченность по поводу ухудшения состояния окружающей 
среды. Интеллектуальные сети включают инфраструктуру автоматизиро-
ванного учета, высокий уровень автоматизации сети, распределенную ге-
нерацию, хранение и IT-инфраструктурах [1]. Несмотря на то, что интел-
лектуальные сети потенциально очень выгодны, связанные с перестройкой 
существующих сетей расходы значительны. 

На оптовых рынках электроэнергии стоимость поставок меняется в 
течение дня. Напротив, цены, которые платят потребители на розничном 
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рынке, традиционно были статичными. По этой причине спрос на рынке 
электроэнергии исторически не реагировал, требуя от генерации постоян-
ной корректировки для удовлетворения спроса, иногда с большими затра-
тами. Ожидается, что будущие интеллектуальные сети будут включать ди-
намическое ценообразование за счет реагирования на спрос. 

В существующих описаниях умных сетей приводится следующее: 
«Открытый доступ на рынки электроэнергии активного потребителя и рас-
пределенной генерации, способствующий повышению результативности и 
эффективности розничного рынка» [2]. Очевидно, что интеллектуальные 
энергосистемы могут обеспечить доступ к конкурентному рынку электро-
энергии как для потребителей, так и для производителей за счет управле-
ния потреблением и распределенной генерации. При этом потребители мо-
гут в определенных условиях превращаться в источники, имея собствен-
ную генерацию (к примеру, на базе солнечных панелей). Субъект может 
потреблять, генерировать, продавать, аккумулировать энергию [3].  

Энергобиржа в такой сети это виртуальная облачная платформа без 
фиксированных цен и посредников. В результате устраняются монополии 
поставщиков и снижаются затраты. Права всех субъектов равны, незави-
симо от их характеристик: есть аукционы на час, день или год вперед. На 
биржу как виртуальную площадку сводятся торговля, оптимизация транс-
портных коридоров, аккумуляции, распределения и выравнивание нагру-
зок. Дерегулирование и внедрение интернет-технологий сместит актив-
ность с продавцов на покупателей. В новых условиях покупатели, которые 
могут выбирать поставщиков, сами обеспечивают свою нагрузку, а про-
давцы конкурируют за право поставлять энергию [4].  

Таким образом, применение принципов работы электронных бирж с 
использованием современных IT-технологий в процессе организации кон-
курентного рынка электроэнергии с ориентацией на интеллектуальные се-
ти представляет большой интерес для развития новой активной адаптивной 
электроэнергетики, которая возможно в скором будущем заменит суще-
ствующую структуру энергоснабжения. 
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Аннотация: энергетическая безопасность является неотъемлемым 
фактором социально-экономического развития региона. Следовательно, 
на-зрела необходимость в объективной оценке уровня устойчивости его 
энергетической системы. В статье рассмотрены подходы к оценке энерге-
тической безопасности региона на основе индекса энергетической без-
опасности. 
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APPROACHES TO DETERMINING THE ENERGY SECURITY INDEX 

OF THE REGION 
 
Abstract: energy security is an integral factor in the socio-economic de-

velopment of the region. Consequently, there is a need for an objective assess-
ment of the level of sustainability of its energy system. The article considers ap-
proaches to assessing the energy security of the region based on the energy secu-
rity index. 

Keywords: threat, security, region, index, energy security. 
 
Энергия имеет решающее значение для функционирования и развития 

современного общества. Сбои в энергоснабжении, из-за геополитических 
или технологических проблем, природных факторов, имеют неблагоприят-
ные экономические и социальные последствия для стран-импортеров и 
стран-производителей энергии. Поэтому повышение энергетической без-
опасности является ключевой задачей региона. Следовательно, возникла 
необходимость в оценке уровня энергетической безопасности.  

Ряд международных организаций, в том числе Международное энер-
гетическое агентство (МЭА), Институт глобальной энергетики США (GEI), 
Всемирный экономический форум (ВЭФ) занимаются вопросами оценки 
энергетической безопасности.  

Одним из классических является энергетический индикатор устойчиво-
го развития (EISD), предложенный Международным агентством по атомной 
энергии. Он предусматривает комплексный анализ 4 социальных, 16 эконо-
мических и 10 экологических индикаторов. Тем не менее, энергетический 



114 
 

индикатор устойчивого развития не получил широкого распространения из-
за строгих требований, предъявляемых к исходным данным [1]. 

В 2012 году Институт глобальных энергетических сетей Торговой Па-
латы США предложил Международный индекс риска энергетической без-
опасности – первый, в своем роде, индикатор энергетического риска, ис-
пользующий ретроспективные и прогнозные данные о состоянии между-
народной энергетической системы [2]. 

Другими распространенными показателями являются Индекс функци-
ональности энергетической архитектуры (Energy Architecture Performance 
Index – EAPI), предложенный Всемирным экономическим форумом, и Ин-
декс мировой энергетической трилеммы (Energy Trilemma Index –ETI), 
предложенный Всемирным энергетическим советом. 

В дополнение к вышеупомянутым показателям, предложенным офи-
циальными агентствами, ряд ученых предложили альтернативные подходы 
к оценке экономической безопасности страны или региона. 

Так, коллектив авторов, во главе с И. Иддрису, предложил проводить 
оценку энергетической безопасности развивающихся стран на основе рас-
чета 11 индикаторов [3]. Р. Элаварасан исследовал энергетическую устой-
чивость 40 европейских стран по пяти параметрам [4]. В свою очередь, Б. 
Майнали, совместно с рядом других авторов, выбрали 13 показателей для 
оценки энергетической устойчивости сельских районов шести развиваю-
щихся стран [5]. 

А. Аззуни и К. Брейер предложили проводить оценку энергической 
безопасности на основе 15 факторов: доступность, разнообразие, стои-
мость, технологии и эффективность, местоположение, продолжительность 
применения, устойчивость, окружающая среда, здоровье, культура, гра-
мотность, занятость, политика, военная и кибербезопасность [6].  

Тай-Хси Ву, Юнг-Фу Чунг, Ши-Вэй Хуан провели анализ показателей 
экономической безопасности 125 стран на интервале с 1997 по 2017 гг. 
Кроме того, ими была предложена методика оценки энергетической без-
опасности региона, основанная на комплексном применении метода глав-
ных компонент (PCA) и анализа охвата данных (DEA) [7]. 

Ставицкий, А. и Харламова Г. предлагают проводить оценку уровня 
энергетической безопасности страны на основе данных Всемирного банка 
(всего 29 показателей). Пограничное значение индекса задано равным еди-
нице[8]. 

Ян Сун, Мин Чжан, Жуйфэн Сунь предложили для оценки энергети-
ческой безопасности Китая агрегированный индекс (CESI). В настоящее 
время Китай стал одним из крупнейших потребителей и импортеров энер-
гии в мире, и его энергетическая политика будет все больше влиять на 
международную энергетическую ситуацию. CESI базируется на основе 
расчета 18 индикаторов [9].  

Таким образом, как показал проведенный анализ, большинство суще-
ствующих на данный момент подходов к определению индекса 

https://www.globalenergyinstitute.org/sites/default/files/2019-11/InternationalIndex2012.pdf
https://www.globalenergyinstitute.org/sites/default/files/2019-11/InternationalIndex2012.pdf
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энергетической безопасности, базируются на оценке национальной энерге-
тической безопасности, в то время как региональные исследования носят 
эпизодический характер и появились сравнительно недавно. В то же время, 
наличие подобного индекса необходимо для формирования эффективной 
региональной политики развития энергетической системы. Как один из ве-
дущих экспортеров энергоносителей, Россия заинтересована в проведении 
дальнейших исследований в данном направлении.  
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Аннотация: в настоящее время технологии становятся неотъемлемой 
частью жизни каждого человека. Благодаря научному прогрессу сформи-
ровались новые востребованные профессии, которые незамедлительно 
требуют своих специалистов. В связи с этим возросла потребность в со-
здании уникальных цифровых платформ, направленных на подготовку 
юных профессионалов. Данный метод образования в короткие сроки обрел 
популярность и продемонстрировал свою эффективность, тем самым дока-
зав наличие большого количества преимуществ дистанционного формата 
обучения. 

Ключевые слова: информационные платформы, методы обучения, 
специалисты, тенденции, IT-сфера. 

 
INFORMATION PLATFORMS AS A METHOD OF TRAINING IT 

SPECIALISTS 
 

Abstract: technology is now becoming an integral part of everyone's life. 
Thanks to scientific progress, new professions in demand have been formed, 
which immediately require their specialists. In this regard, the need has in-
creased to create unique digital platforms aimed at training young professionals. 
This method of education quickly gained popularity and demonstrated its effec-
tiveness, thereby proving the existence of a large number of advantages of the 
distance learning format. 

Keywords: information platforms, teaching methods, specialists, trends, 
IT-sphere. 

 
В современном мире наблюдается увеличение роли информационных 

технологий во всех сферах жизнедеятельности общества. Изобретения, ко-
торые раньше были для человека чем-то за гранью реальности, сейчас по-
степенно начинают внедряться в его повседневную жизнь. За каждым 
устройством стоит труд не только инженеров-технологов, но и IT-специа-
листов, отвечающих за создание искусственного интеллекта внутри про-
дукта.  
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Одной из платформ является Skillbox [1]. Ресурс предлагает пользова-
телю в полной мере получить знания во всех областях, которые тем или 
иным образом связаны с цифровыми технологиями. Стоит отметить два 
основных метода обучения: для новичков и для людей, которые уже имеют 
навыки и хотят совершенствоваться в своей профессии. Преимуществами 
данной платформы являются: большое количество направлений, курирова-
ние на всех этапах обучения, качественный сайт, а также большое количе-
ство интерактива. Разработчики постоянно проводят конкурсы, в которых 
разыгрывают различные курсы, что служит огромным плюсом. Един-
ственной проблемой для занятий на данной платформе является ценообра-
зование, которое может оттолкнуть новичков. 

Схожим интернет-ресурсом является портал GeekBrains [2], который 
предоставляет возможность пользователю ознакомиться с интересующими 
его курсами и выбрать тот, который подходит именно ему. На данной 
платформе начинающий специалист получает базовые навыки в сфере ин-
формационных технологий, изучает вебинары, посвященные маркетингу, 
аналитике, программированию, управлению. Материал подбирается таким 
образом, чтобы он был понятен как профессионалам, так и людям, нахо-
дящимся на начальной стадии обучения. После прохождения курса компа-
ния предлагает помощь в нахождении будущей работы либо стажировки. 

Таким образом, популяризация профессий, которые занимаются IT 
деятельностью, создала спрос на новые виды обучения потенциальных 
профессионалов, что в свою очередь породило огромное количество ин-
тернет-ресурсов, которые не только заменяют, но и дополняют основной 
очный формат обучения. Курсы переквалификации специалистов также 
служат примером всеобщей мировой мобильности в сфере образования, 
что доказывает высокий уровень технологического прогресса в современ-
ном обществе. 
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Аннотация: целью данной работы является использование функций 

Excel для решения экономических задач. Данные задачи будут решаться с 
помощью программ табличного процессора Excel. Microsoft Excel – сред-
ство для работы с электронными таблицами, намного превышающее по 
своим возможностям существующие редакторы таблиц. В статье раскры-
вается суть необходимости использования прикладной программы MS 
Excel для проведения финансовых функций, для составления различных 
бланков, деловой графики и даже полного баланса Фирмы.  

Ключевые слова: информатика, Финансовые функции Excel, «Ма-
стере функций», экономика. 

 
EXCEL FINANCIAL FUNCTIONS 

 
Annotation: the purpose of this work is to use Excel functions to solve 

economic problems. These tasks will be solved using Excel spreadsheet pro-
grams. Microsoft Excel is a spreadsheet tool that far exceeds the capabilities of 
existing spreadsheet editors. The article reveals the essence of the need to use 
the MS Excel application program to carry out financial functions, to compile 
various forms, business graphics, and even the full balance sheet of the Firm. 

Keywords: computer Science, Excel Financial Functions, Function Wiz-
ards, Economics. 

 
История развития программ обработки электронных таблиц насчиты-

вает немногим более десяти лет, но налицо огромный прогресс в этой об-
ласти программного обеспечения. Поэтому возможности продукта, пре-
тендующего на звание самой мощной и производительной программы об-
работки электронных таблиц из имеющихся сегодня на рынке, должны 
быть выше, по крайней мере, на порядок по сравнению с первыми про-
граммами такого рода. 

Широкое распространение программ обработки электронных таблиц 
во многом объясняется универсальными возможностями их применения, 
поскольку без вычислений, в широком смысле этого слова, не обойтись в 
самых различных сферах нашей жизни. 
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Ехсеl можно использовать как для решения простых задач учета, так и 
для составления различных бланков, деловой графики и даже полного ба-
ланса Фирмы. Например, на предприятии с помощью Ехсе1 можно облег-
чать решение таких задач, как обработка заказов и планирование произ-
водства, расчет налогов и заработной платы, учет кадров и издержек 
управление сбытом и имуществом и многих других. 

1. Функции Excel. Функции призваны облегчить работу при создании 
и взаимодействии с электронными таблицами. 

На панели инструментов имеется кнопка «Мастер функций». При ее 
нажатии открывается диалоговое окно, состоящее из двух табличек: одна – 
«Категории функций», другая – непосредственно «Функции». Всего в 
стандартном Exel насчитывается 11 категорий: «10 недавно использовав-
шихся», «полный алфавитный перечень», «финансовые», «дата и время», 
«математические», «статистические», «ссылки и массивы», «работа с базой 
данных», «текстовые», «логические», «проверка свойств и значений». 

2. Финансовые функции Excel. Финансовые функции – это совокуп-
ность необходимых процессов, циклов и подразделений, которые взятые 
вместе: способствуют получению выручки на всех стадиях с помощью 
проведения финансового анализа; управляют расходами с помощью анали-
за необходимости закупок, утверждения всех расходов (включая капитало-
вложения) в масштабе всего предприятия; следят за имеющимися финан-
совыми средствами и обязательствами; управляют поступлениями и рас-
ходованиями денежных средств, включая оплату налогов; ведут поиск 
оптимальных источников и условий финансирования; способствуют про-
ведению бартерных операций; осуществляет финансовый анализ проектов 
на всех этапах; выполняют работу по составлению бюджета, планирова-
нию и прогнозированию как для предприятия, так и его подразделений; 
учитывают и регистрируют каждую операцию, проводимую предприяти-
ем; способствуют распределению заработанного между сотрудниками и 
акционерами. 

Основная роль финансовой функции состоит в оптимизации исполь-
зования предприятием своих ресурсов. 

Перечень финансовых функций: АМОРУВ – возвращает величину 
амортизации для каждого периода. НАКОПДОХОД – данная функция воз-
вращает накопленный процент по ценным бумагам с периодической вы-
платой процентов. НАКОПДОХОДПОГАШ – возвращает накопленный 
процент по ценным бумагам, процент по которым выплачивается в срок 
погашения. АМОРУМ – возвращает величину амортизации для каждого 
периода. ДНЕЙКУПОНДО – возвращает количество дней от начала дей-
ствия купона до даты соглашения. ДНЕЙКУПОН – вычисляет число дней 
в периоде купона, содержащем дату расчета. ДНЕЙКУПОНПОСЛЕ – воз-
вращает число дней от даты расчета до срока следующего купона. 
ДАТАКУПОНДО – возвращает число, представляющее дату следующего 
купона от даты соглашения. ЧИСЛКУПОН – возвращает количество купо-
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нов, которые могут быть оплачены между датой соглашения и датой 
вступления в силу, округленное до ближайшего целого купона. 
ОБЩПЛАТ – вычисляет кумулятивную (нарастающим итогом) величину 
процентов, выплачиваемых по займу в промежутке между двумя периода-
ми выплат. Exсel финансовый электронный таблица / ОБЩДОХОД – вы-
числяет кумулятивную (нарастающим итогом) сумму, выплачиваемую в 
погашение основной суммы займа в промежутке между двумя периодами. 
ФУО – определяет величину амортизации актива для заданного периода, 
рассчитанную методом фиксированного уменьшения остатка. ДДОБ – 
определяет значение амортизации актива за данный период, используя ме-
тод двойного уменьшения остатка или иной явно указанный метод. 
СКИДКА – определяет ставку дисконтирования (норму скидки) для цен-
ных бумаг. РУБЛЬ.ДЕС – преобразует цену в рублях, представленную в 
виде дроби, в цену в рублях, выраженную десятичным числом. Функция 
РУБЛЬ.ДЕС используется для преобразования дробных значений денеж-
ных сумм, например стоимости ценных бумаг, в десятичное число. 
РУБЛЬ.ДРОБЬ – преобразует цену в рублях, выраженную десятичным 
числом, в цену в рублях, представленную в виде дроби. Функция 
РУБЛЬ.ДРОБЬ используется для преобразования десятичных чисел, 
например стоимости ценных бумаг, в дробные цены. ДЛИТ – находит еже-
годную продолжительность действия ценных бумаг с периодическими вы-
платами по процентам. ЭФФЕКТ – определяет эффективную (фактиче-
скую) годовую процентную ставку, если заданы номинальная годовая про-
центная ставка и количество периодов в году, за которые начисляются 
сложные проценты. ЭФФЕКТ вычисляется следующим образом: БС – вы-
числяет будущую стоимость инвестиции на основе периодических посто-
янных (равных по величине сумм) платежей и постоянной процентной 
ставки. БЗРАСПИС – вычисляет будущее значение начального вклада при 
изменяющихся сложных процентных ставках. ИНОРМА – определяет 
ставку доходности полностью обеспеченной ценной бумаги. ПРПЛТ – 
определяет сумму платежей процентов по инвестиции за данный период на 
основе постоянства сумм периодических платежей и постоянства процент-
ной ставки. ВСД – вычисляет внутреннюю ставку доходности (отдачи) для 
серии потоков денежных средств. ПРОЦПЛАТ – вычисляет проценты, вы-
плачиваемые за определенный инвестиционный период. МДЛИТ – опре-
деляет модифицированную длительность Маколея для ценных бумаг с 
предполагаемой номинальной стоимостью 100 рублей. МВСД – определя-
ет внутреннюю ставку доходности, при которой положительные и отрица-
тельные денежные потоки имеют разную ставку. НОМИНАЛ – определяет 
номинальную годовую процентную ставку. КПЕР – определяет общее ко-
личество периодов выплаты для инвестиции на основе периодических по-
стоянных выплат и постоянной процентной ставки. ЧПС – определяет ве-
личину чистой приведенной стоимости инвестиции, используя ставку дис-
контирования, а также последовательность будущих выплат (отрицатель-
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ные значения) и поступлений (положительные значения). ЧПС аналогична 
функции ПС (текущее значение). Основное различие между функциями 
ПС и ЧПС заключается в том, что ПС допускает, чтобы денежные взносы 
происходили либо в конце, либо в начале периода. В функции ЧПС денеж-
ные взносы могут быть переменной величиной, тогда как в функции ПС 
они должны быть постоянными на протяжении всего периода инвестиции. 
ЧПС связана также с функцией ВСД (внутренняя ставка доходности). ВСД 
– это ставка, для которой ЧПС равняется нулю: ЧПС(ВСД(...); ...) = 0. 
ЦЕНАПЕРВНЕРЕГ – находит цену за 100 рублей нарицательной стоимо-
сти ценных бумаг с нерегулярным первым периодом. ДОХОДПЕРВНЕРЕГ 
– находит доход по ценным бумагам с нерегулярным (коротким или длин-
ным) первым периодом. ЦЕНАПОСЛНЕРЕГ – определяет цену за 100 руб-
лей нарицательной стоимости ценных бумаг для нерегулярного (короткого 
или длинного) последнего периода купона. ДОХОДПОСЛНЕРЕГ – опре-
деляет доход по ценным бумагам с нерегулярным последним периодом. 
ПЛТ – Вычисляет величину выплаты по ссуде за один период. ОСПЛТ – 
Вычисляет величину выплат на основной капитал для вклада в заданный 
период. ЦЕНА – вычисляет цену за 100 рублей нарицательной стоимости 
ценных бумаг, по которым производится периодическая выплата процен-
тов. ЦЕНАПОГАШ – вычисляет цену за 100 рублей номинальной стоимо-
сти ценных бумаг, по которым процент выплачивается в срок погашения. 
ЦЕНАСКИДКА – определяет цену за 100 рублей номинальной стоимости 
ценных бумаг, на которые сделана скидка. ПС – определяет приведенную 
(к текущему моменту) стоимость инвестиции. Приведенная (нынешняя) 
стоимость представляет собой общую сумму, которая на данный момент 
равноценна ряду будущих выплат. Например, в момент займа его сумма 
является приведенной (нынешней) стоимостью для заимодавца. СТАВКА 
– определяет процентную ставку по аннуитету за один период. 
ПОЛУЧЕНО – вычисляет сумму, полученную в срок вступления в силу 
полностью обеспеченных ценных бумаг. АПЛ – определяет величину 
амортизации актива за один период, рассчитанную линейным методом. 
АСЧ – определяет величину амортизации актива за данный период, рас-
считанную по сумме чисел лет срока полезного использования. 
РАВНОКЧЕК – вычисляет эквивалентный облигации доход по казначей-
скому векселю. ЦЕНАКЧЕК – вычисляет цену на 100 рублей номинальной 
стоимости для казначейского векселя.  

ЦЕНАКЧЕК вычисляется следующим образом: ДОХОДКЧЕК – вы-
числяет доходность по казначейскому векселю. 

ПУО – определяет величину амортизации актива для любого выбран-
ного периода, в том числе для частичных периодов, с использованием ме-
тода двойного уменьшения остатка или иного указанного метода. 

ЧИСТВНДОХ – вычисляет внутреннюю ставку доходности заплани-
рованных непериодических денежных потоков. 
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ЧИСТНЗ – вычисляет чистую текущую стоимость инвестиции, вы-
числяемую на основе ряда поступлений наличных, которые не обязательно 
являются периодическими. 

Функция ЧИСТНЗ вычисляется следующим образом: 
ДОХОД – вычисляет доходность ценных бумаг, по которым произво-

дятся периодические выплаты процентов. Функция ДОХОД используется 
для вычисления доходности облигаций. 

ДОХОДСКИДКА – вычисляет годовую доходность по ценным бума-
гам, на которые сделана скидка. 

ДОХОДПОГАШ – определяет годовую доходность ценных бумаг, по 
которым проценты выплачиваются при наступлении срока погашения. 

В данной статье были рассмотрены основные финансовые функции 
Exel, их синтаксис, значение; а на основе примеров наглядно продемон-
стрировано как, в каком случае работают эти функции. Конечно, зачастую 
не каждый пользователь нуждается в «Мастере функций», не говоря уже о 
конкретно финансовых. Но людям, непосредственно работающим в эконо-
мической сфере и имеющим дело с различными материальными и финан-
совыми операциями, знание этих функций просто необходимо. 
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Аннотация: в статье исследуется значение нефтегазовых доходов в 

финансировании расходов федерального бюджета РФ. Произведены расче-
ты динамики нефтегазовых доходов, направленных в фонд национального 
благосостояния; доли нефтегазовых доходов в финансировании федераль-
ного бюджета и других необходимых показателей. Показано, что нефтега-
зовые доходы государственного бюджета играют весомую роль – порядка 
30 % – в обеспечении финансирования государственных расходов. 

Ключевые слова: нефтегазовые доходы, расходы государственного 
бюджета, цена нефти. 

 
THE ROLE OF OIL AND GAS REVENUES IN FINANCING 

GOVERNMENT EXPENDITURES OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 
Abstract: the article examines the importance of oil and gas revenues in 

financing the expenses of the federal budget of the Russian Federation. Calcula-
tions have been made of the dynamics of oil and gas revenues allocated to the 
National welfare Fund; the share of oil and gas revenues in the financing of the 
federal budget and other necessary indicators. It is shown that oil and gas reve-
nues of the state budget play a significant role – about 30 % – in ensuring the 
financing of public expenditures. 

Keywords: oil and gas revenues, state budget expenditures, the price of oil. 
 
Россия – страна, которая, как известно, богата полезными ископаемы-

ми. Доходы государственного бюджета от производства, переработки и 
экспорта нефти и газа занимает весомую долю в государственном бюджете 
Российской Федерации и позволяют финансировать важнейшие направле-
ния государственных расходов [2]. Статьи нефтегазовых доходов в период 
с 2010 по 2021 гг. представлены в таблице 1. Наибольшая доля нефтегазо-
вых доходов в 2021 г. приходится на налог на добычу полезных ископае-
мых – 38,1 %. 

Гистограмма на рис. 1 показывает, что наибольший рост расходов 
можно наблюдать в последние 3 года. 
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Таблица 1 – Статьи нефтегазовых доходов 
Статьи доходов 2018 2019 2020 2021 

Налог на добычу полезных ископаемых 6009,8 5971,7 3819,7 7110,9 
Нефть 5232,3 5175,5 3198,3 6295,7 
Газ 630,6 627,0 482,2 577,8 
Газовый конденсат 147,0 169,3 139,1 237,4 
Экспортная пошлина 3007,9 2276,0 1131,5 2224,6 
Нефть 1550,0 1115,5 436,0 707,8 
Газ 809,2 695,7 439,1 1125,4 
Нефтепродукты 648,7 464,9 256,4 391,4 
ИТОГО 18035,5 16495,6 9902,3 18671,0 

 
Рассмотрим данные о расходах федерального бюджета РФ, которые 

отражены на рис. 1 [1]. 
 

 
 

Рисунок 1 – Расходы федерального бюджета 2010–2021 гг. 
 

Министерства финансов РФ указывает, что с 2010 по 2014 год пол-
ная сумма нефтегазовых доходов направлялась на погашение расходов фе-
дерального бюджета в связи с экономическими трудностями [1; 3]. Рассчи-
таем долю нефтегазовых доходов в финансировании государственных рас-
ходов в 2010–2014 гг.: 2010 год – 37,9 %; 2011 год – 51,6 %; 2012 год – 50 
%; 2013 год – 48,97 %; 2014 год – 50,1 %. 

Таким образом нефтегазовые доходы имеют большое влияние на 
финансирование государственных расходов в РФ. Приведенные выше дан-
ные показывают, что за исключением нескольких лет доходы от нефти и 
газа финансировали около трети государственных расходов. 
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Аннотация: согласно стратегии научно-технологического развития Рос-

сийской Федерации до 2035 года, к энергокомпаниям выдвигается ряд требо-
ваний по снижению потерь электроэнергии и повышению эффективности 
управления [1]. Кроме того, с появлением понятия ESG-факторов, цифровая 
трансформация энергетического комплекса стала актуальной проблемой, 
требующей решения, направленного на преодоление проблемы увеличения 
способности противодействовать повреждениям внутреннего и внешнего ха-
рактера. В статье определенны особенности системы Smart-Grid и перспекти-
вы ее применения, а также выделены возможные проблемы, сдерживающие 
развитие технологии на отечественных предприятиях. 

Ключевые слова: электроснабжение, облачные вычисления, Smart-
Grid, интеллектуальный учет, автоматизация. 

 
PROBLEMS AND PROSPECTS OF APPLICATION 

OF THE SMART-GRID CONCEPT AT POWER SUBSTATIONS 
 

Abstract: according to the strategy of scientific and technological develop-
ment of the Russian Federation until 2035, a number of requirements are put for-
ward for power companies to reduce power losses and improve management effi-
ciency [1]. In addition, with the emergence of the concept of ESG-factors, the digi-
tal transformation of the energy complex has become an actual problem, which 
requires a solution aimed at overcoming the problem of increasing the ability to 
counteract the damage of internal and external nature. The article defines features 
of Smart-Grid system and prospects of its application, as well as identifies possible 
problems that hinder the development of the technology at domestic enterprises. 

Keywords: power supply, cloud computing, Smart-Grid, smart metering, au-
tomation. 

 
Как известно, поломки и физический износ оборудования, применяемо-

го в электроэнергетике, напрямую влияет на снижение производственных 
мощностей, что влечет за собой финансовые потери и ухудшение снабжения 
потребителей. Поэтому поиск решений, позволяющих повысить качество 
распределения и производительность внутренних процессов предприятия, а 
также оценка перспективности их внедрения, остается важной задачей. 



126 
 

Технология Smart-Grid (умная сеть электроснабжения) представляет со-
бой модернизированные сети электроснабжения, обеспечивающие эффек-
тивность распределения электроэнергии. Особенность системы заключается 
в способности адаптироваться под нагрузки и подстраиваться под потребно-
сти потребителя за счет создания единой цифровой платформы, внедрения 
интеллектуальных систем учета, новых клиентских сервисов [2]. 

Процессы обмена между элементами подстанции происходят по прото-
колам стандартов IEC 61850, 61968/61970, обеспечивающих интегрирование 
устройств в единую систему, включающую ряд интеллектуальных устройств 
для дистанционного управления. Удаленное хранение и автоматическое об-
новление данных, на основании которых формируются прогнозы сети, обес-
печивается благодаря облачным вычислениям Cloud Computering. Примене-
ние Smart-Grid, как компьютерной технологии дистанционного управления и 
автоматизации, в перспективе может повысить качество и надежность элек-
троснабжения, а также сделает возможным участие потребителей в оптими-
зации работы системы.  

Тем не менее, внедрение данной системы сопряжено с особенностями, 
сдерживающими развитие данной технологии на отечественных предприяти-
ях. Российский электросетевой комплекс характеризуется низкой оснащен-
ностью интеллектуальными приборами учета (около 9 %), отсутствием еди-
ной базы и стандартов сбора данных, отсутствием их защищенности; вклю-
чает в себя свыше 70 млн собственников несовместимых приборов учета и не 
предполагает доступ субъектов рынка к ним. Сам по себе интеллектуальный 
учет не является самодостаточной технологией, а в электроэнегретическом 
законодательстве отсутствует ряд понятий, связанных с ним. Неравномер-
ность автоматизации отрасли связана с тем, что компании-заказчики предпо-
читают заказные разработки и уклоняются от приобретения прав на про-
граммное обеспечение как на лицензионный объект.  

На данном этапе, развитие цифровой инфраструктуры в России доста-
точно ограничено, при этом данное направление остается достаточно пер-
спективным. Положительный эффект от внедрения новых разработок в оте-
чественную энергосистему возможен при грамотном подходе к реализации 
сетевой организации, обеспечении унификации приборов учета, тщательной 
проработки законодательства в области внедрения цифровых технологий и 
сокращение сетевых потерь. 
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Аннотация: в статье показана актуальность вопроса совершенствова-
ния ремонта и технического обслуживания оборудования атомных элек-
тростанций, возможные направления совершенствования. 
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IMPROVEMENT OF THE ORGANIZATION OF MAINTENANCE AND 

REPAIR OF NUCLEAR POWER PLANTS EQUIPMENT  
 
Abstract: the article shows the relevance of the issue of improving the re-

pair and maintenance of nuclear power plant equipment, possible ways to im-
provement. 

Keywords: nuclear power plant (NPP), equipment, repair, repair strategy, 
maintenance, efficiency. 

 
Одним из перспективных направлений повышения эффективности 

АЭС является совершенствование организации ремонта и технического 
обслуживания оборудования АЭС. Основным показателем эффективности 
производства электроэнергии на АЭС принят коэффициент использования 
установленной мощности (КИУМ) [1]. КИУМ определяется как отношение 
фактической выработки электроэнергии энергоблоком за определенный 
период времени к установленной мощности энергоблока (формула 1): 

 

КИУМ = Э×100%
𝑁𝑁𝑦𝑦×Т

;     (1) 
 

где Э – выработка электроэнергии за отчетный период, кВт·ч; 
Ny – установленная электрическая мощность, кВт·ч; 
Т – продолжительность отчетного периода, ч. 
На величину значения КИУМ оказывает влияние длительность плано-

вых ремонтов, частота неплановых останов энергоблока, критических от-
казов оборудования, что приводит к недовыработке электроэнергии энер-
гоблоком и существенным затратам АЭС.  
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Для обеспечения поддержания оборудования АЭС в работоспособном 
состоянии требуется проведение систематического обслуживания и вы-
полнение своевременного качественного ремонта. Совершенствование ор-
ганизации ремонта и технического обслуживания оборудования АЭС мо-
жет быть достигнуто за счет традиционных направлений, представленных 
на рис. 1 [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Традиционные направления, используемые с целью повысить 
эффективность ремонта оборудования 

 
Анализ российского и мирового опыта эксплуатации АЭС также поз-

воляет выделить новые направления совершенствования организации ре-
монта оборудования, представленные на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Направления совершенствования организации ремонта 
 
Таким образом, данные направления совершенствования организации 

ремонта могут способствовать повышению эффективности АЭС, при усло-
вии соблюдения требований безопасности АЭС. 
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увеличение продолжительности межремонтных циклов оборудования; 

сокращение продолжительности капитального и среднего ремонта энергоблоков; 

внедрение новых технологий, материалов, высокопроизводительных средств 
технологического оснащения ремонта и корректировка нормативной базы.

привлечение заводов-изготовителей основного оборудования (при проведении сложных ремонтных работ или 
модернизации) [3].

передача ремонтных работ специализированным подрядным организациям [1], [3];

использование современной компьютерной системы информационной поддержки технического обслуживания и 
ремонта [3];

внедрение стратегии ремонта по техническому состоянию оборудования [1], [3];
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Аннотация: статья посвящена проблеме повышения экологичности и 
надежности электроснабжения удаленных сельскохозяйственных предпри-
ятий (СХП). В работе рассматривается применение энергоустановки на ос-
нове твердооксидных топливных элементов (ТОТЭ), использующей в ка-
честве топлива биогаз из утилизированных отходов сельхозпроизводства. 
Разработана и исследована Simulink-модель автономной системы электро-
снабжения животноводческого СХП, включающая энергоустановку на 
ТОТЭ, систему накопления электроэнергии на основе аккумуляторных ба-
тарей и резервный источник питания. Результаты исследований будут ис-
пользованы для разработки алгоритмов управления работой системы элек-
троснабжения СХП. 

Ключевые слова: система электроснабжения, сельскохозяйственное 
предприятие, ТОТЭ, биогаз, Simulink-модель. 

 
RESEARCH OF OPERATION MODES OF HYBRID ENERGY 

COMPLEX BASED ON SOFC FOR POWER SUPPLY OF 
AGRICULTURAL ENTERPRISE 

 
Abstract: the article is devoted to the problem of improving the environ-

mental friendliness and reliability of power supply to remote agricultural enter-
prises (SHP). The paper considers the use of a power plant based on solid oxide 
fuel cells (SOFC), which uses biogas from recycled agricultural waste as a fuel. 
A Simulink model of an autonomous power supply system for livestock farming 
has been developed and studied, including a SOFC power plant, an electric 
power storage system based on batteries and a backup power source. The results 
of the research will be used to develop algorithms for managing the operation of 
the power supply system of agricultural enterprises. 

Keywords: power supply system, agricultural enterprise, SOFC, biogas, 
Simulink model. 
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Введение. Одной из наиболее перспективных технологий производ-
ства электроэнергии являются топливные элементы, основные преимуще-
ства которых заключаются в высокой энергетической эффективности и 
экологичности [1]. В зависимости от рабочей температуры выделяют низ-
котемпературные и высокотемпературные топливные элементы.  

К высокотемпературным относятся твердооксидные топливные эле-
менты (ТОТЭ), температура рабочих режимов которых составляет от 650 
до 1000 °С, что обеспечивает возможность использования в качестве топ-
лива биогаза [2]. Это делает перспективным применение ТОТЭ в системах 
электроснабжения удаленных животноводческих и растениеводческих 
сельскохозяйственных предприятий (СХП), имеющих возможность произ-
водства биогаза. Вместе с тем, ТОТЭ характеризуются низкой маневренно-
стью и большой продолжительностью выхода на оптимальный режим ра-
боты, что затрудняет их интеграцию в системы электроснабжения. 

Цель работы заключается в разработке Simulink-модели автономной 
системы электроснабжения СХП и исследовании с ее помощью режимов 
работы для последующей разработки алгоритмов управления. 

Simulink-модель автономной системы электроснабжения СХП. 
Основными блоками рассматриваемой автономной системы являются 

(рис. 1): энергоустановка на ТОТЭ, работающая на биогазе, система 
накопления на основе аккумуляторных батарей (АБ), резервная газопорш-
невая энергоустановка, работающая на биогазе, балластная нагрузка. 

 
Рисунок 1 – Simulink-модель автономной системы электроснабжения 

с энергоустановкой на ТОТЭ 
 
Сопряжение энергоустановки на ТОТЭ и АБ осуществляется на шине 

постоянного тока с помощью преобразователей DC/DC. Для питания потре-
бителей применяется инвертор DC/AC. Резервный маневренный источник 
питания (ГПУ на биогазе) подключается к шине переменного тока. АБ и ре-
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зервная энергоустановка применяются для обеспечения баланса электриче-
ской мощности при изменении нагрузки потребителей в течение суток. 

Исследование режимов работы. 
Можно выделить 4 основных режима работы системы. 
Режим 1 – накопление излишков генерации ТОТЭ в АБ: 
 

( ) ( ) ( ),P t P t P tАБ ТОТЭ Н= −   (1) 
 
где РН – мощность нагрузки потребителя; 

РAБ – входная мощность АБ; 
t – текущий момент времени. 
Режим 2 – утилизация излишков генерации ТОТЭ при полностью за-

ряженных АБ: 
( ) ( ) ( ),БН ТОТЭ НP t P t P t= −  (2) 

 
где РБН – мощность, утилизируемая на балластной нагрузке. 

Режим 3 – Использование запасенной в АБ энергии для покрытия пи-
ков нагрузки: 

( ) ( ) ( ).Н ТОТЭ АБP t P t P t= +  (3) 
 
Режим 4 – Включения резервной ГПУ для покрытия пиков нагрузки 

при недостатке запасенной в АБ энергии. 
 

( ) ( ) ( ),Н ТОТЭ ГПУP t P t P t− = +  (4) 
 
где РГПУ – мощность, вырабатываемая ГПУ. 

Основным критерием для определения режима работы является по-
требляемая СХП мощность. С помощью Simulink-модели проведено ис-
следование параметров работы системы в данных режимах. 

Работа выполнена в рамках государственного задания на оказание 
государственных услуг (тема №FSWE-2022-0005). 

Заключение. 
В ходе имитационного моделирования режимов работы определено, 

что наиболее сложным для технической реализации является режим рабо-
ты ТОТЭ совместно с ГПУ. На основе результатов имитационного моде-
лирования режимов работы системы электроснабжения с ТОТЭ в ходе 
дальнейших исследований будут разработаны алгоритмы управления па-
раметрами данной системы. 

 
Список литературы 

1. Филиппов, С. Топливные элементы и водородная энергетика / С. Филиппов, А. 
Голодницкий, А. Кашин // Энергетическая политика. − 2020. − Вып. 11. – С. 28–39. 

2. Соснина, Е. Н. О применении ТОТЭ на биогазе в системе электроснабжения 
сельскохозяйственных предприятий / Е. Н. Соснина, А. В. Шалухо, Л. Е. Веселов // 
Интеллектуальная электротехника. – 2020. – Вып. 4 (12). – С. 27–41.  

https://rosrid.ru/ptni/detail/1HCMTQHJS5HGLPNDG35U1BX4


132 
 

УДК 621.31 
О ВЫБОРЕ СЕЧЕНИЯ ЖИЛ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ СИЛОВОЙ 

СЕТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 
 

Высоцкий М. Э. – магистрант, 
Научный руководитель – Адамович А. Л., к. т. н., доцент, 

Полоцкий государственный университет имени Евфросинии Полоцкой, 
г. Новополоцк, Республика Беларусь  

 
Аннотация: в существующей практике при выборе проводников 

кабельных линий промышленных предприятий с целью экономии стре-
мятся к выбору наименьшего по сечению жил кабеля. В данной работе 
отображена оценка экономичности такого выбора; произведено сравне-
ние затрат на тепловые потери минимально требуемого сечения и двух 
последующих значений из номинального ряда; определено, что для эко-
номичного выбора могут потребоваться дополнительные технико-
экономические расчеты. 

Ключевые слова: сечение жил, тепловые потери, кабельные линии, 
силовая сеть, промышленные потребители. 

 
ABOUT THE CHOICE OF THE CROSS SECTION OF THE CORES OF 

CABLE LINES OF THE POWER NETWORK OF INDUSTRIAL 
BUILDINGS 

 
Abstract: in the current practice, when choosing conductors of cable 

lines of industrial enterprises, in order to save money, they tend to choose the 
smallest cable core in cross-section. This paper shows an assessment of the 
cost-effectiveness of such a choice. A comparison of the costs of heat losses 
of the minimum required cross-section and two subsequent values from the 
nominal series is made. It is determined that additional technical and econom-
ic calculations may be required for an economical choice. 

Keywords: core cross-section, heat losses, cable lines, power grid, indus-
trial consumers. 

 
В настоящее время при проектировании кабельных линий в сетях 

промышленных предприятий для выбора сечения жил по нагреву руковод-
ствуются двумя принципами: выбор сечения по нагреву расчетным током 
по условию 𝐼𝐼доп ≥ 𝐼𝐼р, где 𝐼𝐼доп – допустимый ток кабеля и 𝐼𝐼р – расчетный 
ток. Причем величины длительно допустимых токов для силовых кабелей 
с пластмассовой изоляцией на номинальное напряжение 0,66; 1 и 3 кВ 
устанавливает ГОСТ 31996-2012 [1]; ПУЭ требует выбирать сечение про-
водников сетей промышленных предприятий и сооружений напряжений до 
1кВ по экономической плотности тока при годовом времени использова-
ния максимально нагрузки Tmax от 4000–5000 часов (1.3.28) [2, п. 1.3.28].  
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Рассмотрим денежные затраты на потери активной мощности и энер-
гии в кабельных линиях промышленного здания в зависимости от годового 
времени максимальной нагрузки, которое принималось равным 2000, 3000 и 
4000 часов, и различных сечений жил кабелей, которые принимались мини-
мальными, требуемые по нагреву и увеличенные сечения на одну (вариант 
1) и две ступени (вариант 2) по шкале номинальных сечений проводников 
[1, с. 5]. Исходя из схемы электроснабжения для указанных вариантов про-
изводился расчет потерь мощности и энергии в электрической сети здания, 
в том числе в стоимостном выражении. Для сравнительно оценки рассчиты-
вался чистый дисконтированный доход (коэффициент дисконтирования 
принят 0,15) для двух вариантов сечений с различным годовым временем 
максимальной нагрузки и строились графики (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – График окупаемости капиталовложений 

 
Видно, что при времени максимальной нагрузки 3000–4000 часов за-

вышение сечения может дать прибыль на промежутке от 5 до 10 лет. От-
сюда можно сделать вывод, что при выборе сечения жил кабелей может 
быть недостаточным пользоваться лишь существующими требованиями.  

 Определяющими критериями для точной оценки является коэффици-
ент дисконтирования и базисный срок окупаемости, который должен соче-
таться с предполагаемым сроком службы кабельных линий. 
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Аннотация: в статье приведена характеристика актуальной модели 

конкурентного отбора мощности (КОМ): цель, сроки долгосрочного пла-
нирования, параметры отбора, основные правила проведения и информа-
ция, являющаяся результатом КОМ. Представлено основание для разра-
ботки предложений по внесению изменений в правила проведения отбора. 
Приведены основные предложения по совершенствованию действующей 
модели проведения КОМ. Также описано потенциальное влияние измене-
ний процедуры КОМ в России на процесс формирования объединенного 
электроэнергетического рынка России и Республики Беларусь. 

Ключевые слова: конкурентный отбор мощности, рынок мощности, 
генерирующее оборудование, генерирующая компания, объединение элек-
троэнергетических рынков. 

 
COMPETITIVE POWER SELECTION: CHARACTERISTICS OF THE 

CURRENT RULES AND PROPOSALS FOR CHANGING THE 
SELECTION PROCESS 

 
Abstract: this article describes the characteristics of the current model of 

competitive selection of capacity (CSC): the purpose, the timing of long-term 
planning, the parameters necessary for selection, the basic rules and principles, 
as well as information resulting from CSC. The basis for the development of pro-
posals for making changes to the rules of selection is presented. The main pro-
posals for improving the current model of the CSC presented. It also describes the 
potential impact of changes in the CSC procedure in Russia on the formation of a 
unified electric power market in Russia and the Republic of Belarus. 

Keywords: competitive power selection, power market, generating equip-
ment, generating company, unification of electric power markets. 

 
На сегодняшний день в России процедура конкурентного отбора мощ-

ности (далее КОМ) – это основа рынка мощности. Именно по итогам КОМ 
отбирается мощность, которая будет оплачиваться на оптовом рынке.  

С 2019 года КОМ проводится ежегодно одновременно по двум цено-
вым зонам на 6 лет вперед. Крайний отбор был проведен в 2021 году на 



135 
 

2027 год. Долгосрочный отбор мощности проводится по двум ценовым зо-
нам с целью обеспечения соответствия объема генерирующей мощности 
спросу на электрическую энергию. Поставщики подают ценовые заявки на 
КОМ с указанием помесячных объемов располагаемой и установленной 
мощностей, технические параметры в отношении каждой из генерирую-
щей единицы мощности, а также значение цены на мощность.  

Параметры, определяющие спрос на мощность по каждой ценовой 
зоне, задаются двумя точками: объем спроса на мощность в ценовой зоне в 
первой точке, который определяется в соответствии с методикой Минэнер-
го России, и объем спроса на мощность в ценовой зоне во второй точке 
(объем спроса в первой точке, увеличенный на 12 процентов). Цены в пер-
вой и второй точках спроса для каждой ценовой зоны, определяются Ком-
мерческим оператором [1]. 

Цена КОМ определяется пересечением кривых предложения и спроса, 
является одинаковой для всех генерирующих объектов, отобранных по 
итогам КОМ в одной ценовой зоне.  

В 2022 году должен был быть проведен КОМ на 2028 год, однако По-
становлением Правительства РФ от 29.10.2021 № 1852 был утвержден пе-
ренос сроков отбора: с 2023 года КОМ проводится ежегодно на год по-
ставки, который наступает через 3 календарных лет. Правительство поста-
новило Министерству энергетики до 1 января 2023 года представить 
предложения по совершенствованию порядка проведения долгосрочных 
КОМ [2]. 

 В настоящее время обсуждаются следующие предложения: сокраще-
ние минимального резерва в энергосистеме (почти на 40 %). Прогнозиру-
ется, что такое решение может привести к падению конечной цены КОМ 
примерно на 18 % [3]. Во избежание сильного снижения суммарной вы-
ручки генерирующих компаний предлагается поднять верхний уровень це-
ны (первая точка спроса) до величины, отражающей затраты на проведе-
ние неглубокой модернизации турбинного оборудования. Следующее 
предложение – введение коэффициента дифференциации, учитывающего 
уровень загрузки оборудования, участвующего в КОМ: снижение оплаты 
мощности менее востребованного оборудования будет способствовать по-
вышению оплаты более востребованного [4]. 

В отличие от России, электроэнергетический рынок Республики Бела-
русь представляет собой государственную вертикально-интегрированную 
монополию и не включает рынок мощности. В связи с этим изменение 
процедуры КОМ в России не окажет влияния на принципы и основные по-
ложения создания общего электроэнергетического рынка России и Респуб-
лики Беларусь, начало функционирования которого запланировано в 2024 
году. В рамках единого электроэнергетического рынка повысится экспорт-
ный потенциал электроэнергии, эффективность использования и безопас-
ность функционирования генерирующих мощностей обеих стран. 
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Аннотация: в статье рассмотрен процесс цифровой трансформации 
экономики страны. На смену научно-технической революции пришла ин-
формационная или же цифровая революция, в основе которой рождается 
новое «информационное общество». В результате цифровизации экономи-
ки, мы наблюдаем возникновении такого типа экономики в центре, кото-
рой располагается человек. Поэтому человеческий капитал приобретает 
все большую ценность. Цифровая среда, оказывает влияние на процессы 
формирования человеческого капитала, изменяет его структуру, добавляя 
новые характеристики, элементы и факторы, тем самым предъявляет но-
вые требования к человеческому капиталу и ставит перед страной новые 
задачи, связанные с формированием человеческого капитала, решение ко-
торых увеличит его экономический рост. 

Ключевые слова: человеческий капитал, образование, цифровая эко-
номика, человеческий потенциал, конкурентоспособность, инновационное 
развитие. 

 
HUMAN CAPITAL AS A FACTOR IN THE DEVELOPMENT OF THE 

INNOVATIVE ECONOMY 
 
Abstract: the article considers the process of digital transformation of the 

country's economy. The scientific and technological revolution has been re-
placed by the information or digital revolution, which is based on a new "infor-
mation society". As a result of the digitalization of the economy, we are witness-
ing the emergence of this type of economy in the center of which a person is lo-
cated. Therefore, human capital is becoming increasingly valuable. The digital 
environment influences the processes of human capital formation, changes its 
structure, adding new characteristics, elements and factors, thereby imposes new 
requirements on human capital and sets new tasks for the country related to the 
formation of human capital, the solution of which will increase its economic 
growth. 

Keywords: human capital, education, digital economy, human potential, 
competitiveness, innovative development. 
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В экономической науке всегда уделяли пристальное внимание изуче-
нию человека в экономической системе. Безусловно, экспертами признает-
ся ведущая роль человека как важной движущей силы прогрессивного эко-
номического развития страны. Однако, в результате современных транс-
формационных процессов, происходящих в мире, возникает понимание 
того, что человек является не только фактором экономического развития, 
но и целью последнего [1–3]. Согласно «прогнозу долгосрочного социаль-
но-экономического развития Российской Федерации на период до 2030 го-
да» – наша страна достигнет уровня экономического и социального разви-
тия, соответствующей статуса России как ведущей мировой державы XXI 
века. Для ее достижения предусмотрено решение, в частности таких задач 
повышение качества человеческого капитала, инновации, продолжитель-
ность жизни, вопросы демографии и медицинского обеспечения населения. 
В этих условиях ощущается потребность в углублении и расширении 
научных представлений о содержании человеческого капитала, его струк-
туры и факторов развития. Все это требует более глубокого изучения для 
эффективного управления со стороны государства [4–5]. 

В разрезе цифровой экономики человеческий капитал трансформиру-
ется, меняется его характеристика, поскольку цифровизация экономики 
подразумевает, что человек обладает определенными свойствами, компе-
тенциями, которые востребованы в инновационной экономике [6]. Челове-
ческий капитал в условиях трансформации представляет собой совокуп-
ность основных количественных и качественных параметров, формирую-
щиеся за счет его основных форм, к которым относятся социально-
экономические, физические, интеллектуальные, информационно-коммуни-
кационные формы. 
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Аннотация: цифровые технологии используются во многих отраслях 

современного государства. Цифровизация банковского сектора – одна из 
отраслей в которой Россия не отстает по уровню цифровизации от других 
стран. В статье рассмотрено значение цифровизации в банковской сфере 
Российской Федерации, технологии, используемые банками, а также влия-
ние пандемии COVID-19 на развитие цифровых технологий в данной сфе-
ре. Также представлены основные направления развития и влияние санк-
ций на банковскую сферу. 

Ключевые слова: цифровизация, банк, банковский сектор, техноло-
гии, IT-технологии. 

 
DIGITALIZATION OF THE BANKING SECTOR IN THE 

RUSSIAN FEDERATION 
 

Abstract: digital technologies are used in many branches of the modern 
state. Digitalization of the banking sector is one of the industries in which Rus-
sia does not lag behind other countries in terms of digitalization. The article ex-
amines the importance of digitalization in the banking sector of the Russian 
Federation, the technologies used by banks, as well as the impact of the COVID-
19 pandemic on the development of digital technologies in this area. The main 
directions of development and the impact of sanctions on the banking sector are 
also presented. 

Keywords: digitalization, bank, banking sector, technologies, IT technologies. 
 
Успешность банковского сектора напрямую зависит от внедрения 

цифровых технологий. 
 Российские банки достаточно крупные суммы тратят на развитие 

цифровой инфраструктуры, ежегодно общий объем затрат растет на 12–14 %, 
в том числе по итогам 2021 года данный показатель составил 514 млрд руб. 
(в 2020 году – 456 млрд руб.) [1]. 

Пандемия COVID-19 стала для многих отраслей РФ кризисным пери-
одом, что нельзя сказать о банковской сфере. Поскольку банкам было 
необходимо переходить на дистанционный формат для эффективного вза-
имодействия с клиентами были внедрены специальные сервисы, которые 
активно используются по сегодняшний день. С 2020 по 2021 год стало 
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стремительно увеличиваться количество пользователей, использующих 
банковские мобильные приложения. Рост составил порядка 30 %. В том 
числе на 50 % пользователей стали использовать мобильные приложения 
как основное средство коммуникации с банком, следует отметить, что это 
затронуло даже пенсионеров, что говорит о росте финансовой и цифровой 
грамотности всех поколений россиян [2]. 

Лидером по уровню цифровизации среди российских банков является 
Райффайзенбанк, поскольку в нем используются всевозможные каналы об-
ращения, такие как чат-бот, IVR-меню в контактном центре, использова-
ние голосового помощника. В том числе банк активно использует бескон-
тактную оплату, за исключением системы Mir Pay, а также имеет Систему 
быстрых платежей и Единую биометрическую систему. Банк имеет хоро-
шо разработанное мобильное приложение, позволяющее осуществлять 
различные операции [3]. 

Ключевыми тенденциями цифровизации в РФ в настоящее время яв-
ляются: Смена парадигмы (упрощение доступа к услугам за счет онлайн-
сервисов, вместо оффлайн-контакта), Phygital, Цифровые платежи, Экоси-
стемы, Финтех. Развитие данных направлений помогут еще больше повы-
сить эффективность взаимодействия как с клиентской базой, так и внутри 
организации. 

В РФ также на сегодняшний день запрещено использование ино-
странного программного обеспечения, в связи с наложениями санкций, что 
вынуждает банки создавать собственное отечественное программное обес-
печение. Многие банки активно работают над разработкой альтернативы. 
Следует отметить, что сбербанк активно использует собственную разра-
ботку по работе с базами данных Platform V Pangolin уже на протяжении 
двух лет, что говорит о том, что банковская система РФ не полностью за-
висит от иностранного программного обеспечения и имеет свои перспек-
тивные возможности [4]. 

Таким образом, банковская структура РФ является активным участни-
ком в цифровизации данной сферы и имеет хорошие возможности для 
дальнейшего развития, не смотря на санкции Запада. 
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Аннотация: в Республике Беларусь происходит энергетическая ак-

тивность, влекущая за собой рост отходов производства и загрязнение 
окружающей среды, процесс развития энергетики в «зеленой» экономики 
становится все более актуальным. Изменение климата, ограниченность 
природных ресурсов, постоянная эксплуатация земельных угодий приво-
дит к тому, что человечество вынуждено искать новые возможности ми-
нимизировать вред, наносимый природе и себе. 

Для Беларуси характерно несколько принципов перехода к «зеленой» 
экономике, включающие развитие экологической энергетики. Запуск Бе-
лорусской АЭС также способствует переходу на экологически устойчивую 
модель развития, что уже позволяет избегать выбросов в атмосферу около 
10 млн. т углекислого газа в год, а радиоактивный фон вокруг Белорусской 
АЭС будет намного ниже, чем вокруг угольных станций [1]. 

Ключевые слова: «зеленая» энергетика, загрязнение окружающей среды. 
 

PROSPECTS FOR ENERGY DEVELOPMENT 
IN A GREEN ECONOMY 

 
Abstract: in the Republic of Belarus, energy activity is taking place, which 

entails an increase in production waste and environmental pollution, the process 
of energy development in the "green" economy is becoming more and more rel-
evant. Climate change, limited natural resources, constant exploitation of land 
leads to the fact that humanity is forced to look for new ways to minimize the 
harm done to nature and to itself. 

Belarus is characterized by several principles of transition to a "green" 
economy, including the development of ecological energy. The launch of the 
Belarusian NPP also contributes to the transition to an environmentally sustain-
able development model, which already makes it possible to avoid emissions of 
about 10 million tons of carbon dioxide per year into the atmosphere, and the 
radioactive background around the Belarusian NPP will be much lower than 
around coal plants [1]. 

Keywords: "green" energy, environmental pollution. 
 
Рассмотрим какие предприятия в разных областях применяют «зеле-

ную» энергетику в таблице 1. 
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Таблица 1 – Развитие возобновляемых источников энергии в республике 
Беларусь 

Области: Поддерживают «зеленую» энергетику 
следующим образом: 

Витебская обл. 7 станций энергии солнца, 3 станции энергии ветра, 
12 энергии движения водных потоков 

Могилевская обл. 15 станций энергии солнца, 51 станции энергии ветра, 
4 энергии движения водных потоков 

Гродненская обл. 15 станций энергии солнца, 37 станции энергии ветра, 
12 энергии движения водных потоков 

Гомельская обл. 14 станций энергии солнца, 1 энергия движения водных 
потоков 

Брестская обл. 18 станций энергии солнца, 2 станции энергии ветра, 
8 энергии движения водных потоков 

Минская обл. 6 станций энергии солнца, 8 станции энергии ветра, 
1 энергия движения водных потоков 

 
Для Беларуси внедрение принципов энергетики в «зеленой» экономи-

ки является особенно важным, поскольку Беларусь является экспортоори-
ентированной страной, а значит зависит от экологических требований 
стран-покупателей.  

Сейчас переход к «зеленой» экономике развивается в рамках отдель-
ных проектов, таких как «Содействие переходу Республики Беларусь к 
«зеленой» экономике», которое финансируется Европейским Союзом, 
«Экологизация экономики в странах Восточного партнерства Европейско-
го Союза», также «Развитие лесного сектора Республики Беларусь» [2].  

Для Беларуси свойственно несколько принципов, в основе которых и 
происходит переход к «зеленой» экономике. На ближайшее время они та-
ковы: усовершенствование природоохранного законодательства и исполь-
зование более эффективных практик в вопросах управления воздухом, во-
дой, почвами и обращения с отходами, увеличение сектора органического 
аграрного хозяйства, также развитие решений по эко-инновациям и приме-
нение законодательных и экономических инструментов с целью смягчения 
последствий изменения климата, внедрение мероприятий по энергоэффек-
тивности в городах и вовлечение прямых иностранных инвестиций, а так-
же создание «зеленых» рабочих мест. 
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Аннотация: цель исследования состоит в рассмотрении проблем теп-
лосетевого комплекса, источников распределенной генерации тепла, пре-
имуществ децентрализованного теплоснабжения, а также перспектив его 
развития. Как выявлено, высокий расход топлива при отсутствии комби-
нированной выработки и значительные потери в системе централизованно-
го теплоснабжения, отражающиеся на конечном тарифе для потребителя, 
делают децентрализованную систему более выгодным вариантом для по-
требителя. За счет снижения количества аварийных ситуаций распреде-
ленная генерация тепла становится зачастую наиболее надежным и без-
опасным способом обеспечения тепловой энергией.  

Ключевые слова: распределенная энергетика, теплоснабжение, де-
централизация, крышные и пристроенные котельные, поквартирное отоп-
ление. 

 
KEY ASPECTS OF THE DEVELOPMENT 
OF DISTRIBUTED HEAT GENERATION 

 
Abstract: the aim of the study is to consider the problems of the heat grid 

complex, the sources of distributed heat generation, the advantages of decentral-
ized heat supply from the point of view of various consumers and the prospects 
for its development. As shown, the high fuel consumption in the absence of 
combined heat generation and significant losses in the district heating system 
affecting the final tariff for the consumer make the decentralized system a better 
option for the consumer. By reducing the number of accidents, distributed heat 
generation is often the most reliable and safe way to provide thermal energy. 

Keywords: distributed energy, heat supply, decentralization, adjoined and 
roof boiler, apartment-based heating. 

 
Исторически сложившиеся децентрализованные источники тепло-

снабжения по объективным причинам в середине и конце ХХ века активно 
преобразовывали в централизованные. Это предполагало повышение эф-
фективности за счет комбинированной выработки. Однако, раздельное 
производство теплоты опять изменило тенденцию. Неравномерное энерго-
обеспечение и износ инфраструктуры являются существенными пробле-
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мами энергокомплекса России. Поэтому развитие распределенной тепло-
генерации становится все более актуальным. 

В общем понимании распределенная генерация представляет собой 
выработку энергии в децентрализованной энергосистеме для покрытия 
нужд потребителей, не подключенных к магистральным энергосетям.  

Ключевой особенностью выступает выработка энергии с учетом за-
просов и необходимых объемов конкретного потребителя. 

Организационно-технологическая классификация источников распре-
деленной генерации тепловой энергии включает в себя: 

1) когенерационные установки – комбинированная выработка электро- 
и теплоэнергии на отдельном объекте; 

2) встроенные, пристроенные и крышные котельные – обеспечение теп-
лом и ГВС многоквартирных домов и административно-бытовых зданий; 

3) поквартирное теплоснабжение – индивидуальное обеспечение теп-
ловой энергией квартир жилых домов. 

Одной из основных причин развития распределенной тепловой гене-
рации является изолированность территорий, не позволяющая осуществить 
подключение потребителя к централизованной системе теплоснабжения. С 
другой стороны, возникает вопрос о целесообразности поддержания рабо-
тоспособности централизованной системы там, где существует ряд пре-
имуществ децентрализованной. 

Удельный расход топлива (газа) на единицу потребляемой энергии 
при использовании поквартирного теплоснабжения составляет около 80 
кг/Гкал, при автономном теплоснабжении – примерно 110 кг/Гкал, центра-
лизованное теплоснабжение расходует около 180 кг/Гкал [1, с. 95].  

Высокий уровень физического и морального износа теплосетевого 
комплекса способствует снижению надежности сетей. Так, по данным Рос-
стата [2], удельный вес потерь тепла от его общего количества, поданного 
в сеть, составляет в городах 12,4 % и 14,6 % в сельской местности на конец 
2018 года, показатель в динамике постоянно растет. 

Аварии на источниках теплоснабжения и тепловых сетях составляют 
примерно 4 312 случаев, большинство из них (73,5 %) приходится на го-
родские территории [2], что осложняет проведение ремонтных работ.  

Распределенная тепловая генерация позволяет учитывать конкретные 
условия и запросы потребителя, повышать безопасность и надежность си-
стемы, сокращать топливные затраты на производство энергии.  
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Аннотация: одним из перспективных направлений по экономии топ-
ливно-энергетических ресурсов является внедрение бестарного хранения 
сырья на хлебозаводе. Это позволяет при транспортировке продукции в 
вакууме снизить затраты, сделав продукцию более конкурентоспособной 
на рынке. Автором представлены преимущества данного метода и отличие 
от транспортировки сжатым воздухом. Также проведена оценка эффектив-
ности инвестиций в предлагаемое мероприятие. 

Ключевые слова: затраты, топливно-энергетические ресурсы, эффек-
тивность, энергоемкость, пищевая промышленность. 

 
EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF BULK STORAGE OF RAW 

MATERIALS IN THE FOOD INDUSTRY 
 

Abstract: one of the promising directions for saving fuel and energy re-
sources is the introduction of bulk storage of raw materials at the bakery. This al-
lows you to reduce costs when transporting products in a vacuum, making prod-
ucts more competitive in the market. The author presents the advantages of this 
method and the difference from compressed air transportation. An assessment of 
the effectiveness of investments in the proposed event was also carried out. 

Keywords: costs, fuel and energy resources, efficiency, energy intensity, 
food industry. 

 
В пищевой промышленности повысить эффективность использования 

топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) можно за счет бестарного хране-
ния сырья (СБХС) на складах. В настоящее время на хлебозаводах приме-
няется энергоемкая система транспортирования сжатым воздухом и ис-
пользуется морально и физически устаревшее оборудование. Это приводит 
к большому расходу электрической энергии при хранении и транспорти-
ровке сырья. Поэтому целесообразно проведение модернизации СБХС с 
применением транспортирования в вакууме. Такая система используется 
при модернизации многих хлебозаводов и показала свою эффективность. 

Современное оснащение складов бестарного хранения муки имеет 
преимущества, представленные на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Преимущества современного оснащения складов бестарного хранения 

 
Проведем оценку эффективности инвестиций в предлагаемое меро-

приятие. Изменение денежных потоков представлено на рис. 2. 
 

 
Рисунок 2 – Зависимость чистого дисконтированного дохода от периода расчета 

 
Зависимость ЧДД от ЕВНД представлена на рис. 3. 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость чистого дисконтированного дохода 

от ставки дисконтирования 
 

По данным расчетов можно сделать вывод, что модернизация склада 
бестарного хранения сырья эффективна. Чистый дисконтированный доход 
больше нуля и составит 32,93 тыс. руб., индекс доходности больше едини-
цы, внутренняя норма доходности больше 12 %. Динамический срок оку-
паемости 12,8 года [2]. 
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За счет внедрения тензометрии и специальной 
компьютерной программы обеспечивается 

достоверный учет муки.
На новых складах устанавливается программное 

обеспечение, которое позволяет формировать 
отчеты по движению муки за любой период.

Вместо транспортирования сжатым воздухом 
применяется транспортирование в вакууме, что 

значительно снижает энергозатраты и полностью 
исключает потери муки от распыла.

В процессе реконструкции складов бестарного 
хранения муки высвобождается большое 

количество производственных площадей. Это 
происходит, в частности, за счет установки 

вместо старых бункеров круглой формы новых, 
квадратной формы. Они более рационально 

используют объем помещения склада.

Немалую экономию приносит также сокращение 
численности персонала. Штат операторов БХМ 

сокращается полностью.
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Аннотация: в связи с принятой государственной программой по энер-
госбережению на 2021–2025 гг. нефтеперерабатывающий комплекс явля-
ется одним из ключевых объектов, где необходимо оптимизировать произ-
водство с целью повышения эффективности, как комплекса в частности, 
так и всей национальной экономики в целом. 

Ключевые слова: энергосбережение, технологии, АСКУЭ, ЧРЭП, 
энергоэффективность.  

 
THE BENEFITE OF INSTALLING FREQUENCY CONVERTERS 

 
Abstract: in connection with the adopted state energy saving program for 

2021–2025, the oil refining complex is one of the key facilities where it is nec-
essary to optimize production in order to increase the efficiency of both the 
complex in particular and the entire national economy as a whole. 

Keywords: energy saving, technologies, ASKUE, PSA, energy efficiency. 
 
Энергосбережение – это показатель эффективного взаимодействия 

производственных, научных, технологических и экономических факторов, 
направленных на оптимизацию и экономичность использования топлив-
ных ресурсов. Энергосбережение является одной из наиболее значимых 
направлений в современном производстве, в том числе и нефтеперераба-
тывающей отрасли.  

В настоящее время технологическое оборудование и средства измере-
ния требуют постоянной модернизации и внедрения новых, более продви-
нутых и адаптированных к нынешним реалиям технологий. Морально и 
физически устаревшее оборудование потребляет значительное количество 
электроэнергии и несет дополнительные затраты на регламентные и не ре-
гламентные виды ремонтов. Поэтому приходиться возвращаться к вопро-
сам поиска иных, альтернативных решений по снижению затрат на исполь-
зование энергоресурсов и самих энергоресурсов в целом. К возможным 
решениям можно отнести установку частотных преобразователей, совре-
менных датчиков и исполнительных механизмов, а также использование 
системы АСКУЭ и современной микропроцессорной техники [1, с. 15–19]. 
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Частотный регулируемый электропривод в современном производстве 
(ЧРЭП) – это сложная система, состоящая из набора взаимосвязанных элемен-
тов: электродвигатель, преобразователь, система управления ЧРЭП, включая 
датчики параметров ЧРЭП, задающие и информационные устройства.  

Частотные преобразователи используются для обеспечения безопас-
ности и эффективной работы электромеханической части оборудования, 
эффективная работа которых обеспечит избирательность и конкретику вы-
бора объекта для установки систем ЧРЭП (устройств плавного пуска) и со-
кращение трудозатрат на составление технико-экономического обоснова-
ния [2]. 

Важными элементами структуры электропривода являются фильтры и 
дроссели, предназначение которых – уменьшение помех радиоприему, 
предотвращение сбоев в работе электронных устройств. Продуманный вы-
бор таких элементов существенно влияет на: увеличение срока службы об-
служиваемого оборудования; уменьшение эксплуатационных и ремонтных 
затрат; повышение надежности работы оборудования [3]. 

Подводя итог вышесказанному, следует отметить, что с применением 
технологических решений по внедрению регулируемого электропривода 
снижение затрат на электроэнергию для насосов в среднем может соста-
вить 50–75 % в сравнении с мощностью, потребляемой насосами при дрос-
сельном регулировании. Данный факт и повлиял на принятие решений по 
массовому внедрению в промышленных развитых странах регулируемого 
привода насосных агрегатов. Предприятия, выпускающие данное оборудо-
вание, представлены на рынке различными типами преобразователей ча-
стоты для асинхронных двигателей насосов. Предложенные и реализован-
ные мировыми производителями проекты, с применением преобразовате-
лей частоты и устройств плавного пуска, свою эффективность 
использования данных устройств в любом сегменте промышленности. 
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Аннотация: целю данной работы является исследование трудового 
потенциала страны на современных экономических условиях. В статье 
рассматриваются проблемы снижения трудоспособного населения. В ре-
зультате определены пути повышения рабочей силы: снижение миграции, 
повышение рождаемости. 

Ключевые слова: энергетический комплекс, трудовые ресурсы, рож-
даемость, эмиграция, дефицит кадров. 

 
LABOR POTENTIAL OF THE COUNTRY 
IN MODERN ECONOMIC CONDITIONS 

 
Abstract: the purpose of this work is to study the labor potential of the 

country in modern economic conditions. The article deals with the problems of 
reducing the able-bodied population. As a result, ways to increase the labor force 
have been determined: a decrease in migration, an increase in the birth rate. 

Keywords: energy complex, labor resources, birth rate, emigration, short-
age of personnel. 

 
Энергетический комплекс Республики Беларусь требует значительных 

трудовых ресурсов. Ухудшение демографической ситуации осложняет 
процесс формирования трудовых ресурсов энергетических предприятий и 
оптимального обеспечения последних рабочей силой.  

Трудовые ресурсы – трудоспособная часть населения страны в соот-
ветствии с трудовым законодательством. 

В их состав включают население трудоспособного возраста (за ис-
ключением неработающих инвалидов I и II групп и неработающих лиц, 
получающих пенсию по возрасту на льготных условиях), а также лица 
старше и младше трудоспособного возраста, занятые в экономике. 

По данным Национального статистического комитета Республики Бе-
ларусь, численность рабочей силы в четвертом квартале 2021 года соста-
вила 5 млн 12,2 тысяч человек, что почти на 116 тысяч (или на 2,3 %) 
меньше IV квартала 2020 года. В то время как уровень безработицы в 
стране снизился до 3,7 % в IV квартале 2021 года с 4,1 % годом ранее. Это 
произошло на фоне сокращения опережающими темпами числа безработ-
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ных граждан по сравнению с сокращением числа занятых (минус 9,4 % и 2 
% год к году соответственно) [1]. 

1 января 2022 года были заявлены сведения о наличии 92 тыс. свобод-
ных рабочих мест, что на 27,8 % больше, чем на 1 января 2021 г. (72 тыс.). 
Спрос на работников по «рабочим профессиям» составил 64,2 % от общего 
числа вакансий (на 1 января 2021 года – 61,5 %). Также наблюдается дефи-
цит кадров в сфере медицины, образования, строительства. 

По данным Национального статистического комитета, в 2021 году 
число принятых на работу в топливно-энергетическом комплексе состави-
ло 21753 человека, что на 1456 человек больше, чем в 2020 (20117 работа-
ющих). В то время в 2019 году приняли на работу 22254 трудящихся.  

Важным фактором, влияющим на снижение трудоспособного населе-
ния является снижение рождаемости. По состоянию на 1 января 2020 г. в 
Беларуси проживало 9349,6 тыс. человек, а ровно через год – уже 9255,5 
тыс. Таким образом, за 2021 год население РБ сократилось более, и старе-
ние населения на 94 тыс. человек. Эта проблема на территории Беларуси 
наблюдается не первый год. 

 Причиной дефицита рабочей силы также является трудовая эмигра-
ция трудоспособного населения в такие страны как Россия и Польша. Так-
же важную роль сыграла пандемия, которая оказала влияние на уход лю-
дей пенсионного возраста со своих трудовых мест. 

Из указанных выше факторов следуют такие проблемы как: уменьшение 
перспектив для бизнеса, уменьшение населения, снижение ВВП до 0,5 % в год. 

Однако можно выделить такие преимущества как: внедрение новых 
технологий и повышение производительности труда дефицит кадров про-
воцирует рост заработной платы, снижение уровня безработицы. 

Пути решения вопроса трудоспособного населения: разработка ком-
плекса мер по сокращению эмиграционного оттока, прежде всего молоде-
жи, создание благоприятных условий труда, привлечение иностранных 
специалистов, стимулирование рождаемости. 

Таким образом проанализировав ситуацию с трудовыми ресурсами мы 
наблюдаем снижение трудоспособного населения. На состояние трудовых 
ресурсов в стране оказывают влияние такие факторы как миграция, сниже-
ние рождаемости. На данный момент проводятся мероприятия по уменьше-
нию оттока трудоспособного населения и стимулирование рождаемости. 
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Аннотация: повышение инвестиционной привлекательности является 
стратегической задачей каждого региона с целью приумножения благосо-
стояния и повышения эффективности его функционирования. Республика 
Татарстан является одним из лидирующих регионов по объему привлечен-
ных инвестиций. Важной задачей в Татарстане выступает повышение ин-
вестиционного климата и укрепление инвестиционной базы путем внедре-
ния мер государственной поддержки предпринимательства и увеличения 
инновационных областей. В статье проводится анализ инвестиционной 
привлекательности Татарстана. Рассматриваются перспективные направ-
ления региона для привлечения инвестиций. 

Ключевые слова: инвестиции, региональное развитие, показатели 
инвестиционной привлекательности, ESG-принципы, инвестиционные ре-
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INVESTMENT ATTRACTIVENESS 

OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
 

Abstract: increasing investment attractiveness is a strategic task for each 
region in order to increase wealth and improve the efficiency of its functioning. 
The Republic of Tatarstan is one of the leading regions in terms of attracted in-
vestments. An important task in Tatarstan is to improve the investment climate 
and strengthen the investment base through the introduction of measures of state 
support for entrepreneurship and the expansion of innovative areas. The article 
analyzes the investment attractiveness of Tatarstan. Perspective directions of the 
region for attraction of investments are considered. 

Keywords: investments, regional development, indicators of investment at-
tractiveness, ESG-principles, investment results. 

 
Инвестиционная привлекательность региона является одним из клю-

чевых показателей его развития. Инвестиции выступают драйвером для 
дальнейшего совершенствования производства, области инноваций, фи-
нансового положения региона и качества жизни населения [1].  

В Республике Татарстан выделяется фундаментальный базис для ин-
вестиционной деятельности. В Татарстане принята Стратегия социально-
экономического развития Республики Татарстан до 2030 года, которая 
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имеет силу закона республики [2]. Согласно Стратегии, приоритетное зна-
чение уделяется образованию, нефтехимической отрасли и энергетической 
отрасли. Инвестиционно привлекательными отраслями являются биоси-
стема, Smart-IT, умная инфраструктура и другие инновационные отрасли. 
Главной целью Стратегии является достижение устойчивого и конкуренто-
способного положения на мировом рынке. 

Что касается поддержки малого и среднего предпринимательства, 
Гарфонд РТ предоставляет поручительства субъектам МСП и самозанятым 
гражданам. Для предпринимателей также предоставляются такие микро-
финансовые продукты, как «Социальное предпринимательство», «Содей-
ствие», «Самозанятые 2022» и другие [3].  

В Республике Татарстан активно развивается сфера туризма. Улучше-
ние туристической инфраструктуры считается одной из приоритетных задач 
в условиях санкций и повышения спроса на внутренний туризм. В связи с 
этим к концу 2022 года ожидается появление не менее 15 глэмпингов, кэм-
пингов и экоотелей с общим объемом инвестиций порядка 600 млн. руб.  

Приоритетное внимание в оценке инвестиционной привлекательности 
предприятий и региона в целом на мировом рынке уделяется соблюдению 
ESG-принципов [4]. Среди компаний Татарстана лидерами в соблюдении 
ESG-принципов выступают банк «Ак Барс», «Danaflex» и «Ак Барс Стра-
хование». На мировом рынке инвестиций именно эти компании будут бо-
лее привлекательными. 

В целом Татарстан показывает положительные инвестиционные ре-
зультаты. Так, объем внебюджетных инвестиций составил 652,06 млрд. 
руб., что на 4,7 % больше, чем в 2020 году. В 2022 году в условиях устой-
чивого развития инновационных областей, государственных программ и 
мер поддержки бизнеса ожидается повышение данного показателя на 10 %, 
что означает дальнейшее увеличение инвестиционной привлекательности 
Татарстана в перспективе. 
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Аннотация: несмотря на все возрастающий в последние десятилетия 

интерес к возобновляемым источникам энергии, к «зеленой энергетике» в 
контексте борьбы за охрану окружающей среды и борьбы с глобальным 
потеплением, в экономике устойчивого развития неизбежно сохранение 
интереса и к традиционным источникам энергии, в первую очередь, к ис-
пользованию ее ископаемых источников, перспективам использования ко-
торых в современном индустриальном и даже постиндустриальном обще-
стве и посвящены данные материалы.  

Ключевые слова: ископаемые источники энергии, традиционная энер-
гетика, рынок ископаемых источников энергии, нефть, природный газ, уголь. 

 
PROSPECTS FOR THE USE OF FOSSIL ENERGY SOURCES 

 
Abstract: despite the ever-increasing interest in recent decades in renewa-

ble energy sources, in "green energy" in the context of the struggle for environ-
mental protection and the fight against global warming, in the economy of sus-
tainable development, it is inevitable that interest will remain in traditional ener-
gy sources, first of all, to the use of its fossil sources, the prospects for the use of 
which in modern industrial and even post-industrial society are devoted to these 
materials. 

Keywords: fossil energy sources, traditional energy, fossil energy market, 
oil, natural gas, coal. 

 
Современное индустриальное общество не сможет полноценно функ-

ционировать без таких ископаемых источников энергии, как газ, нефть и 
уголь. Высокоразвитые страны получают около 80 % энергии из этих энер-
гоисточников. Несмотря на то, что данные источники энергии наносят 
огромный удар по здоровью окружающей среды планеты, главным недо-
статком можно считать их исчерпаемость. Однако считается, что ископае-
мые источники энергии до сих пор являются самыми востребованными на 
рынке, и будут развиваться и существовать еще долгое время. 

Так, около 90 % всей добываемой нефти используется в качестве топ-
лива, оставшаяся же часть используется для получения нефтехимической 
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продукции. Подавляющее большинство транспорта работает сейчас с ис-
пользованием топлива произведенного из нефти (бензин, керосин, дизель-
ное топливо и др.), либо же из газа. Объемы потребления нефти сегодня 
поистине впечатляющи. К примеру, для того, чтобы произвести столько же 
энергии, сколько производится из нефти необходимо построить не менее 
4000 атомных станций по 1,5 ГВт каждая [1].  

Природный газ обеспечивает потребности государства в обеспечении 
отопления, производства электроэнергии и бытовых нужд населения. Ис-
пользуемый как топливо, природный газ намного дешевле и безопаснее 
для экологии, чем нефтепродукты, именно поэтому в России уделяется та-
кое повышенное внимание газовой отрасли энергетики [2]. 

Уголь – один из самых древних видов топлива. И сейчас, несмотря на 
активное использование нефти и газа, доля угля в мировом производстве 
электроэнергии составляет около 27 %. Уголь – один из ключевых видов 
топлива для производства энергии в развивающихся странах. Однако, при 
переработке угля в окружающую среду выбрасывается огромное количество 
углекислого газа и это наиболее загрязняющий вид топлива. Россия нахо-
дится на первом месте по добыче и запасам угля в мире. Добыча угля в 2021 
г. составила 438,4 млн. т, что на 36, 4 млн. т больше, чем в 2020 г. [3]. 

Доли использования ископаемых источников в мире на 2021 год такие: 
нефть – 29 %; уголь – 27 %; газ – 24 %; другие источники энергии – 20 %. 

Подводя итог исследования, можно сказать, что доля использования 
ископаемых источников энергии высока и в ближайшее время продолжит 
удерживать лидирующую позицию на рынке энергетики, т. к. все сферы 
жизни общества в данный момент адаптированы для использования дан-
ных источников энергии. А также необходимо потратить огромные денеж-
ные средства для того, чтобы обеспечить жизнь и развитие общества с по-
мощью альтернативных источников энергии, и в ближайшее время это не 
представляется возможным. 
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Аннотация: в статье рассматриваются возможности повышения 
уровня производства и потребления электроэнергии в Российской Федера-
ции. При этом делается акцент на вопросы, связанные с переходом энерге-
тической отрасли на новую интеллектуальную и автоматизированную тех-
нологическую базу. 

 Развитие технологий невозможно в условиях сохранения текущей 
структуры рынка энергопотребления. 

Основные изменения элементов структуры рынка энергопотребления 
будет сопровождаться резким скачком спроса в условиях экологического и 
ресурсного кризиса, для удовлетворения которого требуется высокий уро-
вень развития технологий альтернативных источников энергии. 

Ключевые слова: интеллектуализация, энергетическая инфраструк-
тура, автоматизация управления электропотреблением, нейронные сети, 
умные сети. 

 
DЕVЕLОPMЕNT ОF АUTОMАTIОN 

ОF PОWЕR CОNSUMPTIОN MАNАGЕMЕNT 
 
Аbstrаct: the article discusses the possibilities of increasing the level of 

production and consumption of electricity in the Russian Federation. At the 
same time, emphasis is placed on issues related to the transition of the energy 
industry to a new intellectual and automated technological base.  

The development of technologies is impossible in the conditions of main-
taining the current structure of the energy consumption market. 

The main changes in the elements of the structure of the energy consump-
tion market will be accompanied by a sharp increase in demand in the context of 
an environmental and resource crisis, which requires a high level of develop-
ment of technologies for alternative energy sources. 

Kеywоrds: intеllеctuаlizаtiоn, еnеrgy infrаstructurе, аutоmаtiоn оf pоwеr 
cоnsumptiоn mаnаgеmеnt, nеurаl nеtwоrks, smаrt nеtwоrks. 

 
Уровень экономического развития, практически в каждой стране ми-

ра, определяется с помощью показателей потребления электроэнергии.  
На данный момент, по мнению системного оператора единой энерге-

тической системы России (СОЕЭСР [1]) электроэнергетика России насчи-
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тывает огромное количество (>800) функционирующих на территории 
нашей страны электростанций, каждая мощностью более 5 МВт. Общая 
установленная мощность электростанций в России оценивается в 245 МВт. 
Потребление электроэнергии в энергосистеме России 734 млрд кВт∙ч, что 
на 2,0 % больше, чем за такой же период 2021 года. Эти цифры указывают 
на то, что Россия имеет один из самых высоких уровней потребления элек-
троэнергии как на единицу ВВП, так и на душу населения в мире. 

Для выхода на новый уровень потребления энергии требуется исполь-
зовать менее энергозатратное оборудования в промышленной сфере, а 
также принятие эффективных мер по автоматизации и реновации энерго-
систем в ближайшем будущем. 

Внедрение интеллектуальных сетей и автоматизация систем управле-
ния сыграет важную роль в повышении энергоэффективности и сокраще-
нии потерь энергии, как для домашних хозяйств, так и для производствен-
ных процессов. Постоянно меняющаяся среда заставляет нас предполо-
жить, что именно машинное обучение, реализующееся через нейронные 
сети, будет главным инструментом для дальнейшего усовершенствования 
привычных процессов и осуществления развития электроэнергетики нашей 
страны, поскольку главным преимуществом нейронный сетей перед тра-
диционным алгоритмами является, то, что они не программируются, а 
обучаются на основе исходных данных [2]. 

Существуют барьеры, которые препятствуют созданию необходимой 
для привлечения инвестиций мотивации, несмотря на выгоду от внедрения 
новых интеллектуальных технологий. Чтобы убрать такие барьеры, необ-
ходимо проводить новые опыты с интеллектуальными сетями, создавать 
передовые технологии и внедрять в действующие энергокомпании, чтобы 
минимизировать затраты и усовершенствовать процессы для привлечения 
инвестиций.  

Президент России поставил стратегическую задачу цифровизации 
электроэнергетики РФ. Для этого необходимо реализовать работу над по-
вышением эффективности, производительности труда, надежности и без-
опасности энергоснабжения. А также внедрять автоматизированные тех-
нологии и использовать нейронные сети. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается значение информаци-

онных технологий в реинжиниринге бизнес-процессов на основе измене-
ний в традиционном понимании и организации информационных систем. 
Реинжиниринг играет важную роль в деятельности организации, он позво-
ляет наилучшим образом согласовывать постоянно изменяющиеся интере-
сы потребителей, производителей, проектировщиков и общества в целом. 
Бизнес-реинжиниринг получил свое развитие данный метод получил из-за 
всестороннего расширения роли информационных технологий практиче-
ски во всех сферах нашей жизнедеятельности.  

Ключевые слова: реинжиниринг, информационные технологии, биз-
нес-процесс, организация, оптимизация. 

 
THE IMPORTANCE OF INFORMATION TECHNOLOGY IN 

BUSINESS PROCESS REENGINEERING 
 
Abstract: this article discusses the importance of information technology 

in the reengineering of business processes based on changes in the traditional 
understanding and organization of information systems. Reengineering plays an 
important role in the organization's activities, it allows the best way to coordi-
nate the constantly changing interests of consumers, manufacturers, designers 
and society as a whole. Business reengineering has received its development due 
to the comprehensive expansion of the role of information technology in almost 
all spheres of our life.   

Keywords: reengineering, information technology, business process, or-
ganization, optimization. 

 
Как мы можем охарактеризовать понятие реинжиниринга? Прежде 

всего, реинжиниринг бизнес-процессов предполагает поэтапные измене-
ния, которые способствуют совершенствованию самого процесса произ-
водства.  

Информационные технологии, определенно, занимают важное место в 
реинжиниринге бизнес-процессов, ведь они могут влиять на новые формы 
порядка, структуры фирмы, на взаимодействия не только между подразде-
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лениями внутри самой организации, но и на коммуникации организации со 
сторонними объектами. Это, в свою очередь, может помочь оптимизиро-
вать производство, адаптироваться к изменениям операционных расходов. 
Также повысится прибыльность фирмы, возрастет ее конкурентоспособ-
ность, повысится производительность труда в целом.  

Однако, как мы понимаем, изменения в организационной структуре не 
могут способствовать достижению максимального результата от реинжи-
ниринга – исключительно при введении нынешних информационных тех-
нологий в производство фирма в совершенной мере приобретет преимуще-
ства от реинжиниринга бизнес-процессов. Если раньше информационные 
технологии применялись лишь для поддержки уже имеющихся функций в 
бизнес-процессах, то в современности они являются фундаментальной и 
неотъемлемой частью тенденций создания новых организационных про-
цессов.  

Существует ряд сложностей, которые препятствуют успешному ре-
инжинирингу бизнес-процессов: многие фирмы рассматривают внедрение 
информационных технологий с точки зрения решения определенных про-
блем, уже имеющихся в компании в процессе производства. То есть, они 
довольно узко рассматривают возможности информационных технологий, 
не задумываясь о большинстве других преимуществах подобных нововве-
дений. Реинжиниринг, безусловно, предполагает внедрение инноваций, 
следовательно, при использовании в производстве ранее незадействован-
ных информационных технологий возрастает вероятность постановки и 
достижения иных целей, которые играют наиболее важную роль в дея-
тельности организации. 

Здесь также важно детально отметить изменения, которые гарантиру-
ют применение информационных технологий при реинжиниринге бизнес-
процессов: 

1. Нововведения, которые способствуют усовершенствованию вре-
менных особенностей процессов производства. К слову, здесь предпола-
гаются изменения характеристик без категоричной трансформации их со-
держания. Определенно, это больше относится к консервативному методу, 
однако его значение несомненно оправдано, так как подобные модифика-
ции позволяют автоматизировать работу, опираться на новые методы ана-
лиза данных. 

2. Введение специфических изменений, которые предполагают пол-
ный пересмотр очередности ступеней выполнения определенных задач в 
бизнес-процессах. 

3. Изменения, которые помогут детально изучить каждую составляю-
щую процесса производства, выявить несовершенства системы. Таким об-
разом, мы сможем тщательно и поэтапно разобраться с проблемами, про-
текающими на конкретных ступенях бизнес-процесса. 

Помимо сказанного, есть еще один немаловажный момент – если 
учесть многочисленные неудачи при проведении реинжиниринга бизнес-
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процессов, многие руководители компаний делают акцент на потребителя, 
а не на внедрение информационных технологий в процесс производства. 
Конечно, здесь следует быть осторожными, чтобы соблюсти равновесие, 
стараясь одновременно ориентироваться и на желания, потребности по-
тенциальных покупателей, и на информационные технологии, с помощью 
которых осуществляется деятельность организации. Помимо этого, нужно 
считаться и с воздействием реинжиниринга на рабочие места и трудовые 
функции сотрудников, которые непременно модифицируются в подобных 
условиях.  

Рассуждая о данной проблеме, можно с уверенностью сказать, что ре-
гулярный интерес к обратной связи является очень важным элементом 
успешной реализации реинжиниринга. В ходе обработки отзывов и пред-
ложений от сотрудников компании, потребителей, либо лиц со стороны 
можно понять, в каком состоянии и каким образом осуществляется движе-
ние процессов в организации, а самое главное – как их следует улучшить.  

Таким образом, можно прийти к выводу, что информационные техно-
логии, безусловно, способствуют увеличению шансов совершенствования 
бизнес-процессов, что говорит о том, что они играют значительную роль 
при проведении реинжиниринга в целом. Конечно, внедрение информаци-
онных технологий не является единственным фактором успеха – это одна 
из многочисленных составляющих продуманного и результативного реин-
жиниринга. 
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Аннотация: в статье раскрывается суть необходимости использова-
ния прикладной программы MS Excel для деятельности предприятия, ис-
пользование специализированных таблиц, требуемых для работы предпри-
ятия, а также использование Excel с целью выполнения финансовых расче-
тов предприятии. Также в статье рассмотрены некоторые из главных 
плюсов работы с данными в программе Excel для предприятий и организа-
ций, преимущественно экономических и иных, требующих математическо-
го анализа, вычисления и учета, сфер. 

Ключевые слова: Excel, табличной процесс Excel, экономика, ин-
формационная экономика, предприятие.  

 
USING EXCEL IN ECONOMICS 

 
Annotation: the article reveals the essence of the need to use the MS Excel 

application program for the activities of the enterprise, the use of specialized ta-
bles required for the operation of the enterprise, as well as the use of Excel to 
perform financial calculations of the enterprise. The article also discusses some 
of the main advantages of working with data in the Excel program for enterpris-
es and organizations, mainly economic and other areas requiring mathematical 
analysis, calculation and accounting. 

Keywords: Excel, Spreadsheet progressor, economics, information econ-
omy, company.  

 
Увеличение объемов и количества информации, данных, потребность 

непрестанного и оперативного отражения хозяйственных операций учета 
порождают употребление в работе прикладных программ MS Office с це-
лью учета, обрабатывания и анализа финансовой данных. 

Экономический анализ с научной точки зрения предполагает собой 
последовательность знаний, взаимосвязанную с изучением сопряженности 
финансовых явлений в деятельности организации. В связи с переходом к 
рыночной экономике, предприятия стали обладать независимостью в 
управлении, а также ведением хозяйства, возможностью управлять ресур-
сами, а также результатами работ и в то же время нести целую всесторон-
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ность финансовой ответственности за все свои решения и действия, вы-
полненные операции.  

Экономический итог торговой деятельности может проявляться с по-
мощью трех основных показателей: объем продаж – в текущих обстоятель-
ствах оборот розничной торговли; доход, по-другому – добавленная стои-
мость; прибыль предприятия. Концепция экономических характеристик 
деятельности торговой компании содержит в себе следующие подсистемы: 
оценивание финансовой деятельности организации; оценка торгово-
технической работы; оценка использования персонала; оценка маркетин-
говых мероприятий; оценка работ организационно-управленческого рода. 
Характеристики построены, основываясь на экономический потенциал, а 
также к нынешним затратам. В качестве начальных данных можно приме-
нить бухгалтерский баланс, отчет о финансовых итогах, различного рода 
бухгалтерские счета и иные приложения к балансу.  

По окончании проведенных расчетов становится ясно, что табличный 
метод исследования и анализа с помощью Excel предоставляет возмож-
ность детально и четко отразить содержание данных, какой-либо инфор-
мации, содержащихся в бухгалтерских регистрах. Также не менее важным 
является возможность визуализировать значение в диаграммах и различно-
го рода графиках. Это способствует упрощению выполнения оптимизации 
работы предприятия, уменьшения издержек производства, увеличения 
производительности труда и многих других желаемых действий. 

Подводя итоги, можно сделать вывод о том, что электронные таблицы 
все без исключения наибольшее значимость обретают в экономической 
сфере, при этом помогая автоматизировать процесс обработки информации, 
исследовать и демонстрировать ее в виде графиков и диаграмм, стремитель-
но реализовывать непростые расчеты. Электронные таблицы владеют ши-
роким и богатым набором функций для работы с данными благодаря нали-
чию широко функционального инструментария. Непрерывное усовершен-
ствование пакетов электронных таблиц содействует упрощению работы с 
данными за пределами профессиональной квалификации пользователя. 
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Аннотация: в статье рассматриваются перспектива развития когене-

рации в Российской Федерации, понимание, смысл и использование ее в 
малой энергетике. Анализируются преимущества, потребность использо-
вания и проблемы развития когенерации в Российской экономике. Рас-
сматривается экономическая выгода модернизации старых и возведение 
новых крупных ТЭЦ, а также возведение когенерационных станций. Рос-
сийская Федерация обладает огромным энергетическим потенциалом, ко-
торый позволяет занимать лидирующие позиции в мире по объемам выра-
ботки энергоресурсов. 

Ключевые слова: когенерация, малая энергетика, теплоэнергетика, 
ТЭЦ, когенерационные технологии. 

 
COGENERATION AS A PERSPECTIVE FOR THE DEVELOPMENT 

OF THE RUSSIAN THERMAL POWER INDUSTRY 
 

Abstract: the article discusses the prospects for the development of cogen-
eration in the Russian Federation, its understanding, meaning and use in small-
scale energy. The advantages, the need for use and the problems of development 
of cogeneration in the Russian economy are analyzed. The economic benefits of 
modernization of old and construction of new large thermal power plants, as 
well as the construction of cogeneration stations are considered. The Russian 
Federation has a huge energy potential, which allows it to occupy a leading posi-
tion in the world in terms of energy production. 

Keywords: cogeneration, small power, thermal power, CHP, cogeneration 
technologies. 

 
Когенерация – это процесс производства электрической и тепловой 

энергии, внутри таких когенерационных установках как мини ТЭЦ и КГУ. 
Благодаря ним водяной пар используют для обеспечения тепловой энерги-
ей центральное отопление централизованной системы теплоснабжения, и 
для генерации электроэнергии. С развитием распределенной энергетики 
стало возможным применять технологию когенерации, как и с другими ис-
точниками энергии, так и возобновляемыми [1]. 
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Значение когенерации заключается в прямой выработке электроэнер-
гии, при этом создавая возможность утилизировать попутное вырабатыва-
емое тепло. Данный метод наиболее эффективен в малой энергетике: он 
позволяет увеличить эффективность использования топлива до 80–90 %. 

В настоящее время когенерация начинает набирать все больше попу-
лярности, внимание к ней начинает расти во всем мире. По прогнозам экс-
пертов к 2025 году, предполагают ежегодный прирост мощности когенера-
ции на уровне 2,8 %. Однако общемировой тенденцией является развитие 
«малой» когенерации с использованием «чистых» источников энергии, в 
отличие от России, в которой речь идет о развитии «большой» когенерации. 

Применение систем когенерации заметно увеличивает эффективность 
использования первичного топлива, чем снижает количество вредных вы-
бросов в атмосферу, к этому выводу от выгоды когенерации с точки зрения 
охраны окружающей среды пришли так же и страны Европы. 

Преимущества когенерационных электростанций состоит в: экономии, 
окупаемости, безопасности, многофункциональности и надежности [2]. 

Потребность российской экономики заключается в использовании вы-
сокоэффективных технологий когенерации, они позволяют повысить ра-
циональность использования энергоресурсов. 

Когенерация призвана оптимизировать использование энергоресур-
сов, обладая такими преимуществами как: высоким КПД, увеличением 
экономической эффективности при использовании распределенной энерге-
тики, созданием условий для роста конкуренции на рынках тепло- и элек-
троэнергии, уменьшением объемов выбросов парниковых газов и повыше-
нием энергобезопасности. 

Развитию когенерации препятствует несколько проблем, включая: 
снижение темпов роста спроса на электрическую и тепловую энергию и 
создание стимулов для дальнейшей модернизации мощностей на рынке 
электроэнергии [3]. 

В России, помимо распределенных малых ТЭЦ, экономически выгод-
ной остается модернизация старых и возведение новых крупных ТЭЦ.  

Но не смотря на все проблемы, связанные с развитием когенерации, 
создание когенерационных установок является перспективным в россий-
ских условиях, что связано со стабильным и высоким спросом. 
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Аннотация: цифровизация энергетики на внутреннем рынке как про-

цесс началась относительно недавно, но уже сейчас это явление оказывает 
положительное влияние на развитие топливно-энергетического комплекса 
страны. В данной статье показана значимость информационных техноло-
гий в отечественных энергетических фирмах и положение цифровизации 
на данный момент времени в компаниях, связанных с энергетической от-
раслью. Также выявлены проблемы с точки зрения стратегии и внедрения 
информационных технологий в сфере энергетики Российской Федерации.  

Ключевые слова: Российская Федерация, информационные техноло-
гии, цифровизация энергетики, российские предприятия, автоматизация. 

 
PROBLEMS OF INFORMATION TECHNOLOGY IMPLEMENTATION 

IN THE RUSSIAN ENERGY SECTOR 
 

Abstract: digitalization of energy in the domestic market as a process be-
gan relatively recently, but already now this phenomenon has a positive impact 
on the development of the fuel and energy complex of the country. This article 
shows the importance of information technology in domestic energy firms and 
the current state of digitalization in companies related to the energy industry. 
The problems in terms of strategy and implementation of information technolo-
gies in the energy sector of the Russian Federation are also identified. 

Keywords: Russian Federation, information technologies, digitalization of 
energy, Russian enterprises, automation. 

 
В современном мире энергетики стали обычными поставщиками элек-

тричества и тепла. Они вынуждены противостоять с распределенной энер-
гетикой, а также со строителями, которые устанавливают крышные котель-
ные и не подсоединяются к тепловым сетям [1]. В России процесс освоения 
рынка альтернативной энергетикой идет медленно, но успешно и скоро оте-
чественные энергетики заменяться возобновляемой и распределенной энер-
гией. 

Эволюционный рывок российская энергетика может совершить с по-
мощью средств цифровизации и автоматизации, а именно информацион-
ных технологий [2].  
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Многие российские предприятия, в том числе и ТЭК, в основном ис-
пользуют устаревшее оборудование, у которого сложнее анализировать 
поломки и предотвращать возможные аварии. Это приводит к долгому 
простою и значительным убыткам. Решить данную проблему возможно с 
помощью технического переоборудования предприятия или же автомати-
зации процессов. Второй вариант более бюджетный и включает в себя 
внедрение современных систем контроля и аналитики. 

На данном этапе развития сферы энергетики в Российской Федерации 
процесс внедрения новых технологий на предприятиях ТЭК идет активно.  

Во многих развитых странах современного мира исполняются прогно-
зы, трансформирующие электроэнергетику на основе клиенто-ориентиро-
ванной распределенной архитектуры систем. Этот вывод можно сделать 
исходя из экспертно-аналитического отчета [3] Центра стратегических ис-
следований «Цифровой переход в электроэнергетике России».  

Данный переход направлен на повсеместное использование распреде-
ленной возобновляемой энергии, привлечение новых спонсоров и частных 
инвестиций, формирование децентрализованных рынков, интеллектуали-
зацию инфраструктуры.  

Сотрудники предприятий получают наиболее важную информацию от 
датчиков и контроллеров. Процесс отслеживания неисправностей, предот-
вращения поломок и оптимизации работы аппаратов и производства ста-
новится более доступным с помощью полученных данных. Обладая доста-
точным объемом информации, можно эффективно корректировать и ме-
нять стратегии развития предприятий ТЭК. 

Подытожив, можно выделить необходимость научных исследований и 
доступных прикладных технологий, недостаточное внимание к существу-
ющим результатам в области исследования энергетических систем. 
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Аннотация: в статье проведен анализ энергетического баланса Рес-
публики Беларусь. Авторами изучена структура затрат на теплоэлектро-
централи. Выявлено, что основную долю затрат на ТЭЦ составляют затра-
ты на топливо. Предложены мероприятия, по энергосбережению которые 
позволят снизить расход условного топлива на ТЭЦ на 1075,2 т у. т. 

Ключевые слова: затраты, топливно-энергетические ресурсы, эффек-
тивность, энергосбережение, теплоэлектроцентраль. 

 
ENERGY SAVING AT CHP 

 
Abstract: the article analyzes the energy balance of the Republic of Bela-

rus. The authors studied the structure of costs for combined heat and power 
plants. It was revealed that the main share of the cost of CHP is the cost of fuel. 
Measures for energy saving are proposed that will reduce the consumption of 
standard fuel at the CHPP by 1075.2 tce. t. 

Keywords: costs, fuel and energy resources, efficiency, energy saving, 
combined heat and power plant. 

 
Анализ энергетического баланса Республики Беларусь позволил сделать 

вывод о том, что в республике с 2018 по 2020 гг. наблюдается превышение 
производства электроэнергии над потреблением. В общем объеме произ-
водства электроэнергии большую часть занимают ТЭЦ общего пользова-
ния (47,1 %), такая же тенденция сохраняется и при производстве тепловой 
энергии. Наибольшая часть тепловой энергии в 2020 году была произведе-
на на ТЭЦ общего пользования 27 961 тыс. Гкал (48 %) [1; 2; 3].  

На рис. 1 приведем структуру затрат на теплоэлектроцентрали за период 
2020–2021 гг. В структуре затрат при производстве энергии на ТЭЦ 
наибольшую долю занимает топливо. Согласно рис. 1 в 2021 году наблюда-
ется снижение доли топлива на 18,32 %. Условно-постоянные затраты в 2021 
году составили 44,5 %, из них: амортизация основных средств – 15,4 %, зара-
ботная плата – 3,9 %, налоги и отчисления от заработной платы – 1,3 %, услу-
ги производственного характера – 3,6 %, налог на недвижимость – 0,6 %, 
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вспомогательные материалы – 19,1 %, экологический налог – 0,2 %, прочие 
затраты – 0,4 %. 

 
Рисунок 1 – Анализ структуры затрат теплоэлектроцентрали: 

а – структура затрат на производство энергии за 2020 год; 
б – структура затрат на производство энергии за 2021 год 

 
На рис. 2 приведем мероприятия возможные мероприятия по энерго-

сбережению, которые позволят снизить расход условного топлива на ТЭЦ.  
 

 
Рисунок 2 – Мероприятия по энергосбережению на ТЭЦ 

 
Реализация предложенных мероприятий позволит снизить расход 

условного топлива на ТЭЦ на 1075,2 т у. т., что в денежном выражении со-
ставит 476,507 тыс. руб. 
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Аннотация: в настоящее время, ввиду отсутствия опыта работ с назем-

ными РУ со свинцовым и свинцово-висмутовым теплоносителями, есть 
необходимость в комплексе НИР и ОКР в данном направлении, в частности в 
разработке ГЦН. 

Основной блок информации о конструировании и эксплуатации указан-
ных ядерных реактор получен на основании проведения экспериментальных 
исследований, проведенных на исследовательских стендах. В настоящее вре-
мя известен уникальный экспериментальный стенд ФТ-4 НГТУ, созданный 
для испытаний моделей проточной части и подшипников скольжения ГЦН 
РУ БРЕСТ-ОД-300 с высокотемпературным свинцовым теплоносителем [1]. 

Ключевые слова: осевой насос, тяжелый жидкометаллический тепло-
носитель, подшипниковый узел. 

 
JUSTIFICATION OF THE CHOICE OF A BEARING ASSEMBLY 

MODEL FOR AN AXIAL PUMP PUMPING HEAVY LIQUID METAL 
COOLANT 

 
Abstract: currently, due to the lack of experience with ground-based RC with 

lead and lead-bismuth heat carriers, there is a need for a complex of research and 
development in this direction, in the development of MCP. 

The main block of information on the design and operation of the specified 
nuclear reactor was obtained based on experimental studies conducted at research 
stands. Currently, a unique experimental stand FT-4 NSTU is known, created for 
testing models of the flow part, and sliding bearings of the BREST-OD-300 MCP 
with a high-temperature lead coolant. 

Keywords: axial pump, heavy liquid metal coolant, bearing assembly. 
 
На базе НГТУ им. Р. Е. Алексеева был проведен ряд экспериментов, 

направленный на обоснование работоспособности различных подшипнико-
вых узлов в среде тяжелого жидкометаллического теплоносителя (ТЖМТ). 
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На примере подшипника контактного трения насоса, перекачивающего 
свинец на стенде лаборатории НГТУ, виден значительный износ (рис. 1), из 
чего делаем вывод о незначительных гидродинамических силах в смазочном 
слое. Это говорит о невозможности создания работоспособных гидродина-
мических подшипников в среде ТЖМТ. 

 

 
Рисунок 1 – износ подшипника контактного трения 

 
На рис. 2 представлен гидростатический подшипник с двойным взаимо-

обратным щелевым дросселированием стенда ФТ-4 НГТУ. Общий ресурс 
наработки подшипникового узла составил 1982 часа, при 405 циклов пуска 
останова. Износ поверхности ГСП и втулки вала выражается в следующем: 
контактирующие поверхности имеют задиры и вырывы металла, максималь-
ный износ наблюдается в районе нижнего и верхнего края втулки вала [2].  

 

 
Рисунок 2 – износ втулки вала гидростатического подшипника в среде ТЖМТ 

 
На основе имеющегося опыта, для дальнейших исследований был вы-

бран гидростатический подшипник (ГСП) с прямым дросселированием, на 
замену подшипника стенда ФТ-4 НГТУ. Выбор обусловлен простотой кон-
струкции и надежностью. Были выбраны 3 конструкции ГСП: с 10, 8 и 6 ка-
мерами. На основании анализа полученных расчетных характеристик было 
установлено, что вариант ГСП с 8 камерами имеет оптимальные характери-
стики среди трех предложенных вариантов. Далее планируется проведение 
экспериментальных исследований выбранных моделей подшипников. 
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Аннотация: в статье затронута тема ресурсов энергетики. Рассмотре-
ны проблемы в данной сфере и приведены пути решения, ведь это доволь-
но актуальная тема в современном мире. Нужно предотвратить исчерпание 
ресурсов и загрязнение окружающей среды, а также появление граждан-
ских внутренних конфликтов, поэтому необходимо уже сейчас действовать 
в этом направлении. Самой главной целью решения этих проблем является 
развитие страны и повышение ее экономики, в статье рассмотрена тесная 
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MAIN ECONOMIC PROBLEMS IN THE ENERGY SECTOR 

 
Annotaton: the article touches on the topic of energy resources. The prob-

lems in this area are considered and solutions are given, because this is quite an 
urgent topic in the modern world. It is necessary to prevent the depletion of re-
sources and environmental pollution, as well as the emergence of civil internal 
conflicts, so it is necessary to act in this direction now. The most important goal 
of solving these problems is the development of the country and the improve-
ment of its economy, the article considers the close relationship between the 
economy and energy. 

Keywords: economy, energy sector, solutions, problems, energy security, 
energy economics. 

 
На сегодняшний день самым трудным и не до конца развитым и поня-

тым учеными является энергетический комплекс. Он затрагивает различ-
ные промышленные отрасли, например, машиностроение, судостроение и 
кораблестроение, металлургия, добыча нефти и газа. Данный комплекс 
влияет на развитие сельского хозяйства, множества отраслей промышлен-
ности, но ужасно отражается на экологии государства. Размышляя над 
этим, можно сказать, что все проблемы, связанные с энергетической сфе-
рой, мешают и создают преграды для развития государства в данной от-
расли, а также для стабилизации экономики страны. 

Что такое энергетика? Ответим на данный вопрос. Энергетика – это 
одна из областей хозяйственно-экономической деятельности человека [1]. 
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Также совокупность больших естественных и искусственных подсистем, 
которые служат для преобразования, распределения и использования энер-
гетических ресурсов всех видов. Виды энергетики: механическая, световая, 
электрическая, ядерная, химическая и тепловая. Энергетика является осно-
вой экономики и жизнеобеспечения страны. В заключении данного вопро-
са, хочется сказать, что, отвечая на него, видно тесную связь экономики и 
энергетики. Когда растет уровень развития энергетики, увеличивается 
производительность труда и конкуренция на рынке, происходит процвета-
ние всех отраслей промышленности, создается и укрепляется конкуренто-
способность, контролируется рост экономики государства. 

На нашей планете энергетические ресурсы размещены неравномерно 
и хаотично [2]. В основном это относится к ядерному топливу, к видам ор-
ганического топлива и энергии рек. В каждой стране рассмотрены, изуче-
ны и исследованы недры запасов первичных энергоресурсов. Их потребле-
ние и расходование сильно различается в развитых и развивающихся госу-
дарствах. Наличие запасов топлива, уровень запасов топлива и развития 
транспортных средств, а также многое другое помогают стране развиваться. 
Однако нужно учитывать экономические проблемы, которые могут возник-
нуть при производстве и снизить эффективность работы компаний и пред-
приятий. 

Основными экономическими проблемами в сфере энергетики явля-
ются [3]: 

1. К самой важной проблеме отнесем экологическую. Существует 
некая концепция трех «Э»: экономика, энергетика, экология. Загрязнение 
окружающей среды происходит из-за аварий на производстве, при транс-
портировке топлива, выбросах при переходах на этапы очищения ресурсов. 

2. Вторая проблема – это чрезмерное употребление ресурсов энерге-
тики. Их не так много, и они имеют свойство исчезнуть. Страшно предста-
вить, если это произойдет. Привычные для нас вещи станут невозможны-
ми, тем самым человечество остановится в своем развитии. 

3. Неравномерное распределение всех ресурсов на планете. Данная 
проблема описана выше. В некоторых странах этих ресурсов где-то чрез-
мерно много, а где-то вовсе нет. Поэтому появляется зависимость одних 
государств от других стран. Отсюда возникают вопросы и проблемы этих 
стран, потому что это провоцирует население, начинаются государствен-
ные перевороты, люди массово начинают уезжать из страны, ухудшается 
жизнь граждан.  

Пути решения данных проблем: создание организаций и предприятий 
для регулирования норм производства, создание комитета для урегулиро-
вания действий по отношению к окружающей среде, создание техниче-
ских, правовых и экономических мер для сокращения объема использова-
ния ресурсов, обоюдное согласие всех развитых государств в снижении 
цен на ресурсы энергетики [4]. 
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Энергетика – неотъемлемая часть экономики любого государства. 
Люди должны сохранить ресурсы, ведь именно от них зависит настоящее и 
будущее. 
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FUEL AND ENERGY COMPLEX OF RUSSIA 
 
Abstract: the article discusses the state and prospects for the development 

of the fuel and energy complex of Russia, analyzes their indicators in the present 
time and conducts a predictive analysis of the state over the next few years. The 
importance and necessity of the influence of the fuel and energy complex, both 
in the global economy and in the life of every person, is discussed, since it is the 
fuel and energy complex that will act as the engine of the entire Russian econo-
my in the near and at least in the medium term. 
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Роль России в обеспечении энергией нашей планеты с каждым годом 

возрастает, что подтверждается современным потенциалом энергоресурсов. 
Прогнозируется, что добыча нефти в России составит около 520 млн т 

в 2022 г, при этом в основном добыча нефти и газового конденсата увели-
чилась до 10,75 млн баррелей в сутки и возросла на 0,4 %. Практически все 
крупные нефтяные компании отметили рост добычи [1]. 

В 2021 г. потребление энергии в России снизилось на 2,3 % и состави-
ло 1,05 трлн кВт∙ч. По итогам 2020 года в России производство электро-
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энергии сократилось на 3 %, составив 1,064 трлн кВт∙ч. Более того, в конце 
года оба показателя начали расти после резкого снижения в первом и вто-
ром кварталах. 

Относительно состояния угольной промышленности России можно 
сказать, что экспорт в 2022 году снизится более чем на 20 %, особенно в 
конце марта и в конце апреля. С начала года она составляет почти 9 %. 

По данным Росстата, в июне 2022 г добыча нефти и газового конден-
сата в России составит 43,8 млн т, природного газа – 39,3 млрд м3 и угля – 
32,9 млн т [2]. 

В июне 2022 года добыча нефти, включая газовый конденсат, достиг-
ла 43,8 млн т., увеличившись на 2,7 % по сравнению с июнем 2021 года и 
на 1,5 % по сравнению с маем 2022 года.  

За первое полугодие 2022 г. добыто 263 млн т нефти и газового кон-
денсата, что на 3,3 % больше, чем в первом полугодии 2022 г. 

Добыча угля в России в июне 2022 г. составила 32,9 млн т, что на 0,2 
% больше, чем в июне 2021 г, но на 0,3 % меньше, чем в мае 2022 г. Кроме 
того, добыча угля в России снизилась на 0,8 % в первом полугодии 2022 г 
и достигла 208,2 млн т.  

Пиковое потребление ЕЭС России в 2022 г оценивается в 163615 МВт 
при среднесуточной температуре 17,7 °С, а в 2021 году оно составило 161 
418 МВт. Пиковое потребление электроэнергии в 2028 г прогнозируется на 
уровне 175 352 МВт, что соответствует среднегодовому темпу прироста 
максимума потребления мощности за период 2022–2028 годов в 1,2 %. 

Поэтому, делая вывод на основе материалов, необходимо сказать, что 
топливно-энергетический комплекс России требует значительных инве-
стиций для модернизации и современного развития. Однако стоит отме-
тить, что топливно-энергетический комплекс составляет большую часть 
доходов нашего государства. Он станет локомотивом всей российской 
экономики в краткосрочной и, по крайней мере, в среднесрочной перспек-
тиве, а потому нуждается в кардинальных изменениях. Частный бизнес 
может и должен сыграть ключевую роль в развитии и модернизации топ-
ливно-энергетического комплекса на основе инновационного взаимовы-
годного партнерства.  
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сти. Выделен состав и место географических и экологических особенно-
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Abstract: the article describes the need to take into account regional pecu-

liarities in the process of forming the energy security system of the housing 
stock. The authors define energy efficiency as the basis of energy security and 
sustainable development of individual sectors of the economy (in particular 
housing stock) and the region as a whole. The high potential of the housing 
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Концепция устойчивого развития получила свое начало благодаря 

осознанию обществом важных экономических, социальных и экологиче-
ских проблем, требующих незамедлительного решения. Она явилась ито-
гом решения вопросов об ограниченности ресурсов и загрязнения окружа-
ющей среды. Устойчивое развитие представляет собой многогранный про-
цесс, включающий множество переменных, направленных на единый 
конечный результат – формирование таких экономических и социальных 
изменений, при которых использование природных ресурсов, инвестиро-
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вание, научно-техническое развитие, развитие личности и политическая 
трансформация будут согласованы между собой и направлены на укрепле-
ние потенциала для удовлетворения человеческих потребностей.  

Энергетическая эффективность становится все более важным приори-
тетом в мировой политики. Широко признается, что энергоэффективность 
является наиболее экономичным и доступным средством решения многих 
проблем энергообеспечения, включая энергетическую безопасность, цено-
образование в области ТЭР и изменение климата. В то же время, энер-
гоэффективность повышает конкурентоспособность и содействует росту 
благосостояния потребителей [1]. 

Жилищный фонд является одним из объектов, обладающих наиболь-
шим потенциалом в вопросе энергоэффективности. Высокие показатели 
реального роста экономики требуют последовательных и рациональных 
мер по созданию промышленных предприятий новой формации, а также 
совершенствования имеющихся производственных мощностей в различ-
ных сферах экономики.  

Жилищный фонд является крупным потребителем энергетических ре-
сурсов, уступая лишь промышленным предприятиям. За счет использова-
ния различных видов энергии, данная структура может влиять на объем ее 
выработки, тем самым косвенно влияя на процесс потребления топливно-
энергетических ресурсов. В рамках функционирования жилищного фонда 
может быть проведена оценка, связанная с экономией энергоресурсов за 
счет выработки мер, повышающих качество жизни населения, в том числе 
качество функционирования жилищного фонда.  

Проведение действенной политики в области энергоэффективности 
жилищного фонда невозможно без рационального учета всех особенностей 
территории, которая подлежит рассмотрению. Витебская область обладает 
большим количеством специфических отличий от областей-соседок, что не 
может не найти отражение в формировании деятельности в сфере жилищ-
но-коммунального хозяйства. В исследовании [2] авторы определяют ха-
рактерные особенности региона в части географического положения и эко-
логического состояния, а также оценивают их влияние на энергоэффектив-
ность жилищного фонда. Данные индикаторы отображают влияние 
производства и использования различных видов энергии на экологическую 
обстановку в, а также позволяют оценить результативность мероприятий 
по повышению энергоэффективности жилищного фонда региона. 
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Аннотация: в статье рассмотрена структура затрат филиала тепловых 

сетей, изучено направление политики энергосбережения, связанное с ис-
пользованием средств обнаружения утечек, а также сделан вывод о его эф-
фективности. 

Ключевые слова: затраты, топливно-энергетические ресурсы, по-
тери, эффективность, тепловая сеть. 

 
DIRECTIONS FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF THE 

OPERATION OF THE CHP POWER PLANTS  
 
Abstract: the article examines the cost structure of a branch of heating net-

works, examines the direction of energy saving policy associated with the use of 
leak detection tools, and also concludes about its effectiveness. 

Keywords: costs, fuel and energy resources, losses, efficiency, heat network. 
 
Повышение эффективности тепловых сетей является актуальнейшей 

задачей для теплоэнергетики, поскольку им уделяется недостаточное вни-
мание в связи с низким уровнем культуры эксплуатации. Воздействие 
внешних факторов и плохое качество первоначального строительства объ-
ясняют их ненадлежащее состояние в настоящий момент [1]. Проведение 
ремонтных, модернизационных и эксплуатационных мероприятий на теп-
лосетях приносит наиболее ощутимые результаты. 

Структура затрат филиала тепловых сетей за период 2021–2022 гг. 
на рис 1. 

Анализ рис. 1 позволяет сделать вывод, что наибольший удельный вес 
занимают затраты на топливо на технологические цели (24,95 % в 2022 г.). 
Также заметно увеличение их доли в структуре затрат на 3,62 % по срав-
нению с 2021 годом. Помимо этого, в структуре затрат филиала тепловых 
сетей за период 2021–2022 гг. можно выделить топливно-энергетические 
ресурсы, составляющие в 2022 г. всего 1,62 %.  



178 
 

 
Рисунок 1 – Структура затрат филиала тепловых сетей за период 2021–2022 гг. 

 
Недостаточность обеспеченности собственными топливно-энергети-

ческими ресурсами, а также износ старого оборудования предприятий 
энергетики свидетельствуют о необходимости проведения политики энер-
госбережения топливно-энергетических ресурсов, одним из направлений 
которой в тепловых сетях является использование средств обнаружения 
утечек.  

В качестве средств для обнаружения утечек из теплосетей и снижения 
их подпитки возможно использование корреляционных течеискателей. 
Экономия топлива на источниках связана с уменьшением потерь теплоты с 
утечками сетевой воды по сравнению с нормативными величинами. 

За период 2022 года снижение фактической величины подпитки со-
ставило 35–40 %. На 2023 год эта величин запланирована в размере 40 %. 
Ожидаемая экономия топлива составит 210,8 т у. т. [2].  

Определим чистый дисконтированный доход мероприятия при ставке 
дисконтирования 12 %. Предполагаемые затраты составят 65 090 у. е. 

Расчет ЧДД по использованию средств обнаружения утечек из тепло-
сетей при Е = 12 % представим на рис. 2. 

Рисунок 2 – Расчет ЧДД по использованию средств обнаружения утечек из теплосетей 
при Е = 12 % 
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Индекс доходности определяется по формуле 1: 

 ИД = ЧДД
К

+ 1 = 185034
65090

+ 1 = 3,843. (1) 

Определим внутреннюю норму доходности, определяющую макси-
мальную ставку, при которой инвестиции неубыточны [3].  

Расчет ВНД мероприятия по использованию средств обнаружения 
утечек из теплосетей представим графически. 

Рисунок 3 – Зависимость чистого дисконтированного дохода 
от внутренней нормы доходности 

 
Определяем динамический срок окупаемости мероприятия: 
 

 𝑇𝑇ок = 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + К−∑ Д𝑡𝑡∙(1+𝐸𝐸)−𝑡𝑡𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑡𝑡=1

Д𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+1∙(1+𝐸𝐸)𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+1
= 1 + 65090−39525 

44268∙1,12−2
= 1,72 год.  (2) 

 
На основании полученных данных, можно сделать вывод, что меро-

приятие по использованию средств обнаружения утечек из теплосетей эф-
фективно, поскольку имеет высокую внутреннюю норму доходности [4]. 
Чем она выше, тем выше чистый дисконтированный доход, а также индекс 
доходности. Все это свидетельствует о малом сроке окупаемости проекта и 
целесообразности проведения мероприятия.  

 
Список литературы 

1. Методика проведения технических аудитов действующих систем централизо-
ванного теплоснабжения (РД аудита СЦТ) [Электронный ресурс]. – https://ohranatru-
da.ru/ot_biblio/norma/401007/#i26836. – Дата доступа: 15.09.2022. 

2. О расчетной стоимости 1 тонны условного топлива в 2022 году. – Режим досту-
па: https://energoeffekt.gov.by/programs/forming/spravka/20210402_cost2. – Дата доступа: 
10.09.2022. 

3. Самосюк Н. А., Корсак Е. П. Практическая апробация результатов энергетиче-
ского аудита на промышленном предприятии в Республике Беларусь / Н. А. Самосюк, 
Е. П. Корсак // Электрооборудование: эксплуатация и ремонт. – 2019. – № 4. – С. 69–77. 

4. Самосюк, Н. А. Энергосбережение как механизм управления затратами на энер-
гетических предприятиях / Н. А. Самосюк // Экономическая наука сегодня: сб. науч. ст. 
/ Белорус. нац. техн. ун-т. – Минск, 2018. – Вып. 7. – С. 105–112. 

  

206918

120502

71766
41754

21911 8019 -2164

-50000
0

50000
100000
150000
200000
250000

10 20 30 40 50 60 70

ЧД
Д

, у
.е

.

Евнд, %



180 
 

УДК 332.1 
COVID-19, МИРОВАЯ ЭКОНОМИКА И ЭНЕРГЕТИКА 

 
Коданева А. В. – студент,  

Научный руководитель – Дубровская Е. С., к.э.н., доцент, 
Казанский государственный энергетический университет, 

г. Казань, Республика Татарстан 
 

Аннотация: эпидемия коронавируса, распространившаяся более чем 
в 120 странах мира и заразившая миллионы, оказала серьезное влияние как 
и на жизни людей, так и на огромное количество общественных сфер, 
начиная от здравоохранения, заканчивая политикой, поэтому представляет 
собой огромную опасность для населения Земли. В этой статье мы бы хо-
тели рассмотреть влияние на одну из ключевых сфер – экономику, а также 
рассмотреть рычаги влияния на экономический сектор посредством энер-
гетики. 

Ключевые слова: экономика, энергетика, пандемия, коронакризис, ковид. 
 

COVID-19, GLOBAL ECONOMY AND ENERGY 
 
Abstract: the coronavirus epidemic, which has spread to more than 120 

countries worldwide and infected millions, has had a serious impact both on 
people's lives and on a huge number of public spheres, from health care to poli-
tics, so it poses a huge threat to the world's population. In this article we would 
like to look at the impact on one of the key spheres, the economy, and consider 
the leverage on the economic sector through energy. 

Keywords: economy, energy, pandemic, corona crisis, covid. 
 
Несомненно, во время пандемии, первостепенное значение имеют жизни 

людей. Но ковид выставляет свои требования, поэтому в первую очередь мы 
рассматриваем кризисные проблемы, вызванные вирусом. Не значит ли это, 
что нам необходимо новое мышление в отношении экономики? Такой вывод 
был сделан еще в 1936 году, Д. М. Кейнсом, в его труде «Общая теория заня-
тости, процента». Это достаточно актуальная мысль и для нынешнего време-
ни, времени кризисов. 

После начала пандемии, Китайскому правительству пришлось закрыть 
основные производственные центры, что привело к нарушению глобальной 
цепи поставок различных сфер и повышению цен на продукты производства. 
Это привело к снижению мирового спроса на металлы, что повлияло на спад 
экономик стран, производящих данное сырье. Распространению болезни ре-
шали локдауны, из-за которых возможности людей перемещаться даже в го-
родской среде, не говоря о перелетах и переездах между странами, были 
сильно ограничены. По этой же причине, а также из-за остановки множества 
предприятий, цены на нефть начали стремительно падать. Вследствие паде-
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ния спроса на нефть и сокращения глобального промышленного производ-
ства произошло значительное падения мировых фондовых рынков. Возникла 
угроза глобальной рецессии, подобной рецессии 2008 года [1]. 

Один из инструментов, способный повлиять на экономику – энергети-
ка, т. к. развитие человечества в век технологий напрямую зависит от энер-
горесурсов. Связь темпа экономики и энергетики можно проследить уже с 
середины XX века – сначала с ростом угля, нефти, позднее газа, атомной 
энергетики и возобновляемых источников энергии(ВИЭ) росла и экономи-
ка [2, с. 312]. 

В 2020–2021 годах, несмотря на снижение добычи классических энер-
горесурсов, ВИЭ показывали ударные темпы. Также можно заметить, что в 
программах различных государств по восстановлению от кризиса корона-
вируса содержится большое количество мер по поддержке альтернативных 
видов энергии, то есть, реализация процесса восстановления энергетики 
будет проложена через «зеленый» путь.  

Конечно, сложно прогнозировать ближайшие годы, но исследователи 
предполагают, что точка перехода на ВИЭ будет достигнута, если темпы 
прироста низкоуглеродной начнут повышаться с 2022 года, а темпы роста 
спроса вернутся к показателям прошлых лет до 2024 года. С другой сторо-
ны, если темпы роста замедлятся, то это может привести к увеличению 
вредных выбросов и производству электроэнергии на основе ископаемого 
топлива, которое было в 2018 году [3]. 

Рассматривая Россию, можно заметить, что она не слишком сильно 
пострадала от коронавируса благодаря нескольким ключевым факторам: 
невысокая доля сферы услуг в структуре ВВП, большой запас резервов 
(накопленные в ФНБ и золотовалютные), небольшой государственный и 
внешний долг, устойчивая банковская система, низкий уровень инфляции 
повлияли на устойчивость экономики. Также большую роль сыграла сба-
лансированная экономическая политика, которая обеспечила сохранение 
финансовой стабильности. И в нынешней ситуации развитие восточных 
отношений (Китай, Индия) становится гораздо более выгодным, как и со 
стороны экономики, так и геополитики [4]. Ведь оно стимулирует модер-
низацию топливно-энергетического комплекса. 
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Аннотация: при создании инновации и при формировании инфра-

структуры задействованы несколько игроков: 1) научно-исследовательские 
организации; 2) промышленность; 3) органы власти; 4) конечные потреби-
тели – для кого инновация создается. Конечных потребителей надо учиты-
вать с самого начала создания инновации или инфраструктуры, так как 
продукт производится для них. Инфраструктура позволяет донести инно-
вацию до конечного потребителя. В ходе создания инфраструктуры фор-
мируется предложение и спрос на инновацию. 

Ключевые слова: водород, водородная энергетика, внедрение водорода, 
водородная инфраструктура, водород как инновация. 

 
CONNECTION OF THE PROBLEMS OF FORMATION OF 

INFRASTRUCTURE AND THE FORMATION OF DEMAND AND SUPPLY 
HYDROGEN ENERGY 

 
Abstract: Several players are involved in the creation of innovation and in 

the formation of infrastructure: 1) research organizations; 2) industry; 3) authori-
ties; 4) end users – for whom the innovation is being created. End users must be 
considered from the very beginning of the creation of an innovation or infra-
structure, since the product is made for them. Infrastructure allows you to bring 
innovation to the end user. During the creation of infrastructure, the supply and 
demand for innovation is formed. 

Keywords: hydrogen, hydrogen energy, introduction of hydrogen, hydro-
gen infrastructure, hydrogen as an innovation. 

 
«Альтернативными источниками энергии являются все источники 

энергии, отличные от нефти, газа, угля, течений речных вод и атомной 
энергии» [1]. Одним из альтернативных источников энергии может стать 
водород. Для внедрения водородной энергетики в существующую систему 
необходимо рассмотреть из чего она состоит и какие есть проблемы. Про-
блемы внедрения водородной энергетики можно разделить на два блока: 

1) Первый блок – научно-технические проблемы. По большей части 
носят технический характер. В этом блоке можно выделить: 
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– производство водорода (есть несколько способов производства во-
дорода. Какой способ использовать – зависит от внешних условий); 

– хранение и транспортировка (водород имеет ряд специфических 
свойств. Есть вопросы: как и где хранить водород, как транспортировать); 

– техника (не все автопроизводители ведут разработки автомобилей 
на водородных топливных элементах, но такие наработки уже есть). 

2) Второй блок – управленческие проблемы. Вопросы органов власти 
и управления. В этом блоке можно выделить: 

– формирование инфраструктуры (в стране существует сеть заправоч-
ных станций. Проблема внедрения в нее водорода); 

– отсутствие баланса спроса и предложения (получается ситуация, ко-
гда нет спроса, потому что нет предложения на рынке, а предложения нет – 
потому что нет спроса. Эта ситуация характерна для инновационных от-
раслей. Водородную энергетику можно отнести к инновациям, потому что 
для производства, хранения, транспортировки и использования водорода 
требуется применение новых технологий и материалов) [2]; 

– влияние на энергобаланс (как внедрение водородной энергетики по-
влияет на энергобаланс и на другие виды энергетики страны). 

На данный момент водородная энергетика и ее развитие в РФ можно 
назвать инновацией. Инновации изучают по четырехзвенной модели инно-
ваций, которая включает в себя 4-х игроков: 1) органы власти; 2) промыш-
ленность; 3) научно-исследовательские организации; 4) конечные потреби-
тели [3]. Эти же игроки играют важную роль в создании инфраструктуры. 
При создании инфраструктуры действия первых трех игроков должны быть 
направлены на конечных потребителей. Действия первых трех – будут 
напрямую влиять на то: кто, где и как будет использовать инновацию.  

Для того, чтобы появился рынок водородной энергетики необходимо 
формирование инфраструктуры. Без инфраструктуры невозможно довести 
инновацию до конечных потребителей. Но не любая инновация требует но-
вой инфраструктуры. В данном случае достаточно будет модернизировать 
существующую энергетическую систему. При создании инновации конеч-
ных потребителей следует учитывать с самого начала инновационного цик-
ла, так как продукт производится для них. Т. е., в ходе создания инновации 
формируется предложение и так как при ее создании изначально есть ори-
ентация на конечного потребителя, то одновременно формируется и спрос. 
Можно сделать вывод, что проблема формирования спроса и предложения и 
проблема создания инфраструктуры – связаны между собой.  
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Аннотация: улучшение теплоизоляции жилого дома – это основной 

способ борьбы с потерей тепла через полы, стены, окна и крыши. В статье 
рассмотрены основные принципы повышения энергоэффективности при 
осуществлении тепловой модернизации зданий. Изучены вопросы исполь-
зования энергосберегающих технологий для снижения тепловых потерь и 
энергозатрат. Представлены простые, но достаточно эффективные способы 
утепления дома, которые могут значительно снизить потери тепла при од-
новременном снижении счетов за отопление. 

Ключевые слова: теплоизоляция, тепловые потери, энергоэффектив-
ность, утепление, энергопотребление. 

 
WAYS TO REDUCE HEAT LOSSES OF RESIDENTIAL BUILDINGS 

 
Abstract: improving the thermal insulation of a residential building is the 

main way to combat heat loss through floors, walls, windows and roofs. The ar-
ticle discusses the basic principles of improving energy efficiency in the imple-
mentation of thermal modernization of buildings. The issues of using energy-
saving technologies to reduce heat losses and energy consumption have been 
studied. Simple, but quite effective ways of warming the house are presented, 
which can significantly reduce heat loss while reducing heating bills. 

Keywords: thermal insulation, heat losses, energy efficiency, insulation, 
energy consumption. 

 
Утепление дома – лучший способ снизить расходы на электроэнер-

гию, сделать дом теплее. Теплый воздух может выходить из дома во всех 
направлениях. Существует несколько способов снизить потребление энер-
гии и теплопотери. К ним относятся: 

– улучшение изоляции объекта (уменьшение потерь на проводи-
мость); 

– уменьшение утечки воздуха (уменьшение конвективных потерь); 
– снижение энергопотребления за счет использования эффективных 

методов нагрева [1]. 
Для полов важно обеспечить достаточную изоляцию между основани-

ем и поверхностью пола. В новых зданиях соответствующая изоляция 
устанавливается во время строительства, в то время как в старых зданиях 
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слои изоляции могут быть уложены на существующие поверхности пола 
(потери тепла через потолки и полы – 3–6 %).Утепленный пол, сделанный 
из стяжки с замоноличенными трубами, работает как накопитель тепла. 
Чтобы уменьшить теплопотери от стен (потери через стены – 20–30 %), 
можно установить утеплитель стен полости. Это включает вдувание изо-
ляционного материала в зазор между кирпичом и внутренней стеной: 
уменьшается циркуляция воздуха и, сводятся к минимуму потери тепла через 
стены. Надлежащая вентиляция (потери через вентиляцию – 30–40 %) имеет 
важное значение для функционирования чердачного помещения. Там, где 
воздух просачивается на чердак, циркуляция воздуха и вентиляция могут 
предотвратить накопление влаги, предотвратить образование конденсата 
зимой и уменьшить теплоотдачу летом. Чтобы уменьшить теплопотери че-
рез окна (потери через оконные стекла – 15–25 %), установка двойно-
го/тройного остекления может значительно уменьшить любые потери. Ис-
пользование уплотнительных материалов вокруг оконных и дверных рам 
также может снизить потери тепла (потери из-за не утепленных окон и 
дверей – 40 %). Существуют и другие простые способы уменьшить общие 
теплопотери, включая использование ковров, подстилок, штор, т.к. плот-
ная герметизация дома – это ключ к предотвращению утечки воздуха. 
Например, применение светлых тонов при дизайне стен квартиры и чистые 
окна, сокращают расходы на освещение на 10–15 %. 

Для организаций, осуществляющих эксплуатацию жилфонда и (или) 
предоставляющих жилищно-коммунальные услуги, за исключением орга-
низаций, входящих в систему Министерства энергетики Республики Бела-
русь, установлены следующие нормативы: потерь тепловой энергии – не 
более 9,4 %; потерь и неучтенных расходов воды – не более 12 % [2]. 

Технологический нагрев – ключевой элемент многих производствен-
ных процессов, вносящих свой вклад в общие эксплуатационные расходы. 
Изоляция может помочь минимизировать потери тепла между внутренней 
частью дома и значительно отличающейся температурой снаружи. Кон-
цепция энергоэффективного дома заключается в снижении теплопотерь за 
счет блокирования утечек воздуха и использования высокоэффективной 
изоляции. В результате потребление электроэнергии значительно снижает-
ся, а счета за электричество становятся меньше. 
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Аннотация: рассматривается актуальность разработки виртуальных 
лабораторных стендов и применение их в учебном процессе при подготов-
ке специалистов с высшим образованием. Ставится задача создания вирту-
ального стенда по анализу опасности поражения электрическим токов в 
электрических сетях для проведения лабораторных работ по курсу «Охра-
на труда» для студентов электротехнических специальностей. 

Ключевые слова: виртуальный стенд, электробезопасность, пораже-
ние электрическим током, напряжение и ток прикосновения, охрана труда, 
дистанционное обучение. 

 
VIRTUAL LABORATORY STAND FOR THE ANALYSIS OF 

ELECTRICAL SAFETY CONDITIONS 
 

Abstract: the relevance of the development of virtual laboratory stands and 
their application in the educational process in the training of specialists with 
higher education is considered. The task is to create a virtual stand for the analy-
sis of the danger of electric shock in electrical networks for laboratory work on 
the course "Labor protection" for students of electrical specialties. 

Keywords: virtual stand, electrical safety, electric shock, touch voltage and 
current, labor protection, distance learning. 

 
Замена реальных лабораторных стендов виртуальными является трен-

дом последних десятилетий в организации учебного процесса практически 
всех категорий обучающихся, начиная от школьников и заканчивая специ-
алистами в различных областях народного хозяйства, в том числе и энерге-
тике [1; 2]. Применение виртуального оборудования позволяет существен-
но сократить материальные ресурсы на создание технически сложных 
устройств; в процессе обучения моделировать гораздо больше различных 
условий и режимов работы, в том числе и опасных, аварийных; оградить 
обучающего от возможного воздействия на него вредных и опасных фак-
торов при работе с реальными лабораторными установками. Также в по-
следнее время, актуальным, в связи со сложной эпидемиологической об-
становкой, особенно в осенне-зимний периоды, является наличие возмож-
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ности в учебных заведениях проводить занятия в дистанционной форме, 
чтобы снизить риски развития вирусных заболеваний среди учащихся. 

В ГГТУ им. П. О. Сухого, на кафедре «Электроснабжение» ведется 
работа по созданию виртуальных стендов. В настоящее время планируется 
разработка подобного стенда для изучения условий поражения человека 
электрическим током в трехфазных электрических сетях и внедрение его в 
учебный процесс по курсу «Охрана труда».  

Сформулируем основные требования к разрабатываемому стенду. 
1. Взаимодействие учащихся с виртуальным стендом должно осу-

ществляться при помощи компьютера без необходимости установки спе-
циализированного программного обеспечения. 

2. Виртуальный стенд должен размещаться в сети Интернет и быть 
доступен любому пользователю через веб-браузер. 

3. Лицевая панель стенда должна быть интерактивной. Пользователь 
должен иметь возможность изменять условия поражения человека элек-
трическим током, моделируя различные режимы работы сети, задавать не-
обходимые параметры электрической сети. 

4. Стенд должен определять напряжение и ток прикосновения для за-
данных пользователем условий. 

В процессе дальнейшей работы следует разработать интерфейс вирту-
ального стенда, выбрать подходящий язык программирования, разработать 
алгоритм программы, математическую модель стенда, написать программу 
и провести ее отладку, разработать методические указания по проведению 
лабораторных работ. 

Создание стенда позволит, во-первых, студенту уйти от рутинных и 
достаточно трудоемких расчетов электрических сетей по определению па-
раметров, характеризующих степень опасности поражения электрическим 
током (напряжений и токов прикосновения), и сосредоточить свое внима-
ние на анализе условий поражения. Во-вторых, отказаться от изготовления 
реального стенда, что позволит сэкономить денежные средства на покупку 
необходимых элементов и оборудования, исключить поломку стенда и за-
траты на его возможный ремонт в процессе эксплуатации. В-третьих, моде-
лировать различные режимы работы электрической сети, в том числе ава-
рийные, сопровождающиеся протеканием сверхтоков, и оценивать для этих 
условий степень опасности поражения человека электрическим током. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается основные средства 
энергопредприятий и особенности их формирования. Материалы статьи 
основаны на анализе результатов деятельности большинства энергетиче-
ских предприятий России. Автор раскрывает понятие «основные средства» 
предприятий энергетической отрасли, рассматривает их свойства, класси-
фицирует и выделяет особенности их формирования. Также в статье отме-
чается разделение основных средств на группы в зависимости от их назна-
чения и характера выполняемых работ и функций. Описывается структура 
основных средств энергетических предприятий. Материалы представляют 
интерес для сотрудников энергетических компаний. 

Ключевые слова: основные средства, энергетика, энергопредприя-
тие, структура основных средств, состав основных средств. 

 
FIXED ASSETS OF ENERGY ENTERPRISES: 

FEATURES OF THE FORMATION 
 

Abstract: this article discusses the main means of energy enterprises and 
the features of their formation. The materials of the article are based on the 
analysis of the results of the activities of most energy enterprises in Russia. The 
author reveals the concept of "fixed assets" of enterprises of the energy industry, 
examines their properties, classifies and highlights the features of their for-
mation. The article also notes the division of fixed assets into groups, depending 
on their purpose and the nature of the work and functions performed. The mate-
rials are of interest to employees of energy companies. 

Keywords: fixed assets, energy, energy enterprise, structure of fixed as-
sets, composition of fixed assets. 

 
Для постоянного и стабильного функционирования энергетических 

предприятий требуются определенные средства.  
Основные средства энергопредприятий – множество материальных 

ценностей со сроком эффективного использования, превышающим 12 меся-
цев. Они используются в качестве средств труда для управления предприя-
тием или для производства и реализации производимой продукции [1]. 

Для планирования и учета производства основные средства энерго-
предприятий в зависимости от назначения и срока службы делятся на 
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группы и виды. Наиболее характерными в наше время являются следую-
щие группы:  

1. По назначению и составу (оборудования и машины, здания и со-
оружения, транспортные средства и участки земли, инструменты со сро-
ком службы более 1 дня, хозяйственный и производственный инвентарь). 

2. По направленности использования (непроизводственные; производ-
ственные: активные и пассивные). 

К непроизводственным относят объекты социальной сферы, которые 
находятся на балансе энергопредприятия, а также объекты, обеспечиваю-
щие социальные нужды работников. 

К производственным относят основные средства, участвующие в про-
цессе производства или создающие для его реализации определенные 
условия. 

3. По степени пользования (действующие, бездействующие). 
К действующим относятся средства, находящиеся в эксплуатации, а к 

бездействующим – средства, находящиеся в резерве, в стадии достройки 
или ремонта, модернизации и т. д.  

4. По принадлежности (собственные, арендованные).  
Собственные основные средства принадлежат энергопредприятию по 

праву собственности, а арендованные – оформлены в доверительное управ-
ление или в безвозмездное пользование [2]. 

Таким образом, предприятия энергетической отрасли формируют раз-
ные виды основных средств и эффективно их используют при осуществле-
нии производственной деятельности.  
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Аннотация: климатическая и экологическая повестки, которые сего-

дня диктуются представителями международной политики, сильно сказы-
ваются на дальнейшем развитии энергетического сектора мировой эконо-
мики. Инвестиционные организационно-технологические проекты по сни-
жению углеродного следа и антропогенного воздействия на окружающую 
среду определяются высокими капиталовложениями и рисками. Для 
успешной реализации венчурных проектов необходимо выстраивание под-
ходящей организационной структуры. В статье приводится обоснование 
применения проектной структуры управления для реализации проектов по 
декарбонизации нефтегазового комплекса. 

Ключевые слова: кефтегазовый комплекс, декарбонизация, управле-
ние, организационная структура. 

 
PROJECT MANAGEMENT FOR DECARBONIZATION OF THE OIL 

AND GAS COMPLEX 
 

Abstract: the climate and environmental agendas that are currently dictat-
ed by representatives of international politics have a strong impact on the further 
development of the energy sector of the world economy. Investment organiza-
tional and technological projects to reduce the carbon footprint and anthropo-
genic impact on the environment are determined by high capital investments and 
risks. It is necessary to build a suitable organizational structure for the success-
ful implementation of venture projects. The article provides a justification for 
the application of the project management structure for the implementation of 
projects for the decarbonization of the oil and gas complex. 

Keywords: oil and gas complex, decarbonization, management, organiza-
tional structure. 

 
Нынешнее развитие компаний-представителей нефтегазового ком-

плекса сильно зависит от тенденции снижения выбросов углекислого газа. 
В связи с этим происходит переориентация инвестиционной деятельности, 
снижение объема вложений в традиционные активы и соответствующий 
рост количества проектов по декарбонизации отрасли [1, с. 34]. Такие про-
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екты принято считать венчурными, требующими большого объема инве-
стиций и высокорискованными. От качества разрабатываемых организаци-
онно-экономических механизмов будет исходить эффективность иниции-
руемых и реализуемых проектов, а также дальнейшее конкурентоспособ-
ное развитие компаний энергетического сектора [2, с. 219]. 

Исходя из характеристической оценки проектов по декарбонизации, 
каждый подобный кейс стоит относить к проектам с высокой степенью не-
определенности, технологически инновационным и сложным. Также сего-
дня такие проекты являются стратегически важными для компаний в связи 
с необходимостью развития в новых условиях, диктуемых государствен-
ными регуляторами. Добавляя ко всему широкий спектр профилей дея-
тельности, можно сделать вывод о необходимости применения проектной 
организационной структуры, в рамках которой и управленцы, и исполни-
тели, из которых составляется команда, будут первостепенно работать в 
рамках конкретного проекта [3, с. 33].  

Главное преимущество проектной структуры перед другими вариан-
тами моделей управления проектов (функциональная структура, слабая, 
сбалансированная и сильная матрицы) заключается в том, что менеджер 
проекта наделен полномочиями напрямую отдавать распоряжения и требо-
вать отчетность от операционных исполнителей. Исполнители в свою оче-
редь не сталкиваются с проблемой расставления приоритетов при выпол-
нении задач, что повышает вероятность успешной реализации проекта. 
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Аннотация: в статье рассмотрена роль «зеленой» энергетики в эко-
номике, мотивация развития альтернативной энергетики и прикладных 
технологий и материалов, повышающих конкурентоспособность в эконо-
мике. Макроэкономические эффекты, производимые в создании новых ра-
бочих мест за счет технологического развития смежных отраслей, а также 
объективные потребности в альтернативной генерации. Экономически це-
лесообразное применение технологий ВИЭ в труднодоступных районах, 
объективные трудности экономического и технологического характера в 
широком внедрении ВИЭ. 

Ключевые слова: «зеленая» энергетика, альтернативная энергия, 
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THE ROLE OF GREEN ENERGY IN THE ECONOMY 

 
Abstract: the article considers the role of "green" energy in the economy, 

the motivation for the development of alternative energy and applied technolo-
gies and materials that increase competitiveness in the economy. Macroeconom-
ic effects produced in the creation of new jobs due to the technological devel-
opment of related industries, as well as objective needs for alternative genera-
tion. Economically expedient application of renewable energy technologies in 
hard-to-reach areas, objective economic and technological difficulties in the 
widespread introduction of renewable energy. 

Keywords: "green" energy, alternative energy, technology, energy sources, 
economic growth. 

 
Прирост населения и развитие цивилизации увеличивают потребность 

в энергии, а традиционные источники не могут удовлетворить большую 
часть потребности. Все больше ученых, так и государственных деятелей 
говорят о необходимости соответствия социально-экономическим принци-
пам развития общества с использованием альтернативных источников 
энергии. 

К основным чертам «зеленой» экономики, важной отраслью которой 
является «зеленая» энергетика, относятся: внедрение энергоэффективных 
технологий, энергосбережение, улучшение системы финансовой поддерж-
ки. Европейская ассоциация электроэнергетики Eurelectric выпустила Pow-
er Barometer 2022, в котором отметила, что к 2030 году доля возобновляемых 
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источников энергии в генерации электроэнергии в ЕС достигнет 62 % [1]. 
Возобновляемыми энергетическими ресурсами являются солнечные, вет-
ровые, геотермальные электростанции, малые гидроэлектростанции и т. д. 
Международная организация IRENA (International Renewable Energy Agen-
cy) отметила, что в настоящее время более 25 % электроэнергии на Земле 
производится с помощью «зеленой» энергетики [2]. Наибольший вклад в 
рост ВИЭ приходится на солнечные и ветровые электростанции из-за по-
вышения конкурентоспособности по сравнению с традиционными спосо-
бами генерации и увеличения интереса к отрасли со стороны инвесторов. 

Адаптация к экономике, основанной на небольшом расходовании уг-
леводорода, может подстегнуть экономический рост. Спрос на высокотех-
нологичную продукцию обеспечивает развитие смежных отраслей про-
мышленности, мотивирует к развитию научных направлений, прикладных 
технологий, повышающих конкурентоспособность экономики. Значитель-
ный макроэкономический эффект от внедрения возобновляемых источни-
ков энергии проявится в создании большого количества новых рабочих 
мест за счет расширения научной базы, возможности экспорта инноваци-
онного оборудования. В результате себестоимость выработки электроэнер-
гии на ВИЭ сильно снижается [3]. Объективные потребности в альтерна-
тивной генерации обусловлены тем, что она может использоваться для 
энергообеспечения труднодоступных районов, не подключенных к общим 
сетям. Себестоимость производства электроэнергии там выше – это делает 
применение технологий альтернативного электроснабжения экономически 
целесообразным. В использовании альтернативной энергетики заинтересо-
ваны предприятия, которые потребляют небольшую часть электроэнергии: 
лесная и рыбная отрасль, метеорологические станции, морские нефтяные 
платформы. В целом, широкое внедрение технологий альтернативной 
энергетики вызывает трудности экономического и технологического пла-
на. Необходимы эффективные механизмы мотивации бизнеса для исполь-
зования ВИЭ, к тому же климатическая и географическая специфика 
усложняет ее использование. В этих условиях требуется развитие иннова-
ционной технологической базы разработки и производства альтернатив-
ных источников энергии. 
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Аннотация: в настоящее время стал активно использоваться такой 

вид энергии, как водородное топливо. Изучив преимущества и недостатки 
данного вида энергии с экономической и экологической точки зрения, а 
также основные свойства и признаки водорода, можно сделать вывод, 
насколько оптимальным будет его использование в повседневной жизни, и 
понять, так ли на самом деле альтернативный источник энергии является 
рациональным для окружающей среды и людей. 

Ключевые слова: водородная энергетика, водород, энергия, газ, воз-
обновляемые источники энергии, хранение энергии. 

 
HYDROGEN FUEL: ADVANTAGES AND DISADVANTAGES 

 
Abstract: at present, such a type of energy as hydrogen fuel has become 

actively used. Having studied the advantages and disadvantages of this type of 
energy from an economic and environmental point of view, as well as the main 
properties and signs of hydrogen, we can conclude how optimal its use in every-
day life will be and understand whether an alternative energy source is actually 
rational for the environment and people. 

Keywords: hydrogen energy, hydrogen, energy, gas, renewable energy 
sources, energy storage. 

 
Одним из перспективных направлений развития безуглеродной энер-

гетики является использование водородного топлива как чистого и возоб-
новляемого энергоисточника. Водород – это газ, традиционно используе-
мый в нефтяной промышленности, промышленной химии, электронике. 
Он предлагает множество эффективных решений для производства компо-
нентов, хранения энергии или транспортировки активных газов. 

С экологической и экономической точки зрения водород обладает 
следующими преимуществами: 

– водород – возобновляемый источник; 
– водород может способствовать обезуглероживанию промышленно-

сти и транспорта; 
– водород – это возможность создать промышленный сектор, создаю-

щий рабочие места; 
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– разработка водорода укрепит энергетический суверенитет страны, 
которая станет менее зависимой от других в отношении импорта углеводо-
родов; 

– водород – высокоэффективный источник энергии. Водород имеет 
более высокую плотность энергии (33 кВт·ч/кг), чем аккумуляторные ба-
тареи (1 кВт·ч/кг), и чем бензин и дизтопливо (не более 12 кВт·ч/кг). Он в 
3 раза мощнее большинства источников ископаемого топлива. 

Но, несмотря на свои преимущества, водород имеет ряд заметных не-
достатков: 

– водород – дорогостоящий газ; и паровая конверсия метана, и элек-
тролиз являются дорогостоящими процессами, которые не позволяют мно-
гим странам перейти на массовое производство. В настоящее время прово-
дятся исследования и испытания, чтобы попытаться найти дешевый и 
устойчивый способ производства достаточного количества водорода без 
увеличения выбросов углерода в атмосферу. Стоимость 1 кг водорода на 
данный момент значительно превышает стоимость 1 кг сжиженного газа, 
что затрудняет его применение в промышленном масштабе. Себестои-
мость производства водорода составляет от 1 до 10 евро/кг [1]; 

– водород – газ, требующий специальных условий для хранения (вы-
сокое давление, необходимое для его хранения, затрудняет его транспор-
тировку в больших количествах); 

– водород взрывоопасен (нижний предел взрываемости смеси водо-
род-воздух составляет 4 % по водороду, верхний – 74 %, температура вос-
пламенения составляет 580 °C). 

С положительной стороны, водородные топливные элементы могут 
стать полностью возобновляемым и чистым источником энергии в буду-
щем, обеспечивающим эффективный источник энергии с очень небольшим 
воздействием на окружающую среду. Для достижения этого потребуются 
дальнейшие технологические разработки для снижения связанных с этим 
затрат на добычу, хранение и транспортировку, а также дополнительные 
инвестиции в инфраструктуру [3, с. 59]. Однако по мере того, как ископае-
мое топливо заканчивается, водород может стать ключевым решением для 
глобальных энергетических потребностей. 
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До недавнего времени глобальное потепление выделялось в качестве 

одной из основополагающих проблем развития жизнедеятельности человече-
ства на планете. И именно энергетическая сфера признавалась основным 
производителем выбросов «парникового» газа в атмосферу. Отказаться от 
развития энергетики в постиндустриальном обществе невозможно в силу 
объективных причин, поскольку требуется поддерживать определенный уро-
вень жизни населения не ниже, чем он был ранее, иначе это идет в разрез с 
тенденциями устойчивого развития экономики. В связи с чем перед ведущим 
экономиками мира встал острый выбор между источниками энергии. Выби-
рать приходится между «традиционными» ископаемыми источниками энер-
гии (нефть, природный газ, уголь) и «зелеными», возобновляемыми источни-
ками (ветрогенерация, генерация солнечной энергии, генерация энергии во-
ды), а также, атомной энергетикой, которая при правильной ее эксплуатации 
является «чистой» и безопасной, но все равно катастрофы Чернобыльской 
АЭС и АЭС «Фукусима» заставили ряд государств, в числе которых, напри-
мер, ФРГ, пересмотреть свое отношение к использованию этого источника 
энергии [1]. Так по прогнозам «EnerFuture» к 2050 году мир может столк-
нуться с тремя разными сценариями (таблица 1) [2]: 
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1. EnerBase – сценарий сохранения текущих тенденций и энергетической 
политики.  

2. EnerBlue – сценарий сокращения количества выбросов углекислого 
газа в атмосферу и достижения актуальных целей NDC (Nationally Determined 
Contributions) по выбросам к 2030 году.  

3. EnerGreen – сценарий политики жесткого климатического контроля с 
перевыполнением странами обязательств по NDC.  
 

Таблица 1 – Сценарии климатического развития от «EnerFuture» 
EnerBase EnerBlue EnerGreen 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ЦЕЛИ 
Активные глобальные уси-
лия ограниченны существу-
ющими тенденциями. Цели 
NDCs не достигнуты. 
Повышение температуры  
> 3 °C 

Достижение целевых пока-
зателей NDC. Соблюдения 
климатической политики. 
Повышение температуры на 
2–2,5 °C 

Жесткий климатический 
контроль сверх целей NDC. 
Снижение температуры 
< 2 °C 

КЛЮЧЕВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
Рост спроса на ископаемое 
топливо: +34 % к 2050 году, 
сохранением его доли на 
уровне 73 %. Производство 
электроэнергии из ВИЭ уве-
личивается в 2,6 раза, но 
останется немногим более 
40 % от общего числа про-
изводства в 2050 году. 
СO2 выбросы вырастут на 
18 % и достигнут более 
43 GtCO. 

Спрос на ископаемое топли-
во вырастет не более 1 % в 
течение 2021–2050 годов с 
трансформацией энергети-
ческого баланса: доля ВИЭ 
41 % к 2050 году. 
Сокращение энергоемкости 
ВВП к 2050 году в 3 раза. 
Выбросы СО2 сократятся 
примерно до 21 GtCO к 2050 
году (– 41 % по сравнению с 
2021 годом). 

Сокращение спроса на иско-
паемое топливо на 25 % к 
2050 году, с сокращением 
его доли до 10 % с почти 
полным отказом от угля, 
увеличение доли ВИЭ и 
ядерной энергетики до 90 %. 
Выбросы СО2 достигнут 
примерно 6 GtCO в 2050 го-
ду; очень активные усилия 
по сокращению в странах, не 
входящих в ОЭСР. 

 

Также важно понимать, что без применения доступной, дешевой энергии 
невозможно конкурентоспособное существование промышленности в любой 
национальной экономике, а значит, и развития такой национальной экономики 
в целом. Что в свете неоднозначных событий 2021–2022 годов в энергетиче-
ском секторе мировой экономики ставит под вопрос благополучие будущего 
экономик развитых стран. А использование «грязной» энергии в промышлен-
ных масштабах в крупных экономиках будет вести к подъему уровня Мирово-
го океана, интенсификации ураганной активности, таянию ледников и т. д., что 
полностью может изменить условиях жизни на планете, в том числе и ката-
строфическим для нашего биологического вида образом. 
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Развитие энергетической отрасли имеет огромное значение для разви-

тия любой страны, так как энергоснабжение является предпосылкой к ста-
бильному существованию и развитию общества. За счет этого, топливно-
энергетический комплекс, который осуществляет энергоснабжение страны, 
является крупнейшим сектором народного хозяйства [1]. 

На международном рынке Россия занимает первое место по объему 
производства энергии. К факторам, определяющим уровень развития энер-
гетического комплекса страны, относят [2]: экономические, технологиче-
ские, социальные, организационные, информационные, правовые факторы, 
политические, также необходимо учитывать и факторы, влияющие на кон-
куренцию в отрасли.  

Крупнейшим предприятием в России, специализирующимся на энер-
гетике является ПАО «Федеральная сетевая компания единой энергетиче-
ской системы». Предприятие занимается подключением к электрической 
сети и транспортирует электричество потребителям оптового рынка, а 
также следит за состоянием сетевых объектов по всей стране. ПАО «ФСК 
ЕЭС» является естественной монополией в управлении едиными энергети-
ческими сетями. За счет данного предприятия все регионы России обеспе-
чены энергией. Также, ФСК ЕЭС поставляет энергию 11 соседним странам. 
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К тому же, в России, в отличие от большинства стран, особенностью 
является ее размер, за счет этого электроэнергетика отличается большим 
районообразующим значением. На базе энергетических предприятий воз-
никают также энергоемкие и теплоемкие производства [3]. 

И из-за того, что необходимо передавать энергию на большие рассто-
яния, появляется необходимость в развитии эффективности топливно-
энергетических ресурсов, при условии производства удаленного от места 
потребления.  

Немаловажное значение крупные энергетические компании имеют в 
наиболее удаленных районах России, таких как Сибирь и Дальний Восток, 
для этого создают специализированные территориально-промышленные 
комплексы [4]. 

Таким образом, крупные энергетические компании России играют клю-
чевую роль не только в развитии энергетики, но и во всех сферах обществен-
ной жизни.  
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Энергетическая отрасль экономики любого государства является ос-

новой жизнеобеспечения общества, поскольку в наше время от энергии за-
висит буквально все: от тепла и света в жилищах до работы промышлен-
ных предприятий. Однако в России, как стране, богатой ископаемыми ис-
точниками энергии, а также с развитой атомной энергетикой, гидро-
энергетикой и развивающимися высокими темпами ветроэнергетикой и 
солнечной энергетикой, топливно-энергетический комплекс выполняет си-
стемообразующую функцию, а также играет высочайшую роль в формиро-
вании доходов бюджета государства, что напрямую влияет на обеспечение 
как экономической, так и национальной безопасности России в целом [1]. 
Инновационные трансформации, намеченные для топливно-энергети-
ческого комплекса России до 2035 года, предполагают: 

– увеличение газообеспечения удовлетворения внутренних потребно-
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стей, что позволит ускорить социально-экономическое развитие; 
– опережающие темпы развития электрификации территорий нашей 

страны на базе использования как газовых турбин, так и «чистых» источ-
ников энергии: атомных и возобновляемых; 

– акцент на применение энергосберегающих технологий [2]. 
При этом в ближайшее десятилетие экспорт ископаемых источников 

энергии (преимущественно природный газ и нефть) вряд ли сократит свои 
объемы в рамках выполнения бюджетообразующей функции. Однако ак-
туальной является переориентация основных объемов поставок с европей-
ских рынков на азиатские, как более емкие. При этом разработка новых 
месторождений природного газа (север Тюменской области) требует зна-
чительного объема капитальных вложений. Развитие угольной промыш-
ленности при существующих технологиях использования угля ограничива-
ется требованиями экологии, поскольку влечет значительные объемы вы-
бросов СО2 и других газов, влекущих «парниковый эффект» и 
угрожающих изменением температуры более чем на 3 градуса, что в целом 
может вызвать не только природные катаклизмы, но и повлечь за собой 
значительные миграционные процессы, влекущие «опустынивание» ранее 
комфортных для жизни территорий и освоение ранее незаселенных, де-
тально просчитать последствия таких процессов крайне затруднительно. 
Важным элементом развития топливно-энергетического комплекса России 
является и модернизация электроэнергетической отрасли с целью сокра-
щения потерь электроэнергии и повышения надежности электроснабже-
ния. Таким образом, оставаясь одним из самых актуальных и значимых 
экономических комплексов нашей страны, топливно-энергетический 
напрямую влияет на национальную безопасность государства, с одной сто-
роны, обеспечивая внутренние потребности населения и позволяя созда-
вать комфортные условия жизни на территории России, а с другой, – явля-
ется основным неналоговым источником пополнения доходов государ-
ственного бюджета. Его развитие требует применения инновационной 
высокотехнологичной материальной базы, технико-технологического пе-
ревооружения, применения результатов передовых научных исследований, 
а также обеспечения высококвалифицированных кадров в рамках функци-
онирования топливно-энергетического комплекса [3]. 
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Abstract: the study of non-traditional energy is an urgent task at the pre-

sent stage of human development, when it became clear that it is necessary to 
search for new energy sources to replace the old ones, the use of which greatly 
pollutes the atmosphere with harmful emissions and entails a change in global 
climatic conditions. Mostly traditional: oil, natural gas and coal. The main non-
traditional energy sources for Belarus are hydro, wind energy, solar energy, bi-
omass, and municipal solid waste. 
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Традиционные источники энергии добываются и сжигаются для полу-

чения электрической и тепловой энергии на электростанциях, в котельных, 
на транспорте, в других установках. ВИЭ – это постоянно существующие 
(или периодически возникающие) в окружающей среде потоки энергии [1]. 

На рис. 1 представлена данные о традиционных и нетрадиционных 
источниках энергии.  
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Рисунок 1 – информация о традиционных и нетрадиционных 

источниках энергии 
 

Устойчивое энергетическое и экологическое развитие человечества не-
возможно без существенного сокращения объемов сжигания традиционных 
топлив. Основное решение энергетических проблем – это максимальное ис-
пользовании возобновляемых источников энергии, в первую очередь, энер-
гии солнца и ветра [2]. 

Энергетический переход вызвал бурное развитие и изменение в техно-
логии производства энергии из ВИЭ. Увеличение объемов производства 
установок ВИЭ обусловило значительное снижение стоимости оборудования 
и сроков его окупаемости. Развитие ВИЭ в республики не получило широко 
использования в традиционной энергетике, за исключением некоторых пи-
лотных проектов (например, ветропарк в д. Грабники Гродненской области). 
В тоже время есть неиспользованный потенциал ВИЭ для сферы ЖКХ и аг-
ропромышленного сектора. Строительство и эксплуатация многоквартирных 
энергоэффективных домов на территории республики подтвердило возмож-
ность возведения таких объектов в будущем. 

В таблице 1 представлены энергетические характеристики энергоэффек-
тивных зданий в г. Минске, г. Гродно и г. Могилеве. 

 
Таблица 1 – Энергетические характеристики энергоэффективных зданий 

 
 

Подводя итоги, можно сказать, что переход к устойчивому развитию Бе-
ларуси невозможен без внедрения экологических технологий и альтернатив-
ной энергетики, энергосбережения и создания комфортной среды обитания. 
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Аннотация: данная статья посвящена отношениям России и Беларуси 

в нефтегазовой отрасли. Рассмотрена история экспорта нефти в Беларусь 
со стороны России, а также импорта нефтепродуктов из Беларуси в Рос-
сию. Динамика экспорта нефти за последние несколько лет представлена в 
виде графика. Дана оценка текущих взаимоотношений двух стран в усло-
виях санкционной нагрузки, а также прогноз поставок белорусских про-
дуктов нефтепереработки на российские рынки (переориентация белорус-
ского экспорта). 

Ключевые слова: нефтегазовая отрасль, Россия, Беларусь, нефтепро-
дукты, экспорт, импорт 

 
RUSSIAN-BELARUSIAN RELATIONS 

IN THE OIL AND GAS INDUSTRY 
 
Abstract: this article is devoted to the relations between Russia and Bela-

rus in the oil and gas industry. The article considers the history of oil exports to 
Belarus from Russia, as well as the import of petroleum products from Belarus 
to Russia. The dynamics of oil exports over the past few years is presented in the 
form of a graph. The assessment of the current relations between the two coun-
tries under the sanctions burden, as well as the forecast of supplies of Belarusian 
refined products to Russian markets (reorientation of Belarusian exports) is given. 

Keywords: oil and gas industry, Russia, Belarus, petroleum products, ex-
port, import. 

 
В современном мире развитие партнерских отношений с соседними 

странами является важной задачей для России. Сотрудничество России и 
Беларуси в сфере нефтегазовой промышленности началось в 2000-х гг. [1] 

Динамика экспорта российской нефти с 2013 по 2020 гг. в Беларусь 
представлена на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Динамика экспорта нефти из России в Беларусь, млрд долл. 
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Российская нефть является основным сырьем, на котором работают 
белорусские НПЗ. До 2018 года поставляемая нефть не облагалась пошли-
ной, а потому являлась основным источником экспортного дохода. Спад 
2019–2020 гг. связан с налоговым маневром Российской Федерации, кото-
рый заключается в постепенном снижении экспортной пошлины и повы-
шением НДПИ. Это привело к повышению стоимости нефти для Беларуси, 
а потому товарооборот был временно прекращен. Однако в 2021 году по-
сле переговоров глав стран он был снова налажен.  

Беларусь, со своей стороны, осуществляет экспорт нефтепродуктов 
через российские порты для продажи третьим странам. Договор был за-
ключен 19 февраля 2021 года и рассчитан на 3 года. По его условиям через 
российские порты на Балтике должно пройти около 10 млн тонн белорус-
ских нефтепродуктов [2]. 

В мае 2022 года между Россией и Беларусью было заключено согла-
шение об оплате российской нефти и газа в рублях. Установленные тари-
фы коррелируют с теми, которые были раньше, поэтому снижение поста-
вок нефти и газа в Беларусь не планируется. Кроме того, поскольку боль-
шинству прежних покупателям Россия не может поставлять нефть, 
Беларусь выступает в качестве надежного оптового потребителя. 

Для белорусского экспорта текущая политическая ситуация может по-
влечь за собой негативные последствия, поскольку большая часть экспорта 
нефтепродуктов была направлена на регионы, в которые в настоящее вре-
мя поставка ограничена. В рамках мер антикризисной поддержки эконо-
мики предполагается перенаправить часть продукции на рынки России че-
рез российские порты, которые сейчас используются как перевалочные 
пункты. Есть потенциал использовать эти порты как часть новых логисти-
ческих цепочек [3]. 

В настоящий момент большая часть мощностей по производству 
нефтепродуктов в России сосредоточена у 10 крупных нефтеперерабаты-
вающих заводов (Омский, Московский, Рязанский, Пермский и т. д.). По-
явление белорусских продуктов на рынке повлечет за собой повышение 
конкуренции. К конкурентным преимуществам нефтепродуктов из Белару-
си можно отнести высокий уровень качества и относительно невысокие 
цены – принятые тарифные соглашения и льготы по налоговым платежам 
делают процесс экспорта финансово выгодным для обеих стран.  
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Аннотация: Республика Беларусь не обладает значительными запа-
сами топливно-энергетических ресурсов, поэтому одним из важнейших 
факторов обеспечения энергетической безопасности страны является по-
вышения уровня вовлеченности в топливно-энергетический баланс страны 
собственных энергоресурсов, в том числе возобновляемых источников 
энергии. 

Ключевые слова: децентрализованная энергетика, возобновляемые 
источники энергии, биомасса, энергетическая безопасность, энергоэффек-
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THE POTENTIAL FOR THE DEVELOPMENT OF DECENTRALIZED 

ENERGY SECTOR IN THE REPUBLIC OF BELARUS 
 

Annotation: the Republic of Belarus does not have significant reserves of fuel 
and energy resources. One of the most important factors in ensuring the country's en-
ergy security is to increase the level of involvement of its own energy resources, in-
cluding renewable energy sources, in the fuel and energy balance of the country. 

Keywords: decentralized energy sector, renewable energy sources, biomass, 
energy security, energy efficiency. 

  
Согласно Концепции энергетической безопасности Республики Бела-

русь, повышение энергетической самостоятельности страны может быть 
осуществлено за счет максимально возможного вовлечения в топливно-
энергетический баланс местных энергоресурсов, прежде всего возобновля-
емых источников энергии. 

Внедрение генерирующих источников, использующих возобновляе-
мую энергию, имеет следующие преимущества: 

− экологичность и низкое негативное воздействие на окружающую 
природную среду (отсутствие выбросов загрязняющих веществ и теплово-
го загрязнения); 

− низкая вероятность техногенных катастроф; 
− автономность и возможность снабжать энергией потребителей, не 

присоединенных к распределительным сетям централизованных источни-
ков энергии; 
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− возможность приближения объектов генерации к объектам потреб-
ления, что позволяет сократить потери энергии, связанные с ее транспор-
тировкой и распределением; 

− возможность автоматизации процессов производства энергии из 
возобновляемых источников без прямого участия человека. 

Одним из направлений развития возобновляемой энергетики в Рес-
публике Беларусь может стать создание структуры объектов децентрали-
зованной энергетики, которая рассматривается как альтернатива традици-
онным централизованным системам энергоснабжения.  

Децентрализованная энергетика позволяет использовать возобновляе-
мые энергетические ресурсы за счет применения инновационных техноло-
гий, что способствует повышению технологической, экологической и эко-
номической эффективности энергетического производства и формирова-
нию устойчивых показателей в сфере энергоэффективности. 

Одним из ключевых направлений развития децентрализованной энер-
гетики в Республике Беларусь может стать сельское хозяйство, поскольку 
энергоснабжение объектов сельского хозяйства имеет ряд специфических 
особенностей: малая единичная мощность, необходимость обеспечения 
энергией потребителей, удаленных от источников централизованной си-
стемы энергоснабжения. 

Так, сельское хозяйство является крупнейшим источником отходов 
растениеводства и животноводства, которые могут быть использованы в 
качестве топливного ресурса для производства электрической и тепловой 
энергии. Общий потенциал отходов растениеводства в Республике Бела-
русь оценивается в 1,46 млн т у. т. в год, а отходов животноводства – в 160 
тыс. т у. т. в год. 

Использование биомассы в качестве топливного ресурса может быть 
реализовано путем внедрения в сельскохозяйственные комплексы биогазо-
вых установок. Принцип действия биогазовой установки достаточно прост. 
Биомасса сгружается в приемный резервуар, где происходит процесс анаэ-
робного сбраживания, во время которого из массы активно выделяется ме-
тан и другие газы. Через несколько недель метан, который ничем не отли-
чается от природного газа, используется в качестве топлива для производ-
ства электрической и тепловой энергии, а отходы брожения готовы к 
использованию в качестве высококачественного удобрения, которое поз-
волит повысить урожайность сельскохозяйственных культур на 10–20 %. 

Таким образом, создание объектов децентрализованной энергетики в 
сельском хозяйстве позволит использовать в качестве топлива отходы жи-
вотноводства и растениеводства в формах биомассы и биогаза для произ-
водства электрической и тепловой энергии, что позволит покрыть спрос на 
энергию в местах их размещения, обеспечит создание дополнительных ра-
бочих мест, а также улучшит качество жизни и экологическую обстановку 
в малых городах и сельских населенных пунктах.  
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Аннотация: в современном мире в условиях ограниченности ресур-
сов стоит вопрос рационального подхода к управлению электроэнергети-
ческими предприятиями, для чего требуются компетентные менеджеры. 
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THE ROLE OF MANAGEMENT 

IN THE ELECTRIC POWER INDUSTRY 
 

Abstract: in the modern world, in conditions of limited resources, there is 
a question of a rational approach to the management of electric power enterpris-
es, which requires competent managers. 

Keywords: electric power industry, management, energy, manager func-
tions, management at the enterprise. 

 
Энергетика в целом представляет собой хозяйственно-экономическую 

отрасль, включающую в себя этапы производства, преобразования и рас-
пределения энергетических ресурсов. Одной из сложнейших подсистем 
энергетики можно выделить электроэнергетику. Электроэнергетика – раз-
дел энергетики, обеспечивающий электрификацию страны на основе раци-
онального расширения производства и использования электрической энер-
гии [1]. Практически каждый населенный пункт в мире наделен электро-
энергией, необходимой для комфортной жизни человека. Трудно 
представить завтрашний день без возможности зарядить наши мобильные 
устройства, ноутбуки, а уж тем более без возможности связи. Для всего, к 
чему мы привязались за последние сто лет, требуется электроэнергия. 
Именно поэтому стоит вопрос грамотного и научно обоснованного управ-
ления энергетическими ресурсами производства.  

Надежность и эффективность функционирования электроэнергетики, 
непрерывное снабжение потребителей электроэнергией является основой 
стабильного развития экономики страны, фактором обеспечения комфорт-
ных бытовых условий населения [2]. 

Любая компания нуждается в компетентном руководителе. Сфера 
энергетики, электроэнергетики не исключение. Факторы, влияющие на 
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энергокомпании, более многочисленны, чем на компании других отраслей. 
Бизнес-среда энергокомпании включает в себя инвесторов, поставщиков 
горючего и материально-технических ресурсов, посредников, конкурентов, 
органов регулирования, населения и общественных организаций. Влияние 
на энергетический бизнес оказывают также законодательная база, рыноч-
ная конъюнктура, политические, социальные, культурные и многие другие 
факторы [2]. Исходя из этого, можно сделать вывод, что сфере электро-
энергетики нужны специалисты, способные справляться на данном уровне 
ведения бизнеса. 

Менеджмент независимо от отрасли преследует одну цель – высокая 
эффективность посредством качественного, рационального использования 
ресурсов. Как один из важных ресурсов любого предприятия выступает 
человеческий капитал. В современном мире огромное внимание посвяща-
ется человеческим отношениям, командной работе. Правильный индиви-
дуальный подход к каждому работнику – первостепенная задача менедже-
ров. Система поощрений, мотиваций, учета и контроля – все это находится 
в рамках компетентности менеджера. 

Также хочется отметить, что энергетический запас исчерпаем, а зна-
чит, обостряется проблема рационального использования ресурсов, что по 
своей сути самоцель менеджмента, или же проблема поиска альтернатив-
ных источников. Перед менеджером стоит задача в первую очередь выгод-
ного использования того, что есть, с извлечением наибольшей прибыли. 

Значительная часть человеческой деятельности отрицательно сказы-
вается на природе. Научно-технический прогресс остановить нельзя. Об-
щая задача всех, в том числе и энергетиков, заключается в минимизации 
его отрицательных последствий [3, с. 378]. Опять же в интересах менедже-
ра поиск наиболее безобидных для окружающей среды способов произ-
водства электроэнергии и следование экологическим трендам. Для сохра-
нения энергоресурсов в современном мире в последние десятилетия актив-
но внедряются технологии, способствующие сбережению ресурсов в 
производстве энергии и при передаче. 

Напрашивается вывод о неисключимой актуальности вопроса для 
электроэнергетики, которая в свою очередь имеет следующий ряд особен-
ностей: 

1. Данная отрасль требует высокой интеллектуальной вовлеченности 
и сопровождается высокой капиталоемкостью. 

2. Данная отрасль нуждается в непрерывном и интенсивном финанси-
ровании. 

3. Данная отрасль нуждается во вмешательстве со стороны государ-
ства, так как представляет собой естественную монополию. 

4. Данная отрасль требует дополнительные инвестиции. 
Что же касается функций менеджера. Менеджер в наше время выпол-

няет сложную задачу по объединению трудовых и других ресурсов для до-
стижения общих целей организации. В этом процессе ему приходится иметь 
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дело со своим начальством и подчиненными, а также с факторами, влияю-
щими на внешнюю и внутреннюю организационную среду. Можно выде-
лить четыре основные функции современного менеджера на предприятии: 

1. Определение основных задач электроэнергетики, рациональное 
распределение ресурсов. 

2. Сбор информации о внешней и окружающей среде, оценивает со-
стояние предприятия, оптимизирует механизмы управления на основе по-
лученной информации. 

3. Отвечает за репутацию предприятия, является его представителем 
на рынке. 

4. Мотивирует сотрудников, отвечает за корпоративные отношения на 
предприятии. 

Традиционный менеджер имеет свои ограничения и может не соот-
ветствовать потребностям глобального экономического развития, с точки 
зрения современного менеджмента, из-за различных социальных, право-
вых, политических, технических и экономических факторов эффективная 
координация и сотрудничество зависят от различных организационных от-
ношений. Для наивысшей эффективности на пост электроэнергетических 
предприятий следует привлекать новатор, современных менеджеров. 

Для полного контроля энергетического предприятия и решения ряда 
проблем, пересекающихся с особенностями отрасли, требуются специали-
сты в области современного менеджмента в электроэнергетике. К счастью, 
некоторые Российские и Белорусские ВУЗы подготавливают именно таких 
специалистов, имеющих все необходимые знания, новые принципы для 
управления предприятием. 
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Аннотация: данная статья посвящена вопросам ресурсосбережения и 

экологической безопасности на предприятии. Особое внимание в статье 
уделяется тому, какого экологического и экономического эффекта можно 
добиться благодаря внедрению электрогенерирующей установки на при-
мере предприятия ПАО «Казаньоргсинтез». Главной целью ввода в экс-
плуатацию нового энергоэффективного оборудования является обеспече-
ние энергетической безопасности предприятия. Реализация проекта сокра-
тит затраты на производство конечной продукции за счет выработки 
собственной электроэнергии и снизит воздействие на окружающую среду. 

Ключевые слова: ресурсосбережение, ресурсосберегающие техноло-
гии, электрогенерирующая установка, экономический эффект, экологиче-
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IMPLEMENTATION OF THE ELECTRIC GENERATING PLANT AS A 

FACTOR IN INCREASING THE PROFITABILITY AND 
ENVIRONMENTAL SAFETY OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISE 

 
Abstract: this article is devoted to issues of resource saving and environ-

mental safety at the enterprise. The article pays special attention to what envi-
ronmental and economic effect can be achieved thanks to the introduction of an 
electric generating plant using the example of the Kazanorgsintez PJSC enter-
prise. The main goal of commissioning new energy-efficient equipment is to en-
sure the energy security of the enterprise. The implementation of the project will 
reduce the cost of producing final products by generating its own electricity and 
reduce the impact on the environment. 

Keywords: resource saving, resource saving technologies, electric generat-
ing plant, economic effect, environmental effect, cost optimization. 

 
В современных условиях рыночных отношений политика ресурсосбе-

режения является наиболее важным направлением в организации иннова-
ционной деятельности предприятия [1]. 
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Ресурсосберегающие технологии – это технологии, позволяющие со-
здать такие условия для производства продукции и ее реализации, когда 
потребление топлива и других видов энергии будет минимальным. Такие 
технологии предполагают переработку вторичных ресурсов, утилизацию 
отходов, создание замкнутой системы водообеспечения, генерацию соб-
ственной энергии. Они обеспечивают экономию природных ресурсов и 
способствуют уменьшению негативного воздействия на окружающую сре-
ду [2, с. 42]. 

Российские нефтегазовые и химические предприятия, как одни из 
наиболее углеводородоемких, начинают активно включаться в ESG-
повестку (Environmental, Social, Governance – окружающая среда, социаль-
ный эффект, качество корпоративного управления), которая приобретает 
все большую актуальность в мировой экономике. ESG подразумевает 
принцип «ответственного» инвестирования. Наиболее значимым его фак-
тором является выбор объектов инвестирования с учетом их воздействия 
на природу, на общество и корпоративное управление [3]. 

Среди таких предприятий можно выделить ПАО «Казаньоргсинтез». 
Экологическая политика является одним из приоритетных направлений его 
деятельности. В последние годы на предприятии разрабатываются и ак-
тивно внедряются проекты, которые позволяют достичь высокоэффектив-
ной, природоохранной результативности благодаря жесткому контролю 
воздействия результатов своей деятельности на окружающую среду со 
стороны предприятия.  

ПАО «Казаньоргсинтез» ведет активную работу по внедрению ресур-
сосберегающих технологий на предприятии. Немаловажное значение уде-
ляется снижению расходов на электроэнергию и затрат на нее. Чтобы отве-
тить на вопрос: как в современных условиях постоянного роста стоимости 
электроснабжения не зависеть от поставщиков электроэнергии и самостоя-
тельно производить ее, предприятие решило генерировать собственную 
энергию на производстве [4]. 

В результате чего актуальным стало внедрение на предприятии ПАО 
«Казаньоргсинтез» электрогенерирующей и энергосберегающей установки 
ПГУ – 250 МВт, которая позволит сократить затраты на энергоресурсы и 
максимизировать прибыль предприятия. Также, благодаря внедрению дан-
ной установки, значительно повысится показатель экологической безопас-
ности микрорайона, так как в работе установки будет применена эколо-
гичная система сжигания газов за счет использования побочной метано-
водородной фракции (МВФ) в качестве сырья, что позволит исключить 
выбросы золы, оксидов серы и азота в атмосферу [5]. 

В связи с тем, что в работе установки будет использована система до-
жигания газов, образующихся в результате технологических процессов, 
значительно сократятся штрафные санкции за нарушение экологического 
законодательства, а также затраты на охрану окружающей среды. Это при-
несет дополнительный доход предприятию. 
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На основании всего вышеизложенного можно сделать вывод, что в ре-
зультате внедрения электрогенерирующей установки на предприятии ПАО 
«Казаньоргсинтез» сможет вырабатывать собственную энергию, что повы-
сит как ресурсосбережение, так и экологическую безопасность, а также 
снизит себестоимость выпускаемой продукции, тем самым повысит рента-
бельность своего предприятия (рис. 1) [3]. 

 

  
Рисунок 1 – Прогнозируемый сравнительный анализ изменения себестоимости 
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Аннотация: в последние годы цифровизация стала одним их главных 
трендов развития энергетики во всем мире. Процесс постепенной цифро-
визации отечественной энергетики был запущен несколько лет назад, но 
уже сейчас можно наблюдать эффект от его внедрения. В данной статье 
обсуждаются вопросы цифровизации энергетической отрас-
ли. Рассмотрены процессы цифровизации на гидроэлектростанциях. Пока-
заны основные элементы цифровизации в отношении электрических сетей. 
Также в статье представлены преимущества, которые дает цифровизация 
для конечных потребителей.  

Ключевые слова: цифровизация, интеллектуальная сеть, энергия, 
электрические сети, возобновляемые источники энергии (ВИЭ). 

 
DIGITALIZATION OF THE ENERGY INDUSTRY 

 
Abstract: in recent years, digitalization has become one of the main trends 

in the development of the energy industry worldwide. The process of gradual 
digitalization of the domestic power industry was launched several years ago, 
but already now we can see the effect of its implementation. This article dis-
cusses the digitalization of the energy industry. The processes of digitalization at 
hydroelectric power plants are considered. The main elements of digitalization 
in relation to electric grids are shown. The article also presents the benefits of 
digitalization for end users. 

Keywords: digitalization, smart grid, energy, power grids, renewable ener-
gy sources (RES). 

 
Все сферы жизнедеятельности в той или иной степени связаны с циф-

ровыми технологиями. В энергетике цифровизация затрагивает все техно-
логические этапы: генерацию, распределение и потребление.  

Оцифровка энергии начинается там, где начинается энергия, а именно 
на электростанциях. Говоря про гидроэлектростанции, то благодаря датчи-
кам можно собирать информацию с турбины и плотины в режиме реально-
го времени и отправлять ее в централизованную диспетчерскую. Здесь ис-
пользование инновационного программного обеспечения позволяет опера-
торам обнаруживать аномальные данные и, таким образом, выявлять 
потенциальные риски. Поэтому можно вмешаться заранее, до того, как 
произойдет повреждение. Это известно как профилактическое техническое 
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обслуживание, благодаря которому ремонт может быть выполнен быстро и 
в те моменты, когда он меньшей степени мешает производству. Выявление 
недостатков в режиме реального времени позволяет нам повышать произ-
водительность и эффективность установок. 

Наиболее очевидный эффект цифровизации касается сетей, которые 
транспортируют и распределяют производимую электроэнергию. В этом 
направлении основными элементами являются электронные счетчики, поз-
воляющие создавать интеллектуальные сети, с помощью которых можно 
эффективно управлять и балансировать систему электроснабжения. Это 
решение особенно важно для возобновляемых источников энергии, рабо-
тающих с перебоями, таких как ветровая или солнечная энергия, которые, 
таким образом, могут быть полностью интегрированы в сеть. Цифровиза-
ция затрагивает все аспекты электросетей, от учета и мониторинга до ав-
томатизации и полного контроля всех процессов [1]. 

На другом конце энергетической системы, а именно на стороне ко-
нечного потребителя, цифровизация тоже дает свои плюсы. Примером 
ощутимых преимуществ, которые предлагает клиентам цифровизация, яв-
ляются инновационные интерфейсы, с помощью которых новые интеллек-
туальные счетчики предоставляют информацию о потреблении и произ-
водстве практически в режиме реального времени, предоставляя новые 
услуги, такие как реагирование на спрос и домашняя автоматизация, ин-
теллектуальные решения с дистанционным управлением, которые управ-
ляют системами безопасности, электроприборами и регулированием тем-
пературы. 

Тормозит процесс цифровизации энергетической отрасли не только 
тот факт, что отсутствуют стандарты, но и то, что на данный момент в 
энергетике мало специалистов, занимающихся цифровизацией [2]. 

Подводя итог, хотелось бы еще раз отметить, что цифровизация в 
энергетической отрасли проходит повсеместно и везде она дает свои пре-
имущества. Для электростанций – заблаговременное выявление возмож-
ных неисправностей, для оперативного реагирования. Дня электросетей – 
эффективное управление системой электроснабжения. Для конечных по-
требителей – экономичность и надежность энергоснабжения [3, с. 102]. 
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Аннотация: в работе кратко рассмотрены преимущества внедрения 

цифровых технологий на предприятиях, выделены основные возможности, 
получаемые предприятиями при их использовании. Автором проведен ана-
лиз динамики доли организаций, осуществлявших затраты на инновации, 
сделан вывод о современном уровне цифровизации отечественных пред-
приятий. Сформулированы ключевые факторы, сдерживающие внедрение 
цифровых технологий на предприятиях энергетики, а также изложена осно-
ва разработки алгоритма внедрения цифровых технологий планирования, 
которая заключается в анализе актуального положения организации. 

Ключевые слова: планирование развития, цифровые технологии, 
цифровизация предприятий. 

 
PROBLEMS OF IMPLEMENTATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES 

AT ENERGY ENTERPRISES OF THE REPUBLIC OF BELARUS 
 

Abstract: the paper briefly considers the advantages of introducing digital 
technologies in enterprises, highlights the main opportunities that enterprises re-
ceive when using them. The author analyzed the dynamics of the proportion of 
organizations that spent on innovation, concluded that the current level of digitali-
zation of domestic enterprises. The key factors hindering the introduction of digi-
tal technologies at energy enterprises are formulated, and the basis for the devel-
opment of an algorithm for the introduction of digital planning technologies, 
which consists in analyzing the current situation of the organization, is outlined. 

Keywords: development planning, digital technologies, digitalization of en-
terprises. 

 
Цифровые технологии оказывают стимулирующее влияние на развитие 

бизнеса, создавая конкурентные преимущества, наращивая экономический 
потенциал предприятия и постоянно предоставляя новые возможности для 
совершенствования бизнес-процессов, что обуславливает актуальность рас-
смотрения условий, сдерживающих их внедрение на отечест-венных пред-
приятиях. Целью настоящей работы является исследование и выявление 
факторов, препятствующих распространению цифровых технологий на 
предприятиях энергетики. 
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Экономический эффект от внедрения цифровых технологий заключа-
ется, главным образом, не в повышении эффективности бизнес-процессов 
компании, а в формировании нового типа экономических отношений. Циф-
ровизация позволяет управлять более сложными энергосистемами, способ-
ствует появлению совершенно новых бизнес-моделей с акцентом 
на экологически чистую энергию («зеленую» энергию), обеспечивая разви-
тие широкого спектра новых технологий, в том числе распределенной гене-
рации. 

Возможности, которые открывают перед организациями цифровые 
технологии: гибкость структуры, что позволяет оперативно принимать ре-
шения и адаптировать свою деятельность к текущим потребностям потре-
бителей; ускорение бизнес-процессов; использование современных техно-
логий работы с данными.  

На рис. 1 представлена динамика доли инновационных продуктов в 
промышленности. Наибольший процент организаций наблюдался в 2018 
году, после чего произошло снижение данного показателя, в 2021 г. – до 
уровня 19,7 %. За анализируемый период рост прирост составил всего 1,9 %.  

 

 
Рисунок 1 – Динамика доли организаций, осуществлявших затраты на инновации, в 

общем числе обследованных организаций, процентов 
Примечание – Источник: собственная разработка на основе [1] 

 
Большинство белорусских организаций находятся только на пороге 

цифровой трансформации. Предприятия в Беларуси стремится к высоким 
технологиям и прорывным стратегиям, но пока это воплощается в малых 
масштабах. К основным факторам, сдерживающим внедрение цифровых 
технологий на предприятиях энергетики Республики Беларусь относятся: 
дефицит высококвалифицированных специалистов, способных работать с 
новыми технологиями, разрабатывать и внедрять ПО; недостаток финансо-
вых средств для покупки ПО; недооценка и недопонимание значимости 
цифровых технологий для предприятий со стороны руководителей и специ-
алистов; устаревшая инфраструктура, зависимость от топливных ресурсов. 

Следует отметить, что основой для разработки алгоритма внедрения 
цифровых технологий предприятия энергетического комплекса должен 
стать результат анализа финансово-экономического состояния его текущей 
деятельности с использованием новых программных продуктов.  
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Аннотация: одной из главных задач в профессиональной области на 
сегодняшний день является повышение гибкости труда, в том числе за счет 
улучшения качества работы и развития мобильности трудовых ресурсов, 
создания условий для продления периода трудовой деятельности. Созда-
ние высокоинтеллектуального кадрового потенциала и его поддержание 
является основной целью всех предприятий не зависимо от предметной 
области. В данной статье будет рассмотрена такая проблема как «кадровый 
голод» и пути ее решения на предприятиях энергетики. 

Ключевые слова: кадровый потенциал, рынок труда, специалист, 
квалификация, энергетика. 

 
IMPROVING HUMAN RESOURCES ENERGY COMPANIES 

 
Abstract: one of the main tasks in the professional field today is to in-

crease the flexibility of work, including by improving the quality of work and 
developing the mobility of labor resources, creating conditions for extending the 
period of employment. The creation of highly intelligent human resources and 
its maintenance is the main goal of all enterprises, regardless of the subject area. 
This article will consider such a problem as “personnel shortage” and ways to 
solve it at energy enterprises. 

Keywords: human resources potential, labor market, specialist, qualifica-
tion, energy. 

 
Проблема нехватки квалифицированных кадров в энергетической от-

расли одна из широко обсуждаемых проблем сегодня. Для создания высо-
коинтеллектуального кадрового потенциала и рабочих мест в энергетиче-
ской отрасли России требуются эффективная система организации труда, а 
также финансовые вложения.  

На основании одного из источников был проведен опрос среди пред-
ставителей электроэнергетических компаний, научного и отраслевого со-
общества, а именно 65 крупнейших компаний электроэнергетической от-
расли из 85 субъектов Российской Федерации. Предпосылкой для проведе-
ния мониторинга стала необходимость реализации мер по 
совершенствованию организационных моделей развития кадрового потен-
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циала в соответствии с Энергетической стратегией Российской Федерации 
на период до 2035 года.  

Большая часть опрошенных компаний отметила некоторые препят-
ствия, из-за которых на предприятиях может возникнуть кадровый дефи-
цит. В пятерку проблем вошли уровень зарплат, высокая текучесть кадров 
рабочих специальностей и сложность удержания высококвалифицирован-
ных специалистов.  

Среди основных средств преодоления данных проблем опрошенные 
назвали повышение квалификации и переподготовку кадров, формирова-
ние кадрового состава для замены должностей, а также способы привлече-
ния и удержания специалистов, в том числе внедрение мотивационных 
программ и увеличение заработной платы сотрудникам для повышения 
уровня удовлетворенности работой. 

Говоря о проблемах, которые мешают подготовке квалифицирован-
ных кадров, респонденты назвали разрыв между теорией и практикой, а 
также образовательную подготовку, ориентированную на массовый вы-
пуск специалистов без учета специфики работодателей.  

Но несмотря на данные проблемы, некоторые компании уже создали 
свои собственные учебные центры, где проводится подготовка и повыше-
ние квалификации работников, также предоставление учащимся базы для 
прохождения практики и выплата стипендий отличившемся студентам 
энергетических факультетов, а затем предоставление им рабочих мест на 
постоянное место работы. Например, в городе Казань с 2003 по 2020 год 
существовал Поволжский региональный центр подготовки «Энергетик», 
где ежегодно проходили переобучение до 9 тысяч специалистов промыш-
ленных предприятий, учредителями которого были – «Татэнерго» и «Сете-
вая компания». 

Также компании используют переквалификацию кадров внутри пред-
приятия, то есть при дефиците кадров предприятие дает людям новые 
профессии, это связано с инновационным характером экономики. 

Подводя итог, можно сказать, что совершенствование кадров в энер-
гопредприятиях является главной задачей для увеличения качества трудо-
вой деятельности и стабилизации ситуации на рынке труда.  
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Аннотация: в данной работе был проведен анализ развития рынка 
электромобилей, а также представлены лидирующие страны по объему ре-
ализации и выпуска электротранспортных средств. Описан пример госу-
дарственной поддержки, представлены преимущества электромобилей. 
Мы рассмотрели прогноз развития рынка электромобилей до 2035 года, 
построили определенный график, на котором можно увидеть рост перспек-
тив развития рынка электромобилей. Определили, что нынешняя политика 
направлена на поддержание владельцев электромобилей различными суб-
сидированными программами. 

Ключевые слова: электромобиль, электротранспорт, рост производи-
тельности, зарядные станции, перспективы роста, субсидирование. 

 
MARKET DEVELOPMENT ANALYSIS 

ELECTRIC VEHICLES 
 

Abstract: in this paper, an analysis was made of the development of the 
electric vehicle market, and the leading countries in terms of sales and produc-
tion of electric vehicles were presented. An example of state support is de-
scribed, the advantages of electric vehicles are presented. We reviewed the fore-
cast for the development of the electric vehicle market until 2035, built a certain 
graph on which you can see the growth of the prospects for the development of 
the electric vehicle market. It was determined that the current policy is aimed at 
supporting the owners of electric vehicles with various subsidized programs. 

Keywords: electric car, electric transport, productivity growth, charging 
stations, growth prospects, subsidies. 

 
В современном мире происходят глобальные перемены, которые вли-

яют на развитие многих отраслей. Создаются новые усовершенствованные 
технологии, инновационные разработки, которые становятся инструмен-
том для повышения производительности работы. Создание для людей бо-
лее экологичного и экономичного транспорта передвижения стало новым 
этапом перехода в постиндустриальное общество. Их преимущества по 
сравнению с автомобилями на ДВС заинтересовали многих крупнейших 
стран, например, как Норвегия [1, с. 45]. 

В настоящее время, именно Норвегия является лидирующей страной, 
где объем производства и эксплуатации электромобилей с каждым годом 
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увеличивается в несколько раз. Они планируют в дальнейшем полностью 
перейти на транспорт, который осуществляет движение только на электри-
ческой энергии. Также, Китай и Япония не отстают от новых совершенств, 
поэтому 90 % парка электромобилей находятся именно там. На такой темп 
развития повлияли факторы: хорошая инфраструктура, поддержка инве-
сторов в разработке данных технологий, правильный подход к новому. Яр-
ким примеров можно рассмотреть государственную поддержку в Норве-
гии, именно там используют экономические стимулы для покупки элек-
тротранспорта и предлагают доступные зарядные станции, которым может 
воспользоваться каждый владелец электромобиля. Важно отметить, что 
нынешняя политика направлена на поддержание энергетических машин, 
поэтому многие страны вводят субсидирование проектов, направленных на 
улучшение жизнедеятельности [2, с. 24]. 

Продажи электромобилей в мире на 2021 год составили более 2,5 млн. 
ед. На сегодняшний день, развитие рынка электромобилей в перечислен-
ных странах очень отличается. На это влияют такие факторы, как ВВП, 
экономический потенциал страны, количество ресурсов и т. д. [3, с. 3]. 

 

 
Рисунок 1 – Прогноз развития электромобилей 

 
По прогнозам аналитиков развитие электромобилей в будущем набе-

рет такие обороты, которые смогут вывести многие развитые страны на 
новый уровень развития. 
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Аннотация: в данной статье представлен тренд цифровизации на 

примере нефтегазовой отрасли, включая описание основных аспектов, 
вводящихся на предприятиях. Представлена информация по эффективно-
сти цифровых технологий месторождения.  
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DIGITALIZATION IN THE OIL AND GAS SECTOR 

 
Abstract: this article presents the digitalization trend on the example of the 

oil and gas industry, including a description of the main aspects introduced at 
enterprises. Information on the effectiveness of digital technologies of the field 
is presented. 

Keywords: digitalization, oil and gas sector, gas, oil, efficiency. 
 
Цифровизация нефтехимической отрасли – развитие новых техноло-

гий, в том числе переход к полностью безлюдной работе при участии ро-
ботизированной техники по нахождению, добыче, переработке продуктов 
нефтехимического сектора. 

Основные технологии цифровизации которые вводятся на предприя-
тиях этой отрасли являются:  

1. BIG DATA. Главными задачами данной разработки являются ска-
нирование всех данных в режиме онлайн, переработка их и выдача в ко-
нечном итоге сжатых данных. Исходя из объема информации, которые по-
ступают в предприятия нефтехимического сектора (датчики приборов из-
мерения, которые находятся как на поверхности земли, так и под ней; 
метеорологические данные; различные GPS-данные о перемещении ресур-
сов). 

Данные, которые поступили (структурированные) проходят обработ-
ку, затем сортируются по важности и отправляются в виде электронных 
писем, таблиц, изображений и т. д. 

2. БПЛА, они же беспилотные летательные аппараты осуществляют 
такие задачи как: осмотр скважин бурения, трубопроводов, каналов по до-
быче газа и нефти. 
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Плюсами использования БПЛА является высокое качество изображе-
ния, мгновенная передача информации, большая проходимость, работа в 
плохих погодных условиях. 

3. Умные месторождения. В общем и целом, такие технологии объ-
единяют в себя весь спектр разработок по цифровизации, которые только 
есть. На данный момент это использование: структуры BIG DATA, техно-
логий БПЛА, различных датчиков отслеживания, роботизированной техни-
ки для оперативного анализа и исследования в режиме реального времени. 

На рис. 1 отражена информация по эффективности различных цифро-
вых технологий месторождения [2]. 

 

 
Рисунок 1 – Эффективность различных технологий цифрового месторождения 

 
Примечание: КИН – коэффициент извлечения нефти, КИГ – коэффициент извле-

чения газа, CAPEX – долгосрочные инвестиции (капитальные затраты) для поддержа-
ния целевого уровня прибыльности компании. 

 
Исходя из данных таблицы можно заметить, что в зависимости от ис-

пользующейся технологии можно добиваться сокращения затрат по раз-
ным критериям. 

Тренд цифровизации вносит свои коррективы в работу предприятий 
различных секторов. На предприятиях по переработке нефти, газа главной 
задачей является переход к полностью безлюдной работе, так же поиск и 
разработка новых технологий. Включение в процесс работы предприятий 
новых технологий сможет обеспечить увеличение роста добычи нефтега-
зовых ресурсов тем самым сократить затраты на простои. 
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Аннотация: данная статья посвящена рассмотрению роли энергетики 
в развитии национальной экономики. Энергетике в развитии экономики 
страны уделяется огромное внимание. Это обусловлено тем, что каждый 
процесс во всех производственных системах промышленности населения 
страны связан с огромными масштабами использования энергии. Развива-
ясь в границах государства, энергетика представляет собой комплекс, по-
требляющий ресурсы и выдающий электрическую и тепловую энергию, 
потребляемые промышленными, бытовыми и прочими потребителями. 
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THE ROLE OF ENERGY IN THE DEVELOPMENT OF THE 

NATIONAL ECONOMY 
 
Abstract: this article is devoted to the role of energy in the development of 

the national economy. Great attention is paid to energy in the development of 
the country's economy. This is due to the fact that every process in all industrial 
production systems of the country's population is associated with a huge scale of 
energy use. Developing within the borders of the state, the energy sector is a 
complex that consumes resources and issues electrical and thermal energy con-
sumed by industrial, household and other consumers thermal energy consumed 
by industrial, household and other consumers. 

Keywords: energy, national economy, socio-economic development, ther-
mal energy, energy balance. 

 
Энергетика – это одна из основополагающих отраслей любой эконо-

мики. От ее средств и развития зависят уровень и темпы социально – эко-
номического развития государства. В процессе своей деятельности энерге-
тика взаимодействует со многочисленными отраслями хозяйства и конку-
рирует с некоторыми из них. 

Начиная с самых ранних времен на энергетическом фундаменте фор-
мировались все главные изменения в состоянии человеческой цивилизации. 

Например, в период зарождения человечества энергетической силой 
являлась сила человека. В дополнение к собственной силе он использовал 
двигательную силу животных, воду, огонь и ветер. Чтобы выжить в опас-
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ном мире, человек инстинктивно искал оптимальные решения своего пове-
дения в различных ситуациях и рассматривал способы выживания. Так, 
появление многочисленных энергетических ресурсов стало началом посто-
янного совершенствования сил производительности, на основе которых ста-
ли появляться общественные отношения и институты цивилизованного об-
щества [1]. 

Позднее, в эпоху Средневековья, в связи появлением способов вы-
плавки железа было распространено использование железных орудий тру-
да, по этой причине тягловой и продуктивный скот были обеспечены луч-
шим кормовым снабжением. Энергетический баланс в доиндустриальном 
обществе был несложным и возникал из доступных в период формирова-
ния цивилизационного общества природных ресурсов. 

Если говорить о современном мире, то энергетика выступает как ком-
плексная система, состоящая из производственных систем для принятия, 
изменения, распространения и применения в экономике страны природных 
энергетических ресурсов и энергии всех видов [2]. 

Известно, что значимую роль энергетика играет в обеспечении благо-
приятной деятельности всех отраслей хозяйства, в повышении качества 
функционирования общественного строя и условий жизни населения. 

Проблемы энергетики в значительной степени выстраивают полити-
ческие интересы различных государств, их союзов и альянсов, устанавли-
вают содержание столкновений и разногласий по содержанию сложивше-
гося современных мирового экономического порядка, достижению поли-
тической стабильности и обеспечению международной безопасности. 

 Существуя и развиваясь в границах государства, энергетика пред-
ставляет собой комплекс, потребляющий определенные ресурсы и выдаю-
щий электрическую и тепловую энергию, потребляемые промышленными, 
бытовыми и прочими потребителями [3]. 

Таким образом, энергетика становится фактором инновационного раз-
вития, в частности ведет к формированию новой технологической генера-
ции электроэнергии и тепла, повышает энергоэффективность электроэнер-
гии, создает новые рабочие места, повышает качество жизни людей. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается энергетический сектор 
России, который является основной областью формирования государ-
ственной экономики, энергетика оказывает значительное влияние как на 
страну в целом, так и на жизнедеятельность любого гражданина в отдель-
ности. Оцениваются дальнейшие перспективы рынков тепловой энергии и 
электроэнергии. Выявлены проблемы производства тепла и предложены 
возможные решения. Значимость исследования проблем, а также возмож-
ностей формирования этого сектора экономики обусловливается тем, то 
что он сопряжен с абсолютно всеми секторами экономики общенародного 
хозяйства. 
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THE STATE AND PROSPECTS OF RUSSIA'S ENERGY POTENTIAL  

 
Abstract: this article examines the energy sector of Russia, which is the 

main area of the formation of the state economy, energy has a significant impact 
both on the country as a whole and on the life of any citizen individually. The 
further prospects of the thermal energy and electricity markets are evaluated. 
The problems of heat production are identified and possible solutions are pro-
posed. The significance of the study of problems, as well as the possibilities of 
the formation of this sector of the economy is due to the fact that it is associated 
with absolutely all sectors of the economy of the national economy. 

Keywords: energy, economy, resources, financing, industry. 
 
Несомненно, в нынешнем обществе электроэнергетика представляет 

главную значимость в нашей жизни. На сегодняшний день никто не под-
вергает сомнению, что на международной арене здраво конкурировать мо-
гут лишь государства с развитым топливно-энергетическим комплексом, 
умеющие гарантировать собственную энергетическую самостоятельность, 
а также построить на ее основании сильную экономику [1]. 

Нужно отметить, то что Российская федерация обладает в этом вопро-
се значительное преимущество, так как, в отличие от многочисленных ци-
вилизованных стран, вынужденных приобретать нефть и газ, наша госу-
дарство обладает богатейшими природными ресурсами. В России энерге-
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тика является приоритетным направлением развития отечественной эко-
номики. Для государства чрезвычайно важно обеспечивать данный сектор 
для полноценной жизнедеятельности и безопасности страны. По этой при-
чине данная область экономики постоянно финансировалась, а также раз-
вивалась с стремительной скоростью [3]. 

Принимая во внимание определяющую значимость топливно-
энергетического комплекса в экономике нашего государства, возобновле-
ние ТЭК, в том числе на мировом рынке становится первостепенной обще-
государственной задачей. Истощение многочисленных функционировав-
ших на протяжении десятков лет экстенсивных условий объясняет потреб-
ность перехода к высококачественному новому типу экономического 
роста. В обстоятельствах существенного увеличения себестоимости добы-
чи, а также изготовления топливно-энергетических ресурсов, необходима 
разработка, а также осуществление страной мер по стимулированию инве-
стиционной деятельности в нефтяной промышленности [2]. 

Энергетическая политика Российской федерации учитывает развитие 
финансовой и правовой среды, гарантируя реализацию ценностей, а также 
задач долговременной энергетической политики. С целью предоставления 
перспективных уровней внутреннего спроса России в нефтепродуктах и их 
экспорта учитывается развитие нефтеперерабатывающей сферы, в первую 
очередь на основании увеличения эффективности применения нефтяного 
сырья [3]. 

Особенная значимость уделяется инновационной составляющей госу-
дарственной энергетической политики. Ее стратегической целью считается 
формирование стабильной национальной инновационной системы в обла-
сти энергетики с целью предоставления отечественного топливно-
энергетического комплекса высокоэффективными российскими техноло-
гиями и оснащением, научно-техническими и инновационными решения-
ми в размерах, необходимых для укрепления энергетической безопасности 
страны. 

Уверенное развитие и устойчивая деятельность электроэнергетики 
России во многом определяют энергетическую безопасность страны и яв-
ляются значимыми факторами ее эффективного экономического развития, 
однако если не вкладывать средств в ТЭК, то постепенно эффективность 
его деятельности будет снижаться. 
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Использование телефонов, компьютеров, телевизоров и много другого 

невозможно без расходования энергии. Привычные для нас блага (отправ-
ка электронных сообщений, проведение любимого досуга, разогревание 
еды и т. д.) могут стать недостижимыми без наличия доступных источни-
ков энергии. От «питания» электроэнергией зависят все отрасли промыш-
ленности, коммуникации и транспорт, а цифровая экономика вообще пол-
ностью основана на потреблении энергии. Из этого следует, что развитие и 
процветание государства напрямую зависит от достаточного обеспечения 
страны энергетическими ресурсами, а атомная энергетика занимает одно 
из главных мест в экономике энергетики [3]. 

Во всем мире в настоящее время действует 192 атомных электро-
станций (АЭС), общей мощностью около 392 168 МВт. Ценность их нали-
чия не может быть оспорена по очевидным причинам, однако, отношение к 
АЭС неоднозначно. При правильной эксплуатации АЭС и применении 
всех мер безопасности, данный способ получения энергии не оказывает 
мощного пагубного влияния на окружающую среду. Однако случаи круп-
ных аварий на Чернобыльской АЭС и Фукусимы заставляет людей заду-
маться о поиске альтернативных источников энергии, не наносящих вреда 
биосфере. Альтернатива существует – это возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ). В 2020 году выработка энергии из ВИЭ в масштабах всего 
мира впервые достигла 28 %, то есть потенциал ВИЭ довольно велик, но 
не в состоянии полностью удовлетворить потребности человечества в 
настоящее время [2]. 

И именно энергия «мирного атома» широко используется во многих 
отраслях экономики. Так, в сельском хозяйстве атомная энергия применя-
ется для повышения чувствительности химического анализа и производ-
ства аммиака, водорода и других химических реагентов, которые участву-
ют в производстве удобрений; при помощи технологий атомной энергии 
производятся некоторые виды съедобных растений с улучшенными свой-
ствами и высокой сопротивляемостью к жаре и засухе; предотвращается 
порча сельскохозяйственной продукции при хранении и транспортировке. 

Атомные технологии широко применяются в различных отраслях 
промышленности, в большинстве которых используются крупные храни-
лища, где определение уровня вещества и его контроль возможен лишь 
благодаря применению атомных излучений и электронных систем. Этот 
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метод применяется на большинстве цементных заводов и на предприятиях 
химической промышленности [1]. В области применения малых форматов 
атомной энергии разрабатываются различные варианты атомных или ядер-
ных батареек, благодаря которым, космические корабли, кардиостимуля-
торы, подводные системы и автоматизированные научные станции смогут 
работать в течение длительного периода времени без участия человека. 
Атомную энергию активно применяют и во флоте. Атомный флот включа-
ет в себя не только подлодки и крейсеры, но и ледоколы, которые прокла-
дывают морские пути у берегов Арктики. У него длительный срок службы 
реакторов, так что дозаправка требуется только через 10 и более лет, а но-
вые активные зоны рассчитаны на 50 лет работы в авианосцах и на 30–40 
лет – на большинстве подводных лодок. 

Таким образом, мы видим, что атомная энергетика – пропульсивная 
отрасль экономики, без которой затруднено и общее экономическое разви-
тие, улучшение качества жизни населения России. В качестве приоритет-
ных направлений атомной энергетики России и других стран, держащих 
курс на развитии атомной энергетики, можно обозначить: 

– недопущение энергокризисов, обеспечение национальной эконо-
мики и потребностей домохозяйств в полной мере дешевыми источниками 
энергии с минимальным вредом биосфере Земли; 

– рационализация производства и потребления энергоресурсов с 
применением энергосберегающих технологий и оборудования;  

– структурные сдвиги развития экономики за счет внедрения мас-
штабных инновационных производств, в том числе на базе применения 
цифровых технологий, внедрение новых технологий на всех стадиях рас-
ширенного воспроизводственного процесса от добычи полезных ископае-
мых до потребления продукции и т. д. [4]. 

Главным средством решения поставленных стратегических задач 
принято считать формирование цивилизованного энергетического рынка и 
не дискриминационных экономических взаимоотношений его субъектов 
друг с другом и с государством. 
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Аннотация: в работе рассмотрен подход к технико-экономической 
оценке остаточной стоимости основных фондов. Предложенный подход 
может быть использован при применении критериев абсолютной эффек-
тивности для сравнения по эффективности проектов с различными срока-
ми амортизации.  

Ключевые слова: технико-экономические расчеты, основные фонды, 
остаточная стоимость. 

 
TO THE EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF INVESTMENTS 

 
Abstract: the paper considers an approach to the technical and economic 

assessment of the residual value of fixed assets. The proposed approach can be 
used when applying absolute efficiency criteria to compare the effectiveness of 
projects with different amortization periods. 

Keywords: technical and economic calculations, fixed assets, residual value. 
 

В технико-экономических расчетах с использованием абсолютных 
критериев эффективности при сравнении вариантов технических решений 
необходимо, чтобы период расчета совпадал с полезным сроком их служ-
бы (амортизации). Если сроки амортизации сравниваемых между собой 
вариантов отличаются, то появляется задача обеспечения их экономиче-
ской сопоставимости. 

Одним из приемов обеспечения экономической сопоставимости вари-
антов является использование в расчетах остаточной стоимости основных 
фондов (ОФО). Если сроки амортизации ОФ сравниваемых вариантов рав-
ны, соответственно, Т и τ, и при этом, τ < T, то для варианта с большим 
сроком амортизации ЧДД рассчитывается следующим образом: 

 
ЧДД =  ∑ (Р𝑡𝑡 − И𝑡𝑡  

𝜏𝜏
𝑡𝑡=1 ) (1 + Е)-t – ОФ + ОФО (1+Е)-τ , (1) 

 
где Рt, Иt – соответственно, результаты и текущие затраты в момент времени t.  

Остаточную стоимость фондов сравниваемого варианта с большим 
сроком амортизации можно определить исходя из условия, что ОФ долж-
ны ежегодно амортизироваться и приносить доход в размере Е:  
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ОФО = ОФ (Е + k) ∑ (1 + 𝐸𝐸)𝜏𝜏−𝑡𝑡Т
𝑡𝑡=𝜏𝜏+1 , 

2) 
 

где k = Е
(1+Е)Т−1

 – коэффициент отчислений на реновацию ОФ, рассчитан-
ный равномерно-прямолинейным способом с учетом фактора времени ис-
ходя из условия 2: 

 
k ОФ ∑ (1 + 𝐸𝐸)Т−𝑡𝑡𝑇𝑇

𝑡𝑡=1   =  ОФ, 
3) 

 
В уравнении (2) под знаком суммы – конечная убывающая геометри-

ческая прогрессия, сумма членов которой равна: 
 

S =(1+Е)−1  −(1+Е)−1  (1+Е) ( 𝜏𝜏−Т) 
1−(1+Е)−1

 = (1+Е)Т – (1+Е)𝜏𝜏

Е (1+Е)Т
 , 4) 

 
Так как: 
 

(Е + k) = Е + Е
(1+Е)Т−1

 = Е (1+Е)Т

(1+Е)Т − 1
, 

5) 
 

то остаточная стоимость основных фондов в выражении (2) будет равна: 
 

ОФО = ОФ  (1+Е)Т – (1+Е)𝜏𝜏

(1+Е)Т − 1
, 6) 
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Аннотация: в настоящее время, одним из наиболее перспективных 
направлений развития альтернативной энергетики является водородная энер-
гетика с использованием высокотемпературных газоохлаждаемых ядерных 
реакторов. 

В частности, для применения в рамках водородной энергетики предла-
гаются модульные гелиевые реакторы с свободной засыпкой шаровых твэл, 
однако единой методологии экспериментальных исследований процесса те-
чения теплоносителя через нерегулярные и регулярные укладки, формирую-
щиеся в активной зоне таких реакторов, до сих пор не существует. Необхо-
димый для конструкторов и инженеров массив первоначальных данных мо-
жет обеспечить расчетное исследование с применением программных систем 
анализа методом конечных элементов и численного моделирования. 

Ключевые слова: водородная энергетика, гелиевый теплоноситель, ша-
ровая укладка, численное моделирование. 

 
COMPUTATIONAL INVESTIGATION AND NUMERICAL 

SIMULATION OF THE TEMPERATURE AND PRESSURE FIELD 
DURING THE PASSAGE OF A HELIUM COOLANT THROUGH A 

TIGHT PACKING OF SPHERE FUEL ELEMENTS 
 

Abstract: at present, one of the most promising areas for the development of 
alternative energy is hydrogen energy using high-temperature gas-cooled nuclear 
reactors. 

In particular, modular helium reactors with free filling of spherical fuel ele-
ments are proposed for use in the framework of hydrogen energy, however, there is 
still no unified methodology for experimental studies of the process of coolant flow 
through irregular and regular stacks formed in the core of such reactors. The array 
of initial data necessary for designers and engineers can be provided by a computa-
tional study using software systems for analysis by the finite element method and 
numerical simulation. 
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На базе НГТУ им. Р. Е. Алексеева был проведено численное моделирова-

ние и расчетный анализ полей температур и давлений для плотной (гексаго-
нальной) шаровой укладки в ячейке (рис. 1), имитирующей участок активной 
зоны близ нижнего графитового отражателя, где может наблюдаться «закли-
нивание» шаровых твэл, из-за механического и термического повреждения и 
разрушения их внешней оболочки при многократном прохождении через ак-
тивную зону, и последующее локальное уплотнение шаровой засыпки. Выбор 
этой конфигурации обусловлен простотой твердотельного моделирования и 
важностью исследования течения теплоносителя через уплотненные участки 
засыпки, которые в ситуации потери теплоносителя являются наиболее энер-
гонапряженным ввиду своих геометрических и нейтронных характеристик [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Участок твердотельной модели плотной шаровой укладки 

  
Моделирование укладки шаров в рассматриваемой ячейке проводилось 

средствами инженерного программного обеспечения систем автоматического 
проектирования, теплогидравлический расчет течения гелиевого теплоносите-
ля через шаровую укладку производился в специализированном программном 
обеспечении для CFD расчетов.  Результатом проведенных численно расчетов 
стало получение полей распределения температур на входе и выходе, полей 
распределения давлений на входе и выходе расчетного участка в осевом сече-
нии; поле распределения температур в меридиональном сечении. На основа-
нии полученных данных, были найдены значения коэффициента сопротивле-
ния, числа Рейнольдса, коэффициента теплоотдачи, а также максимальной 
скорости в минимальном сечении шаровой укладки. Они сравнивались с рас-
четными значениями, полученными аналитически по эмпирическим форму-
лам, известным для регулярных укладок по двум теориям – внешнего и внут-
реннего – обтекания шарового слоя [2].  

Результаты проведенного исследования позволяют говорить о возможно-
сти применения программных систем метода конечно-разностных элементов 
при исследовании течения гелиевого теплоносителя через шаровые укладки. 
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Аннотация: данная статья посвящена уходу датской компании «Vestas» с 

российского рынка, которая являлась единственным производителем лопастей 
для ветрогенераторов. Рассмотрена деятельность компании на территории 
Российской Федерации, начиная с 2018 года. Описана динамика ввода ветря-
ных электростанций в России с 1931 по 2021 годы. Выделены последствия 
ухода компании «Vestas» для Российской Федерации. Дана оценка перспектив 
развития ветроэнергетики в России. Предложены возможные пути решения 
возникших проблем. 

Ключевые слова: ветроэнергетика, Россия, «Vestas», лопасти, ветроэлек-
тростанции. 

 
IMPACT ASSESMENT OF ‘VESTAS’ COMPANY'S WITHDRAWAL 

FROM THE RUSSIAN MARKET 
 
Abstract: This article is devoted to the departure of ''Vestas'' Danish company 

from the Russian market. ''Vestas'' is manufacturer of blades for wind turbines. The 
article considers activity of the company in Russian Federation since 2018. The dy-
namics of commissioning of wind farms in the Russia from 1931 to 2021 is de-
scribed. The assessment of the prospects for the development of wind power in Rus-
sia is given. Possible ways of solving the problems that have arisen are proposed. 

Keywords: wind power, Russia, ''Vestas'', blades, wind farms. 
 
В настоящее время возобновляемые источники энергии являются активно 

развивающимся направлением энергетики. Энергия ветра – самый распро-
страненный способ получения экологически чистой энергии. Однако, развитие 
ветроэнергетики в Российской Федерации может оказаться под угрозой после 
ухода с российского рынка компании «Vestas». Сейчас на территории России 
функционируют 34 ветряные электростанции.  

Первая ветряная электростанция была установлена в 1931 году. Далее в 
период с 1996 по 2017 годы ежегодно в эксплуатацию вводилось 1–2 установ-
ки. Резкое увеличение количества ветроэлектростанций до 6 в 2020 году и до 
12 в 2021 году связано с тем, что пришедшая в 2018 году компания «Vestas» 
приступила к производству. 

«Vestas» – датская компания, крупнейший в мире производитель ветро-
энергетических установок. Сотрудничество с Россией началось в 2018 году, 
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был заключен контракт, сроком на 8 лет. Планировалось строительство ветро-
парков общей мощностью более 1800 МВт до 2023 года.  

Однако, весной этого года, в связи с политическими событиями, компа-
ния заявила о прекращении деятельности на территории России. 

В результате было законсервировано дочернее предприятие «Vestas» – 
Ульяновский завод «Вестас Мэньюфекчуринг Рус», единственный производи-
тель лопастей для ветрогенераторов в Российской Федерации. Также, был пре-
кращен экспорт российских запчастей для турбин.  

Это привело к приостановлению четырех проектов – строительству 
Новоалексеевской, Котовской, Купцовской и Ольховской ветроэлектро-
станций. Проекты реализовывались в Волгоградской области, и должны 
были завершиться в конце 2023 года, обеспечив выработку 500 МВт сум-
марной мощности.  

Уход компании «Vestas» c российского рынка негативно сказался не 
только на упомянутых ранее проектах, но и на развитии ветроэнергетики в 
России в целом. На данный момент в нашей стране нет заводов, производящих 
лопасти для ветрогенераторов, а импорт этих запчастей в современных усло-
виях невозможен. Крупнейшие ветроэлектростанции, в том числе Ушаковская, 
используют запчасти «Vestus». Все это исключает возможности реализации 
новых проектов и ставит под угрозу обслуживание уже существующих ветро-
парков. 

Решением этих проблем может стать научный прогресс в ветряной энер-
гетике. Необходимо открытие собственного производства запчастей для вет-
роустановок. Например, возможен выкуп завода по производству лопастей в 
Ульяновске и возобновление его работы, т. к. оборудование компания «Vestas» 
не вывозила. Также, строительством и проектированием ветряных электро-
станций занимается дочерняя компания «Росатома» – «НоваВинд». На заводе 
«НоваВинд» изготавливают статоры генератора, роторы, подшипники, генера-
торы, ступицы и гондолы. Ввиду этого, у компании есть возможность начать 
производить лопасти турбин. Можно рассмотреть вариант покупки техноло-
гии изготовления лопастей у других компаний, что могло бы упростить произ-
водственный процесс 

Все вышеперечисленное еще раз подтверждает важность развития ветро-
энергетики в Российской Федерации. 
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Аннотация: экономия топливно-энергетических ресурсов и произво-
димой на их базе тепловой энергии является приоритетным направлением 
политики энергосбережения Республики Беларусь. Для этого предусмотре-
ны различные мероприятия, в том числе одним из важнейших является теп-
ловая модернизация жилищного фонда, которая проводится в соответствии 
с указом Президента Республики Беларусь от 4 сентября 2019 года № 327 
«О повышении энергоэффективности многоквартирных жилых домов». Он 
предполагает снижение теплопотребления жилищным фондом за счет про-
ведения мероприятий по рациональному использованию тепловой энергии, 
а также снижения потерь при ее производстве, транспортировке и непосред-
ственно у конечного потребителя.  

Ключевые слова: экономия, ТЭР, теплоснабжение, потери, мероприя-
тия, ЖКХ. 

 
REDUCED CONSUMPTION OF FUEL AND ENERGY RESOURCES IN 

HOUSING AND UTILITIES 
 

Abstract: saving fuel and energy resources and thermal energy produced on 
their basis is a priority direction of the energy saving policy of the Republic of 
Belarus. Various measures are envisaged for this purpose, including one of the 
most important is the thermal modernization of the housing stock, which is car-
ried out in accordance with the Decree of the President of the Republic of Belarus 
No. 327 dated September 4, 2019 "On improving the energy efficiency of apart-
ment buildings". It assumes a reduction in heat consumption by the housing stock 
due to measures for the rational use of thermal energy, as well as reducing losses 
during its production, transportation and directly from the end consumer. 

Keywords: economy, fuel and energy complex, heat supply, losses, events, 
housing and communal services. 

 
В Республике Беларусь мероприятия по модернизации жилого фонда 

проводятся достаточно давно. Однако, этот процесс протекает медленно и 
не так эффективно, как ожидалось. Рассмотрим, почему так происходит. 

Для того, чтобы сделать корректные выводы и принять верные реше-
ния по проведению модернизации жилого фонда, необходимо разобраться, 
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где происходит наибольшее число потерь теплоэнергии. Так, потери при ге-
нерации электроэнергии составляют всего 6–8 %, при транспортировке – 9 
%, а наибольший процент потерь приходится на потребителей – 30–50 %. 
Факторы, вызывающие такой процент потерь, представлены на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение потерь, % [1] 

 
Следует отметить, что данные виды потерь в большей степени ха-

рактерны для домов, которые были построены до 1996 года и имеют высо-
кое удельное потребление теплоэнергии (свыше 160 кВт∙ч/м2 в год). 

Проанализируем также, как изменится структура оплаты тепловой 
энергии после проведения тепловой модернизации. По данным на 2021 год 
статьи расходов выглядели так, как показано на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Статьи расходов по оплате тепловой энергии в 2021 году [1] 

 
Однако, при проведении тепловой модернизации и при возмещении 

населением стоимости работ в размере 50 % ежемесячно, расходы населе-
ния увеличатся на 10 %. Это связано с тем, что при снижении затрат на 
оплату тепловой энергии суммарные затраты увеличатся за счет погаше-
ния затрат за проведенную модернизацию. 

Таким образом, можно сделать вывод, что модернизацию в Респуб-
лике Беларусь тормозят, прежде всего, потребители тепловой энергии из-за 
своей неосведомленности и отсутствия мотивации и заинтересованности. 
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Аннотация: в статье рассмотрена вариантность модернизации энер-
гетических объектов Республики Беларусь в условиях недостаточности 
собственных энергетических ресурсов, обеспечение достаточного уровня 
энергетической безопасности. Выполнен анализ проведенной реконструк-
ции градирен в филиале «Минская ТЭЦ-4» РУП «Минскэнерго» с целью 
повышение эффективности использования топливно-энергетических ре-
сурсoв, а также внедрение новых технологий для планомерного перевода 
экономики Республики Беларусь на снижение потребляемых импортируе-
мых энергетических ресурсов. Рассмотрены вопросы повышения энер-
гоэффективности и развития энергетики с использованием передовых тех-
нологий, соблюдение республикой правовых норм и международных обя-
зательств, а также техническое обоснование реконструкции генерирующих 
объектов Белорусской энергосистемы. 

Ключевые слова: энергетические ресурсы, энергетическая безопас-
ность, реконструкция, градирня, энергосбережение. 

 
ECONOMIC JUSTIFICATION 

RECONSTRUCTION OF COOLING TOWERS 
 
Annotation: the article considers the variability of modernization of ener-

gy facilities of the Republic of Belarus in the conditions of insufficiency of its 
own energy resources, ensuring a sufficient level of energy security. An analysis 
was made of the reconstruction of cooling towers in the Minsk CHPP-4 branch 
of RUE ''Minskenergo '' in order to increase the efficiency of the use of fuel and 
energy resources, as well as the introduction of new technologies for the sys-
tematic transfer of the economy of the Republic of Belarus to a reduction in con-
sumed imported energy resources. The issues of increasing energy efficiency 
and developing the energy sector using advanced technologies, the republic's 
compliance with legal norms and international obligations, as well as a technical 
justification for the reconstruction of generating facilities of the Belarusian en-
ergy system were considered. 

Keywords: energetic resources, energy security, reconstruction, cooling 
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Главным требованием, предъявляемым к энергетическому оборудова-
нию, является надежность. Для надежной работы теплоэнергетического 
оборудования необходимы не только совершенная конструкция, высокое 
качество изготовления, но и правильно организованная эксплуатация, ко-
торая включает высококачественное техническое обслуживание и ремон-
ты. При правильном выборе режима эксплуатации и обслуживания, тепло-
энергетическое оборудование бесперебойно и экономично вырабатывает 
электрическую и тепловую энергию и обеспечивает качественное и надеж-
ное энергоснабжение потребителей [1]. 

Целью реконструкции градирен МТЭЦ-4 является не только замена 
физически и морально устаревших оросителей, но и повышение охлажда-
ющей способности градирен. В отопительный период года при низких 
температурах наружного воздуха и резком уменьшении тепловой нагрузки 
работающих градирен существует проблема с обмерзанием технологиче-
ских и конструктивных элементов по периферии градирен [2]. 

При реконструкции градирен МТЭЦ-4 предусматривается устройство 
водяной завесы в виде кольцевого «обогревающего» трубопровода с щеле-
выми соплами и установка противооблединительного тамбура с поворот-
ными вертикальными щитами. Это должно исключить негативные явления 
в период зимней эксплуатации градирен. 

МТЭЦ-4 работает в базе тепловых нагрузок совместно с пиковыми 
районными котельными, расположенными в городе. Увеличение расхода 
тепла в теплофикационные отборы турбин ст. № 4–6 обеспечит снижение 
расхода топлива в работающих районных котельных со средним удельным 
расходом топлива 160,15 кг у. т./Гкал. Динамический срок окупаемости 
проекта составит 7,3 года.  

На начало 2022 г. нуждается в замене порядка 80 % установленных в 
энергетике мощностей. Проведенные исследования показали, что простая 
замена изношенных узлов и продление ресурса энергоблоков не является 
самым дешевым способом повышения энергоэффективности. Ученые и 
практики пришли к выводу, что наиболее выгодным, является модерниза-
ция и реконструкция уже существующих электростанций и котельных.  

 
Список литературы 

1. Государственный комитет по науке и технологиям Республики Беларусь [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gknt.gov. by/. – Дата доступа: 25.10.2021. 

2. Министерство энергетики Республики Беларусь: законодательство [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://minenergo.gov.by. – Дата доступа: 26.10.2022. 

  



240 
 

УДК 620.9 
АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДРЕВЕСНОГО 

ТОПЛИВА ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
 

Романюк Д. Н. – студент, 
Научный руководитель – Манцерова Т. Ф., к. э. н., доцент, 

 зав. кафедрой «Экономика и организация энергетики»,  
Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Аннотация: вовлечение в баланс котельно-печного топлива местных 
видов топлива является одной из ключевых задач повышения уровня энер-
гоэффективности и энергетической безопасности Республики Беларусь. В 
данной статье рассматриваются успешные примеры внедрения древесного 
топлива в производство тепловой энергии на котельных установках. 

Ключевые слова: энергетическая безопасность, местные виды топлива, 
щепа, котельные, теплоснабжение. 

 
ANALYSIS OF THE EFFECTIVE USE OF WOOD FUEL IN THE 

PRODUCTION OF THERMAL ENERGY 
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public of Belarus. This article discusses successful examples of the introduction of 
wood fuel into the production of thermal energy at boiler plants. 
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Стратегическое значение энергетики для безопасности государства обу-

славливает необходимость постоянного увеличения эффективности производ-
ственных процессов, диверсификации структуры потребления топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР), снижения энергоемкости валового внутренне-
го продукта в условиях непрерывного роста спроса со стороны конечных по-
требителей. Однако в виду низкого уровня обеспеченности собственными уг-
леводородными ресурсами топливно-энергетический комплекс практически 
полностью (83,8 %) зависим от импорта сырья. Высокий уровень зависимости 
ограничивает нормальное развитие экономики, создает значительную опас-
ность при ограничении поставок. Наиболее рациональным путем повышения 
энергетической безопасности является увеличения выработки тепловой и 
электрической энергии на основе местных видов топлива (МВТ). Примером 
успешной реализации данных методов можно считать введение в эксплуата-
цию котельных установок, использующих местные виды топлива, в сельской 
местности и малых городах. Благодаря финансовой помощи, оказанной Меж-
дународным банком реконструкции и развития, в 2019 году в г. Кобрине 



241 
 

(Брестская область) была открыта современная котельная, функционирующая 
за счет древесной щепы. Стоимость строительства составила более 8 миллио-
нов бел. рублей [1]. Мощность объекта – 12 МВт, выработка осуществляется 
современными водогрейными котлами (3 блока × 4 МВт) производства СООО 
«Комконт» (Республика Беларусь). Коэффициент полезного действия устано-
вок – 91,5 %, что превышает средний показатель для котлоагрегатов подобной 
мощности. Годовая выработка составляет ≈ 75,5 тыс. Гкал, среднесуточная – 
130 Гкал (в межотопительный период). Ввод данной котельной позволяет эко-
номить около 3,5 тыс. бел. рублей в сутки вне отопительного сезона. Для ре-
зервирования мощностей в непосредственной близости функционирует газо-
вая котельная, покрывающая спрос потребителей во время пиковых нагрузок. 
Одним из способов снижения затрат на производство энергии стало развитие 
собственной сырьевой базы: для обеспечения нужд котельной была создана 
экспериментальная плантация ивы белой площадью 5 га. Данная порода обла-
дает оптимальными свойствами для создания энергетических лесов: интен-
сивный рост, высокая потенциальная продуктивность, низкий предел возраста 
рубки, высокая плотность посадки. Планом предусмотрено расширение пло-
щади до 200 га за счет вовлечения земель с низкой плодородностью, что поз-
волит получать до 40 тыс. м3 за сезон. Экономическая эффективность внедре-
ния данной установки обусловлена особенностями используемого оборудова-
ния и выбора схемы снабжения сырьем. В соответствии с нормами, удельный 
расход топлива на производства 1 Гкал тепловой энергии составляет 168,6 кг 
у.т/Гкал. В процессе эксплуатации было установлено, что реальное потребле-
ние составило 159,2 кг у. т./Гкал. Благодаря использованию автоматизирован-
ных систем контроля работы, управления режимами подачи топлива со склада 
удалось свести трудозатраты на производстве к минимуму. В результате это 
позволило обеспечить низкую себестоимость выработки тепловой энергии – 
52,7 бел. руб./Гкал (к сравнению: средняя себестоимость производства тепло-
вой энергии за аналогичный период в Кобринском районе составила 91,5 бел. 
руб./Гкал, в т. ч. для установок, использующих природный газ – 124,4 бел. 
руб./Гкал). В будущем затраты на выработку могут быть уменьшены за счет 
более активного вовлечения собственного сырья.  

Проведя анализ технических и экономических характеристик данного 
объекта можно сделать вывод о существенной эффективности эксплуатации 
подобных установок. Использование местного сырья в структуре котельно-
печного топлива позволит обеспечить диверсификацию ТЭР, внедрить совре-
менные энергоэффективные технологии в процессы производства, а также из-
влечь существенную экономическую выгоду за счет снижения себестоимости 
производства, что в итоге приведет к увеличению энергетической безопасно-
сти, росту валового внутреннего продукта. 
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Технологическая инфраструктура рынков электрической энергии 
стран-участниц ЕАЭС различна. Истоки формирования рынков электриче-
ской энергии берут начало еще в советские времена, где были сформиро-
ваны единые стандарты синхронной работы энергосистем стран-участниц 
ЕАЭС. После распада Советского Союза технологические инфраструктуры 
энергетических рынков претерпели свои изменения в связи с выбранными 
моделями управления энергорынками, разным экономическим положени-
ем стран, наличием ТЭР, экспортным и импортным потенциалом, отсут-
ствием единого регулирующего органа по формированию энергетической 
политики для всех стран [1].  

Коммерческая инфраструктура или модель управления электроэнерге-
тическим комплексом формировалась в каждой стране-участнице ЕАЭС 
независимо [2].  

Электроэнергетический рынок Республики Армении представлен объ-
единением самостоятельных производителей и импортеров электроэнер-
гии. Тарифы на электроэнергию регулируются на всех уровнях за исклю-
чением внешних торговых сделок; вид рынка – оптовый; виды деятельно-
сти разделены. 
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В Республике Беларусь энергетический рынок представлен естествен-
ной монополией ГПО «Белэнерго»: вертикальная интеграция производ-
ства, передачи, распределения и сбыта электроэнергии, вид рынка –
оптовый. 

Для энергетического комплекса Киргизской Республики характерна 
децентрализованная модель (рынок мощности и электроэнергии), основан-
ная на свободных двусторонних договорах. Присутствует как оптовый, так 
и розничный рынок. 

В Республике Казахстан частично либерализованная модель с доми-
нированием одного производителя (холдинг ОАО « Национальная энерге-
тическая компания»). Покупка и продажа электроэнергии осуществляется 
посредствам прямых договоров купли-продажи.  

Энергетическом комплексу Российской Федерации присуща центра-
лизованная двухтоварная модель (рынок мощности и электроэнергии) с 
централизованным планированием режимов на базе рынка на сутки впе-
ред. Покупка и продажа электроэнергии осуществляется посредствам рын-
ка на сутки вперед, балансирующего рынка и долгосрочных двусторонних 
договоров.  

Таким образом, для создания общего рынка электроэнергии необхо-
димо гармонизировать законодательства стран-участниц ЕАЭС. Единые 
нормативы и требования позволят упростить управление энергетическими 
комплексами стран-участниц ЕАЭС, формирование тарифов и ведением 
внешней торговли.  
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Аннотация: тема взаимоотношений со стейкхолдерами постепенно 
развивается, о чем свидетельствует значительное количество научных пуб-
ликаций и пристальное внимание крупных компаний. В статье приведен 
сравнительный анализ взаимоотношений со стейкхолдерами «Россети 
ФСК ЕЭС» и компании «Terna». Правильное определение заинтересован-
ных сторон, мониторинг их потребностей, а также решение возникающих 
вопросов необходимая часть работы компании. Эффективное взаимодей-
ствие со стейкхолдерами помогает снижать нефинансовые риски и выяв-
лять новые возможности для развития компании. 

Ключевые слова: стейкхолдеры, электросетевые компании, матрица 
существенности, руководители, органы власти, персонал, существенные 
темы. 

 
COMPARATIVE ANALYSIS OF STAKEHOLDER RELATIONS WITH 

RUSSIAN AND FOREIGN ELECTRIC GRID COMPANIES 
 

Abstract: the topic of stakeholder relations is gradually developing, as evi-
denced by a significant number of scientific publications and close attention of 
large companies. The article provides a comparative analysis of stakeholder re-
lations of Rosseti FGC UES and Terna. Correctly identifying stakeholders, mon-
itoring their needs, and solving issues that arise is an essential part of the com-
pany's work. Effective stakeholder engagement helps reduce non-financial risks 
and identify new opportunities for the company's development. 

Keywords: stakeholders, electric grid companies, materiality matrix, man-
agers, authorities, personnel, material topics. 

 
Стейкхолдеры или заинтересованные стороны на сегодняшний день 

оказывают значительное влияние на развитие компании. Стоит отметить, 
что данный термин появился еще в XX веке, но сейчас является особенно 
актуальным. 

Правильно выделенные интересы и приоритеты стейкхолдеров при-
званы обеспечить поступательное развитие компаний. Одной из основопо-
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лагающих идей концепции заинтересованных сторон стала идея об управ-
лении взаимоотношениями между стейкхолдерами для достижения страте-
гических бизнес-целей компании. 

Для анализа взаимоотношений со стейкхолдерами в российских и за-
рубежных электросетевых компаниях нами были выбраны следующие 
крупнейшие на своем рынке компании: «Россети ФСК ЕЭС» и итальянская 
компания «Terna».  

Для понимания работы компаний представим краткую характеристику 
каждой из них в таблице ниже. 

 
Таблица 1 – Краткая характеристика анализируемых компаний 
 «Россети 

ФСК ЕЭС» 
Компания 
«Terna» 

Длина высоковольтных линий электропередачи 149,6 тыс. км 68,1 тыс. км 
Среднесписочная численность персонала 21,5 тыс. чел 5,1 тыс. чел 
Количество человек, занимающих должности ру-
ководителей  13,3 % 1,8 % 

Количество человек рабочих специальностей  44,2 % 28,5 % 
Количество женщин от общей численности персо-
нала  17 % 15 % 

 
Отметим, что итальянская компания по понятным причинам занимает 

меньшую площадь территории обслуживания, следовательно, длина высо-
ковольтных линий в несколько раз уступает российской, а также числен-
ность персонала. В годовом отчете зарубежной компании персонал под-
разделяется на 4 категории: руководители, специалисты, офисные сотруд-
ники и «синие воротнички», в отчете российской компании – категории 
только 3, офисные сотрудники отдельно не выделяются.  

Интересным является то, что в «Россети ФСК ЕЭС» в 2021 году рабо-
чие являются самой старшей категорией среди персонала (37 % человек в 
возрасте старше 50 лет). А среди руководителей нет людей младше 30 лет. 

Важно отметить, что ежегодно компании проводят анализ существен-
ности, который представлен ниже в виде матрицы, включающей воздей-
ствие компании и оценку важности тем с точки зрения стейкхолдеров, 
представленных в годовых отчетах в виде ранжированных списков. 

А именно, первостепенными заинтересованными лицами итальянской 
компании являются регулирующие органы по регулированию и надзору 
над компанией. Акционеры, как стейкхолдеры, имеющие наиболее важное 
значение для российской компании, находятся лишь на 3 месте у компании 
«Terna». Сходством распределения приоритетности заинтересованных лиц 
обеих компаний является то, что персонал располагается на предпоследних 
местах, что говорит о низком уровне приоритетности. 

Интересным является то, что экологические организации и научные 
сообщества, а также образовательные учреждения не выделены среди 
стейкхолдеров итальянской компании. Однако в годовом отчете представ-
лены данные о работе с крупными экологическими компаниями и заботе 
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об окружающей среде, а также данные о патентах, грантах и образовании 
сотрудников. 

Существенные темы, представляющие интерес для стейкхолдеров 
«Россети ФСК ЕЭС» и «Terna», были выделены в годовых отчетах в виде 
матриц специалистами компаний. 

К существенным темам «Россети ФСК ЕЭС» относятся: 
1 – экономическая результативность; 
4 – практики закупок; 
5 – противодействие мошенничеству и коррупции; 
9 – энергия; 
11 – биоразнообразие; 
14 – соблюдение экологического законодательства; 
16 – занятость; 
18 – здоровье и безопасность работников; 
19 – обучение работников; 
34 – соблюдение социального и экономического законодательства; 
35 – инновации; 
36 – строительство и модернизация производства; 
37 – операционная эффективность. 

 

 
Рисунок 1 – Матрица существенности компании «Россети ФСК ЕЭС» [1] 

 
К существенным темам «Terna» относятся: 
1 – эффективность модели управления; 
2 – деловая честность; 
3 – стратегический подход к управлению заинтересованными сто-

ронами; 
4 – достижение финансовых и производственных целей; 
5 – информационная безопасность; 
6 – оптимальное управление отношениями с местными заинтересо-

ванными сторонами; 
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7 – инновации и цифровизация; 
8 – обеспечение качества, безопасности и непрерывности электро-

снабжения; 
9 – осуществление энергетического перехода; 
10 – устойчивость сети; 
11 – экономические последствия для сообщества; 
12 – снижение влияния инфраструктуры; 
13 – защита биоразнообразия; 
14 – сокращение выбросов CO2; 
15 – повторное использование и переработка материалов; 
16 – охрана здоровья и безопасность на рабочем месте и права ра-

ботников; 
17 – развитие персонала; 
18 – содействие благополучию сотрудников; 
19 – поощрение разнообразия и равных возможностей; 
20 – социальная ответственность и положительное влияние на мест-

ные территории. 
 

 
Рисунок 2 – Матрица существенности компании «Terna» [2] 

 
Согласно представленным матрицам среди существенных тем ита-

льянской компании чаще встречается темы, касающиеся экологии. Также 
самой существенной темой зарубежной компании является надежное энер-
госнабжение, в тоже время для российской компании – это экономическая 
результативность.  

Несмотря на то, что годовые отчеты обеих компаний «пестрят» сло-
вами: «цифровизация», «инновации», данная тема в анализе существенно-
сти показала, что не представляет собой значимого влияния. Также общим 
для обеих компаний является непризнание в качестве существенной темы 
«государственное регулирование» несмотря на то, что в списке стейкхол-
деров органы власти присутствуют. Таким образом, сравнительный анализ 
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взаимоотношений стейкхолдеров показал значимость влияния окружения 
на развитие данных компаний. Приоритетом зарубежной компании явля-
ются клиенты, потребители, жители тех территорий, где установлено обо-
рудование. Российская компания нацелена на удовлетворение потребно-
стей государственных органов власти и повышение показателей экономи-
ческой эффективности. Стейкхолдеры играют важную роль на всех этапах 
работы компании, и их определение, а также постоянная работа с ними 
крайне необходима. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается актуальность проблемы 
рационального использования топливно-энергетических ресурсов, их эф-
фективного использования для повышения экономической и производ-
ственной безопасности предприятий и подержания энергетической ста-
бильности государства. 

Ключевые слова: топливно-энергетические ресурсы, энергия, про-
мышленные предприятия, энергетическая стабильность.  

 
RATIONAL USE OF FUEL AND ENERGY RESOURCES AS A 

FACTOR OF INCREASING THE ECONOMIC SECURITY OF THE 
ENTERPRISE 

 
Abstract: this article examines the relevance of the problem of rational use 

of fuel and energy resources, their effective use to improve the economic and 
industrial safety of enterprises and maintain the energy stability of the state. 

Keywords: fuel and energy resources, energy, industrial enterprises, ener-
gy stability. 

 
Обострение проблемы взаимодействия человека и природы привело к 

более детальному изучению взаимосвязи между экономическим развитием 
и экологической безопасностью. Сегодня это особенно актуально для Рес-
публики Беларусь, поскольку приоритетами ее экономического развития 
являются высокое качество жизни населения, удовлетворение разумных 
потребностей человека, экологически здоровый и экологически безопас-
ный образ жизни нынешнего и будущих поколений. 

Необходимым условием для нормального функционирования и разви-
тия экономики любого государства является обеспеченность топливно-
энергетическими ресурсами. По это причине одной из актуальных задачей 
Беларуси является эффективное управление предприятиями, которые вхо-
дят в структуру топливно-энергетического комплекса. 

Рациональное использование топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), 
энергоэффективность и энергосбережение являются вызовами для боль-
шинства стран, Беларусь не исключение. Это связано с недостаточным ко-
личеством собственных невозобновляемых топливно-энергетических ресур-
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сов, их истощением, недостаточно развитыми альтернативами замены тра-
диционных ТЭР, наличием рисков в их производства и транспортировки.  

Промышленное производство связано с потреблением значительного 
количества энергии и энергоносителей различных видов: электроэнергии, 
газообразного, жидкого и твердого топлива, горячей и холодной воды, па-
ра, сжатого воздуха, кислорода и др. 

Промышленный сектор потребляет больше энергии, чем любой дру-
гой сектор конечного потребления, и в настоящее время этот сектор по-
требляет около 37 % от общего объема поставляемой энергии в мире. 
Энергия потребляется в промышленном секторе разнообразной группой 
отраслей, включая производство, сельское хозяйство, горнодобывающую 
промышленность и строительство, а также для широкого круга видов дея-
тельности, таких как обработка и сборка, кондиционирование помещений 
и освещение. 

Беларусь является энергетически зависимым государством. Энергети-
ческая зависимость относится к расчету доли потребления энергии, приво-
дящей к зависимости от импортируемой энергии. По этой причине все си-
лы должны быть направлены на разумное потребление, учет и контроль 
ТЭР, чтобы повысить уровень производственной и экономической без-
опасностей предприятий и поддерживать энергетическую стабильность 
страны. 

Продуктивность организации управления промышленным предприя-
тием в большинстве зависит от продуктивности управления ресурсами, а 
также ресурсосбережения, которое устанавливается согласно нормативно-
правовой базы.  

Таким образом, производство необходимо развивать при максимально 
эффективном использовании экономических ресурсов, что повлечет за со-
бой однозначную прибыль. При помощи ресурсосбережения можно увели-
чить оборотные средства предприятия, а также уменьшить потери ресур-
сов, что приведет к возможности распределения высвобожденных денеж-
ных средств на другие нужды. 
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Аннотация: в данной работе рассмотрено понятие «цифровая под-

станция», ее назначение и роль в развитии электроэнергетической отрасли 
в эпоху индустрии 4.0. Основные ее принципы и преимущества. Большин-
ство ведущих электрокомпаний активно работает в этом направлении, по-
этому был произведен краткий обзор последствий использования цифро-
вой подстанции в реалиях нашей страны с учетом особенностей и сложно-
стей данной технологии. Представлен краткий обзор цифрового трансфор-
матора, необходимого для деятельности цифровой подстанции. 

Ключевые слова: цифровая подстанция, автоматизация, релейная 
защита и автоматика, электроэнергия. 

 
DIGITAL SUBSTATION AS A TOOL FOR IMPROVING THE 

RELIABILITY OF POWER SUPPLY 
 

Abstract: this paper discusses the concept of "digital substation", its pur-
pose and role in the development of the electric power industry in the era of in-
dustry 4.0. Its main principles and advantages. Most of the leading power com-
panies are actively working in this direction, so a brief overview of the conse-
quences of using a digital substation in the realities of our country was made, 
taking into account the features and complexities of this technology. A brief 
overview of the digital transformer required for the operation of a digital substa-
tion is presented. 

Keywords: digital substation, automation, relay protection and automation, 
electric power. 

 
В настоящее время рабочие процессы, происходящие в электроэнерге-

тике, неразрывно связаны с понятием «цифровизация», так как многие 
технологические решения устарели и не соответствуют предъявляемым 
современным требованиям. Практические все компании электроэнергети-
ческой отрасли стремятся к внедрению цифровых технологий в системах 
сбора и обработки информации, управлении и автоматизации подстанции с 
целью обеспечения надежной работы электрических распределительных 
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сетей, улучшения качества подаваемой электроэнергии, повышению ско-
рости ликвидации аварий и оптимизации затрат на эксплуатацию [1].  

Актуальность и необходимость внедрения «цифровой подстанции» 
обсуждается повсеместно в электроэнергетической отрасли, так как авто-
матизация управления энергообъектами всегда было необходимой и стра-
тегически важной задачей. 

 «Цифровая подстанция» представляет собой подстанцию, которая 
оснащена совокупностью цифровых устройств (терминалов), предназна-
ченных для выполнения задач релейной защиты и автоматики и АСУТП – 
регистрации аварийных событий, учета и контроля качества электроэнер-
гии, телемеханики [2]. Все оборудование взаимосвязано и общение осу-
ществляется и центральным сервером объекта по последовательным кана-
лам связи на единых протоколах (рис. 1).  

Основными преимуществами цифровой подстанции являются [3; 4]: 
1. Уменьшение времени на проектирование схем и принятия функци-

ональных решений.  
2. Снижение объемов монтажных и наладочных работ наполовину (на 

50 %). На предприятия осуществляется монтаж комплектных распредели-
тельных устройств, производится прокладка межшкафных связей системы 
оперативнго тока и устанавливаются системы АСУ ТП, АСКУЭ. 

3. Переход на online режим диагностики оборудования против типич-
ного планового технического обслуживания, позволяет на 15 % сократить 
затраты на обслуживание.  

4. Создание единой платформы, которая будет интегрировать все посту-
пающие сигналы, позволит на 100 % выполнить оперативные переключения 
дистанционно с видеоконтролем операций. Управление будет производиться 
безопасно и оперативно. Время ликвидации аварий сократить в разы. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема цифровой подстанции 

 
В связи с этим переход к цифровым подстанциям позволит создать 

высокотехнологичную платформу, интегрирующую информационно-
аналитические системы, внедрение которой приведет к уменьшению коли-
чества ошибок недоучета электрической энергии, сокращению капиталь-
ных и эксплуатационных затрат на обслуживание оборудования, а также 
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повышению электромагнитной безопасности и надежности работы микро-
процессорных устройств. 

Одним из основных элементов цифровой подстанции – это наличие 
цифрового трансформатора (рис. 2), интерфейс которого поддерживается 
протоколом IEC 61850-9.2 [5].  

 

 
Рисунок 2 – Устройство цифрового трансформатора тока 

 
Таким образом, замена традиционных подстанций цифровыми не про-

сто нужда, а необходимость, так как это облегчит работу, снизит капиталь-
ные и эксплуатационные затраты, а также позволит сократить количество 
аварий и уменьшить время обработки информации. Традиционные под-
станции еще длительное время будут эксплуатироваться, так как нехватка 
квалифицированных специалистов в области автоматизации, возникнове-
ние сложностей при внедрении и эксплуатации цифровых устройств, а 
также особенности и дороговизна оборудовании на первых этапах созда-
ния будут большим препятствием для их замены на цифровые подстанции. 
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Аннотация: в данной статье приведен разбор особенностей обеспече-
ния капитальных вложений в энергетические объекты Республики Татар-
стан. Рассмотрены основные направления развития в организациях 
электро-энергетики, предпринимаемые меры по повышению эффективно-
сти предприятий. Проанализированы приоритеты компании «Татэнерго» 
по инвестиционной деятельности по филиалам и наиболее крупным объек-
там. Изучена программа развития информационных технологий в соответ-
ствии со «Стратегией развития ИТ и связи» и проведенные вследствие 
этой программы работы и мероприятия. 

Ключевые слова: энергопредприятия, энергоснабжение, план капи-
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FEATURES OF PROVIDING CAPITAL INVESTMENTS IN ENERGY 

FACILITIES OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
 

Abstract: this article provides an analysis of the features of ensuring capi-
tal investments in energy facilities of the Republic of Tatarstan. The main direc-
tions of development in the organizations of the electric power industry, the 
measures taken to improve the efficiency of enterprises are considered. The pri-
orities of the company "Tatenergo" in terms of investment activity by branches 
and the largest objects are analyzed. The program for the development of infor-
mation technologies was studied in accordance with the "Strategy for the Devel-
opment of IT and Communications" and the work and activities carried out as a 
result of this program. 

Keywords: energy enterprises, energy supply, capital construction plan, 
reconstruction, investments. 

 
В настоящее время многие энергопредприятия стремятся к повыше-

нию качества работы объектов ради увеличения прибыли и уменьшения 
производственных рисков. Учет случайных факторов при выборе наилуч-
ших вариантов структуры и эксплуатации систем энергоснабжения осо-
бенно актуален в условиях нестабильности экономического положения как 
производителей, так и потребителей энергии [1]. Отталкиваясь от этих 
условий необходимо четко выстраивать план капиталовложений в будущее 
предприятия. 
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Таким образом компанией «Татэнерго» в соответствии с Планом ка-
питального строительства 2020 года проведено строительство, восстанов-
ление и улучшение 177 объектов, в том числе: по станциям – 53 объекта; 
по теплоэнергетическим сетям – 120 объектов; в Управлении фирмы – 2 
объекта; в Санатории-профилактории «Балкыш» – 2 объекта. Было прове-
дено восстановление компонентов на 13 единицах ключевого производя-
щего оборудования [2]. Введено в пользование 53,4 п. км тепловых сетей, в 
том числе по Казани – 34 п. км, в Набережных Челнах – 16,1 п. км, в Ниж-
некамске – 2,2 п. км, на Заинской ГРЭС – 1,1 п. По итогам 2020 года все 
мероприятия, предустановленные проектом по техническому перевоору-
жению, усовершенствованию, восстановлению и строительству выполне-
ны. При запланированном, по инвестиционной деятельности 2020 года, раз-
мере инвестиций в 3 542 млн рублей реализовано проектов на сумму 3 539 
млн рублей, выполнение – 99,9 %. Подводя итог вышесказанному можно 
сказать, что главным приоритетом данной компании является расширение 
сферы деятельности и усовершенствование имеющихся предприятий [3]. 

Программа развития информационных технологий реализовывается 
путем гранта на введение «сквозных» цифровых технологий. анализ про-
ектов конкурсного отбора исполнялась по таким главным критериям, как 
соотношение вводимого решения дорожным картам развития «сквозных» 
цифровых технологий, воздействие проекта на свершение целей и задач 
данных дорожных карт. предусматривались также российское происхож-
дение вводимых решений, аргументированность плана мероприятий про-
екта, сметы расходов на проект, осуществимость объявленных в проекте 
результатов, анализ социально-экономической значительности этого про-
екта для субъекта РФ [4]. 

В качестве итога всему сказанному, можно выделить особенность 
привлечения капитала на предприятиях энергохозяйства Республики Та-
тарстан – участие в крупнейших грантовых конкурсах страны [5]. 
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Аннотация: в статье рассматривается опыт разработки и использова-
ния сервиса системы управления интеллектуальной собственностью 
«СУИС» автоматизированной информационно-аналитической системы 
«Татпатент» для решения задач организации производства при создании 
новой техники на промышленных предприятиях. Представленный сервис 
является цифровым инструментом поддержки инноваторов, малого и 
среднего бизнеса и позволяет провести оценку стоимости товарного знака, 
как самого предприятия, так и его выпускаемой продукции на основе 
предлагаемых алгоритмов.  

Ключевые слова: технологические инновации, результаты интеллек-
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Annotation: the article discusses the experience of developing and using 
the SUIS service of the Tatpatent automated information and analytical system 
to solve the problems of organizing production when creating new equipment at 
industrial enterprises. The presented service is a digital tool to support innova-
tors and small and medium-sized businesses and allows you to assess the value 
of the trademark of both the enterprise itself and its products. 
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Система управления интеллектуальной собственностью (СУИС) 

(http://patent.tcnti.ru/) предназначена для создания научно-методологи-ческой, 
организационно-методической, программной и аппаратно-технической базы 
при реализации веб-интерфейсной автоматизированной системы управления 
результатами интеллектуальной деятельности (РИД) инновационно-
активных предприятий малого и среднего бизнеса (МСП) [1; 2]. 

СУИС – это интегрированная виртуальная система управления интел-
лектуальной собственностью на предприятиях. Система является частью 
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национальной цифровой платформы управления инновационной деятель-
ностью «ТатПатент» [2] и предоставляет защищенную адаптивную среду 
управления интеллектуальной собственностью (ОИС) для зарегистриро-
ванных предприятий, сервис создан при поддержке Министерства эконо-
мики Республики Татарстан. 

В разделе платформы «ТатПатент» «Узнать уровень СУИС» размеща-
ется калькулятор расчета стоимости товарного знака, с возможностью вы-
бора интересующих параметров, таких как тип товарного знака, класс 
МКТУ и уровень управления бизнес-процессами. 

Товарный знак (знак обслуживания) является элементом идентифика-
ции как самого предприятия (логотип), так и его продукции и может слу-
жить источником получения дополнительного дохода, связанного с его 
эксплуатацией.  

Алгоритмы, приведенные ниже, ориентированы на получение про-
гнозной оценки стоимости товарного знака (далее – ТЗ) предприятий мало-
го и среднего бизнеса в целях образования уставного капитала и получения 
дополнительного дохода, связанного с его эксплуатацией, и имеют целью 
привлечения внимания руководителей предприятий к значимости объекта 
интеллектуальной собственности при использовании в бизнес-процессах 
управления предприятием для получения дополнительных конкурентных 
преимуществ. 

Алгоритм А. Стоимость разработки и регистрации ТЗ.  
1. Выбирается тип ТЗ: словесный, изобразительный, комбинированный. 
2. Задается количество классов МКТУ по которым будет регистриро-

ваться ТЗ. 
3. Рассчитывается стоимость ТЗ по формуле:  
 

С(i,k) = С1i
k + С2

k + С3i + С4i
k, 

 

где С(i,k)– стоимость ТЗ, рассчитанная исходя из учета его типа (значения 
i), а также числа классов МКТУ, по которым оформляется ТЗ, (число k); 

i = {словесный, изобразительный, комбинированный, звуковой, объ-
емный ТЗ};  

С1i
k – стоимость поиска в патентных базах ТЗ для выявления сходных 

и тождественных обозначений (по прейскуранту цен на поиск, учитывают-
ся тип ТЗ и увеличение стоимости для каждого последующего класса 
МКТУ);  

С2
k – стоимость подготовки комплекта заявочных материалов на реги-

страцию товарного знака (по прейскуранту цен, увеличивается при более 
трех классов МКТУ); 

С3i – разработка дизайна ТЗ (определяется усредненной стоимостью 
разработки дизайна ТЗ в зависимости от его типа); 
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С4
k – пошлина, в нее входит: регистрация заявки, проведение экспер-

тизы, выдача свидетельства о регистрации ТЗ; расчет производится по 
данным Федерального института промышленной собственности (ФИПС). 

Алгоритм Б. Оценка стоимости ТЗ в целях получения дополнитель-
ного дохода, связанного с его эксплуатацией (использован доходный под-
ход, метод освобождения от роялти). 

1. Задается планируемый годовой валовый доход от реализации това-
ров (услуг), маркированных товарным знаком на начало его эксплуатации 
– В, руб. 

2. Задается прогнозируемый срок выпуска товаров, маркированных 
товарным знаком, лет T; t = {1…T}. 

3. Задается планируемый ежегодный коэффициент прироста объема 
реализации товаров (услуг), маркированных товарным знаком, h. 

4. Стоимость товарного знака 
 

С =Kd ∙ NP ∙ В ∙ (1 + h) ∙ T – 1 / (1 + R). 
 

Здесь: Kd = 0,15…0,3 – показатель дополнительной прибыли, связан-
ный с эксплуатацией ТЗ; NP = 0,1…0,2 – норма дохода; R – ставка дискон-
тирования, которая применяется для приведения планируемых выгод к ак-
туальной стоимости. В среднем, промышленные компании, имеющие то-
варные знаки, используют ставку равную 0,16. 

Авторами (разработчиками представленного сервиса) получен бога-
тый опыт разработки и использования цифровых инструментов, созданных 
на основе системного подхода решения задач государственного управле-
ния региональной экономики Республики Татарстан, направленных на раз-
витие рынка интеллектуальной собственности. 
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Аннотация: в статье освещена актуальность производства и исполь-
зования альтернативного водородного топлива в России как одного из 
приоритетных способов перехода к безуглеродной экономике страны. 
Ключевым направлением государственной политики является выработка 
«зеленого» водорода методом электролиза воды. Подобный способ произ-
водства целесообразно реализовывать на базе крупных гидроэлектро-
странций, ведь они приравнены к ВИЭ, что гарантирует наличие чистой и 
относительно недорогой электроэнергии и достаточного количества прес-
ной воды для электролиза. Возрастающий интерес многих стран к новому 
сектору альтернативной энергетики может стать для России перспектив-
ным каналом для экспорта нового топлива.  

Ключевые слова: водородная энергетика, декарбонизация, углерод-
ная нейтральность, «зеленый» водород, электролиз, экспорт водорода. 

 
THE RELEVANCE OF THE "GREEN" HYDROGEN PRODUCTION 

INTEGRATION BASED ON HYDROELECTRIC POWER PLANTS IN 
THE RUSSIAN FEDERATION 

 
Abstract: the article highlights the relevance of the production and use of 

alternative hydrogen fuel in Russia as one of the priority ways of transition to a 
carbon-free economy of the country. The key direction of state policy is the pro-
duction of "green" hydrogen by water electrolysis. It is quite reasonable to im-
plement such a method of production on the basis of large hydro-electric power 
plants, because they are equated to renewable energy sources, which guarantees 
the availability of clean and relatively inexpensive electricity and a sufficient 
amount of fresh water for electrolysis. The growing concern of many countries 
in the new alternative energy sector may become a promising canal for Russia to 
export new fuel. 

Keywords: hydrogen energy, decarbonization, carbon neutrality, "green" 
hydrogen, electrolysis, export of hydrogen. 

С 2021 года Россия входит в число стран, активно движущихся по пу-
ти развития в секторе водородной энергетики. Утвержденная 5 августа 
2021 года Концепция развития свидетельствует о твердом намерении 
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нашей страны стать одним из ключевых лидеров новой отрасли экономики 
и преимущественно нацелиться на экспорт водородного топлива и сниже-
ние углеродного следа при производственной деятельности. 

Стоит отметить, что в настоящее время мировой рынок водорода ак-
тивно расширяется, и Российская водородная стратегия сталкивается с 
нарастающей производственной конкуренцией. Наиболее важной задачей 
для государства и промышленности на данный момент является четкое 
стратегическое обозначение целей, на достижения которых будут направ-
лены все усилия и ресурсы. Необходимо переходить от слов к действиям и 
формировать конкретные технологические и технические решения для 
дальнейшего развития водородного сектора – проектирование произ-
водств, систем хранения, логистических каналов и т. д. 

Приоритетом политики области становится производство и торговля 
«зеленым» низкоуглеродным водородом, стоимость которого к 2035–2040 
годам планируется в размере примерно 2 доллара США за кг, включая 
хранение и транспортировку [3, с. 19]. Такое снижение стоимости обу-
словлено прогнозируемым развитием электролизных технологий на основе 
щелочного и твердополимерного мембранного электролитов.  

В стоимости водорода 60 % занимают затраты на электроэнергию, 
большая часть которой производится из дорожающих нефти и газа. Отно-
сительно дешевую, стабильную и чистую электроэнергию могут дать ГЭС, 
количество которых в России постоянно растет. Президент заявил, что в 
приоритете российского правительства – развитие малых ГЭС, в том числе 
гидроэнергетики Сибири и Дальнего Востока в целом. Этот факт может 
послужить отправной точкой к успешной реализации Концепции развития 
водородной энергетики страны.  

Производственные мощности, в основном, оказываются сосредото-
ченными в непосредственной близости от стран азиатского, в частности 
японского рынков, на которые направлена стратегия экспорта водорода. Не 
менее важную роль водородное топливо играет и на внутреннем рынке 
страны. Основной целью его применения является повышение эффектив-
ности энергоснабжения удаленных и изолированных территорий Крайнего 
Севера и Дальневосточных регионов.  
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Аннотация: в данной статье приведен анализ экономических резуль-
татов деятельности энергопредприятий Республики Татарстан. Рассмотре-
ны организации энергосистемы в качестве самостоятельных бизнес-
единиц. Это исследование направлено на описание состояния энергетиче-
ского сектора в современных реалиях преодоления кризиса 2020 года, ведь 
по уровню потребления электроэнергии можно четко оценить состояние 
экономики страны: если спрос на киловатты падает, значит экономика 
стагнирует, если растет, значит, развивается. Проведенное исследование  

показало эффективность работы энергопредприятий Татарстана, обес-
печивающих поступательное развитие энергетики региона. 

Ключевые слова: энергосистема, электроэнергия, выработка, по-
требление, выручка, прибыль. 

 
ECONOMIC PERFORMANCE RESULTS POWER  

ENTERPRISES OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
 
Abstract: this article provides an analysis of the economic results of the 

activities of energy enterprises of the Republic of Tatarstan. The organizations 
of the power system as independent business units are considered. This study is 
aimed at describing the state of the energy sector in the modern realities of over-
coming the crisis of 2020, because the level of electricity consumption can 
clearly assess the state of the country's economy: if the demand for kilowatts is 
falling, then the economy is stagnating, if it is growing, then it is developing. 
Conducted research showed the efficiency of Tatarstan's energy enterprises, en-
suring the progressive development of the region's energy sector. 

Keywords: energy system, electricity, generation, consumption, revenue, profit. 
 
Энергетическая система Татарстана является частью ЕЭС России, 

входит в Объединенную энергосистему Средней Волги [1]. 
На сегодняшний день в энергосистеме Республики Татарстан функци-

онируют следующие организации:  
− объекты генерации энергии (АО «Татэнерго», АО «ТГК-16», ООО 

«Нижнекамская ТЭЦ» и ПАО «Нижнекамскнефтехим»);  
− электросетевые предприятия – ОАО «Сетевая компания»; 
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− ОАО «Татэнергосбыт» является гарантирующим поставщиком элек-
троэнергии [2].  

В 2021 году потребление электроэнергии в энергосистеме субъекта 
РФ выросло на 10 % по сравнению с 2020 годом и составило 31 878,1 млн 
кВт∙ч.  

Выработка электростанций энергосистемы республики за 2021 год со-
ставила 26 860,2 млн кВт∙ч электроэнергии – это на 13,0 % больше выра-
ботки за 2020 год.  

Выручка предприятия АО «Татэнерго» составила 48,3 млрд рублей, 
что на 21,6 % больше, чем выручка за 2020 год. Тогда выручка достигала 
39,7 млрд рублей. Чистая прибыль компании – 3 млрд рублей, годом ранее 
она составляла лишь 1,9 млрд рублей [3].  

По данным из годового отчета ОАО «ТГК-16», выручка данной ком-
пании составила 32,9 млрд рублей, против 28,8 млрд рублей за 2020 год – 
это больше на 14,2 %. 

Чистая прибыль ОАО «ТГК-16» за 12 месяцев 2021 года зафиксирова-
на на уровне 3,7 млрд рублей. В 2020 году компания принесла чистую 
прибыль в размере 1,97 млрд рублей (прирост 88 %) [4].  

Выручка гарантирующего поставщика электроэнергии на территории 
республики компании ОАО «Татэнергосбыт» выросла на 15,7 % и состави-
ла 77,8 млрд рублей. Чистая прибыль – 1 млрд рублей, в 2020 году она со-
ставляла 737 млн рублей [5]. 

Рост энергопотребления в 2021 году связан с восстановлением элек-
тропотребления после введенных в 2020 году ограничений в работе пред-
приятий и организаций из-за пандемии COVID-19. Данный факт свиде-
тельствует об эффективности работы энергопредприятий Татарстана, это 
означает, что экономика всей страны находится в состоянии развития. 
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Аннотация: в данной работе описан процесс создания цифрового двой-

ника ветряной электростанции в программном продукте «AnyLogic» с целью 
имитации технического обслуживания ветряных турбин по состоянию. Раз-
работана логика отказов ветряных турбин в зависимости от разновидности 
дефектов, а также логика сервисного центра, выполняющего ремонтные ра-
боты, учитывая срочность этих работ. Модель состоит из десяти ветряных 
турбин, в работе которых возможны три состояния: нормальное, предотказ-
ное и состояние отказа, а так же сервисного центра, включающего в себя два 
типа ремонтных бригад. 

Ключевые слова: цифровой двойник, имитационная модель, возобнов-
ляемые источники энергии, цифровизация, техническое обслуживание, вет-
ряная турбина. 

 
DESIGNING A DIGITAL TWIN OF A WIND FARM USING 

THE "ANYLOGIC" SOFTWARE PRODUCT 
 
Abstract: this paper describes the process of creating a digital twin of a wind 

farm in the "AnyLogic" software product in order to simulate the maintenance of 
wind turbines by condition. The logic of failures of wind turbines has been devel-
oped depending on the type of defects, as well as the logic of the service center that 
performs repair work, taking into account the urgency of these works. The model 
consists of ten wind turbines, in which three states are possible: normal, pre-failure 
and failure, as well as a service center, which includes two types of repair teams. 

Keywords: digital twin, simulation model, renewable energy sources, digital-
ization, maintenance, wind turbine. 

 
Цифровая трансформация – важный этап в развитии энергетики. 
Была поставлена задача проектирования цифрового двойника ветряной 

электростанции, функция которого – имитация технического обслуживания 
ветряных турбин по состоянию. 

Модель состоит из десяти турбин. Возможны три состояния турбин: 
нормальное, предотказное и состояние отказа. Изначально турбины работают 
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в нормальном режиме, затем по истечении заданного интервала времени, пе-
реходят в одно из двух ненормальных состояний.  

В модели предусмотрены различные упрощенные виды дефектов турби-
ны в зависимости от ее конструкции. Основа работы логики отказов – функ-
циональные диаграммы. У конструктивных элементов турбин есть два вида 
дефектов – критические и некритические. Например, для лопастей ветряной 
турбины – это отказ вала и деформация лопастей соответственно (рис. 1).  

 
Рисунок 1 – Функциональная диаграмма дефектов лопастей ветряной турбины  

 
Эти дефекты в свою очередь влияют на техническое состояние всей тур-

бины. Каждый вид дефекта предусматривает определенное время устранения 
дефекта. В зависимости от того, вышла турбина из строя полностью (есть пе-
рерыв в электроснабжении, необходимо быстрое восстановление) или же 
находится в предотказном состоянии (нет перерыва в электроснабжении), из 
сервисного центра направляется нужная ремонтная бригада. 
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Аннотация: качество электроэнергии – основа деятельности про-
мышленных предприятий и отдельных людей в современном мире. Про-
блемы, связанны с ним, могут привести к сбоям в работе оборудования, 
его поломкам, а также к помехам, потере информации и множеству других 
негативных последствий. В статье рассматриваются основные вопросы, 
связанные с качеством электроэнергии, обосновывается его важность для 
обеспечения стабильного функционирования различных видов электрон-
ного оборудования, приводятся основные проблемы качества электроэнер-
гии и описывается значимость региональных электроэнергетических ком-
плексов в обеспечении качества электроэнергии. 

Ключевые слова: электроэнергия, качество электроэнергии, регио-
нальная энергетика, региональный электроэнергетический комплекс, про-
блемы качества электроэнергии. 

 
REGIONAL ASPECTS OF ELECTRICITY QUALITY 

 
Abstract: power quality is at the heart of industrial operations and individ-

ual activities in today's world. Problems associated with it can lead to equipment 
malfunctions, breakdowns, as well as interference, loss of information and many 
other negative consequences. The article deals with the main issues related to 
power quality, substantiates its importance in ensuring stable operation of vari-
ous types of electronic equipment, gives the main power quality problems and 
describes the importance of regional electric power complexes in ensuring pow-
er quality. 

Keywords: electricity, electricity quality, regional energy, regional electric 
power complex, problems of electricity quality. 

 
По мере распространения и усложнения электронных устройств, 

включающих в себя различное электронное оборудование и оборудование 
информационных технологий промышленных предприятий, а также боль-
шое число электронных устройств отдельных людей (от бытовых приборов 
до компьютеров и смартфонов), предъявляются все более высокие требо-
вания к качеству поставляемой электроэнергии. Данная тенденция связана 
с высокой чувствительностью данного оборудования к различным пробле-
мам электроэнергии, что влечет за собой повышение чувствительности по-
требителей к качеству электроэнергии и делает высококачественную элек-
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троэнергию основным фактором конкурентоспособности в любой сфере 
деятельности [1].  

Ключевой составляющей электроэнергетики страны является регио-
нальная электроэнергетика. На региональном уровне электроэнергетические 
компании наиболее близко контактируют с конечными потребителями, в 
результате чего наиболее полно и точно знают их потребности, а также осо-
бенности, связанные с электроэнергетическим обеспечением конкретного 
региона [2]. В связи с этим проблемы качества электроэнергии решаются на 
базе региональных электроэнергетических комплексов [3]. 

Основными проблемами качества электроэнергии, приводящими к 
помехам, сбоям в работе электронного оборудования, полному прекраще-
нию работы всего оборудования, а также к другим негативным послед-
ствиям, являются: падение напряжения, кратковременные перебои, долго-
временные перебои, импульсные всплески, перенапряжение, гармониче-
ские искажения, колебание напряжения, шумы, дисбаланс напряжения [4]. 

Таким образом, качество электроэнергии определяется совокупностью 
ее характеристик, при которых электрооборудование может нормально 
функционировать. Однако в силу своей специфичности электроэнергия 
требует особых методов контроля и обеспечения качества, нежели другие 
виды товаров, так как она не складируется, и нет возможности методично-
го и неторопливого контроля ее качества на складе. Именно поэтому кри-
тически важно знание истинных текущих параметров показателей качества 
электроэнергии [5]. 

В заключение можно сделать вывод: в современных условиях каче-
ственная электроэнергия является основой деятельности как промышлен-
ных предприятий, так и каждого человека в отдельности, что связано с 
распространением и усложнением электронного оборудования и повыше-
нием его чувствительности к качеству электроэнергии.  
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В настоящее время вопросы энергетической безопасности тесно связаны 

с вопросами потребления энергии. Обеспечение бесперебойной работы эконо-
мики, рост энергопотребления в условиях различной динамики изменений 
нагрузок, воздействия погодных аномалий, хрупкое экологическое равновесие 
– многие процессы в мире базируются или связаны с энергетикой. Директива 
Президента Республики Беларусь №3 от 14 июня 2007 года (в редакции Указа 
№26 от 26 января 2016 года) «О приоритетных направлениях укрепления эко-
номической безопасности государства» является в настоящее время основопо-
лагающим документом в вопросах бережного и рационального использования 
материальных и топливно-энергетических ресурсов, оптимизации ресурсо- и 
энергопотребления, внедрения материально- и энергосберегающих направле-
ний, мероприятий и технологий, которые определяют обеспечение устойчи-
вого развития страны. Проведение энергетического обследования предприятий 
ритейла – главный инструмент для определения текущего состояния исполь-
зования топливно-энергетических ресурсов предприятия, выявления потерь и 
их устранения. Обязательному энергетическому обследованию (мониторингу) 
подлежат предприятия, учреждения и организации с годовым суммарным по-
треблением ТЭР 1,5 тыс. тонн условного топлива и более. Мониторинг по-
требления энергоресурсов торговых предприятий включает: 

1. Мониторинг потребления котельно-печного топлива. 
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2. Мониторинг потребления тепловой энергии. 
3. Мониторинг потребления электрической энергии. 
4. Мониторинг использования вторичных и возобновляемых энерге-

тических ресурсов. 
Мониторинг потребления котельно-печного топлива проводится с це-

лью установления основных причин использования данного вида топлива, 
выявления потерь в процессе снабжения и использования и разработки пу-
тей устранения источников потерь. Потребление котельно-печного топли-
ва и тепловой энергии торговыми предприятиями, в большей степени, обу-
словлено температурой окружающей среды. Потребление котельно-
печного топлива в межотопительный период связано с потребностью в го-
рячем водоснабжении, а также работой хлебопекарных печей, грилей и ду-
ховых шкафов. В отопительный период к тепловой нагрузке системы горя-
чего водоснабжения добавляются тепловые нагрузки систем отопления и 
вентиляции, что значительно увеличивает расход топлива [1]. 

Теплоснабжение объектов крупного ритейла чаще всего осуществля-
ется от собственных котельных, топочных, сторонних энергоснабжающих 
организаций. Расход тепловой энергии приходится на обогрев и вентиля-
цию площадей торговых объектов и горячее водоснабжение. 

Доли потребления тепловой энергии по указанным выше направлени-
ям четко прослеживается из баланса потребления тепловой энергии. В ходе 
мониторинга определяется, вся ли поступившая на торговые объекты теп-
ловая энергия использована по целевому назначению. Мониторинг по-
требления электрической энергии проводится путем сверки данных факти-
ческого потребления энергии оборудованием и техническими параметрами 
оборудования. В ходе сверки выявляются источники сверхнормативных 
потерь и принимается решение о ремонте или замене оборудования. 

Как правило, в торговых предприятиях существуют следующие ис-
точники вторичных энергоресурсов (ВЭР): тепловые ВЭР конденсации 
фреона; тепловые ВЭР организованных вентиляционных выбросов. 

В настоящее время на предприятиях ритейла используется порядка 50 
% суммарного энергетического потенциала рассматриваемых ВЭР. Для 
увеличения указанного процента используются низкотемпературные и 
среднетемпературные холодильные централи. 

Результатом комплексного мониторинга (энергетического обследования) 
является составление отчета о результатах мониторинга с выявлением источ-
ников потерь, разработкой мероприятий по устранению потерь и расчетом 
экономической эффективности мероприятий. Внедрение разработок по ре-
зультатам энергетического обследования позволяет значительно сократить за-
траты ТЭР, а значит, повысить эффективность торгового предприятия в целом. 
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Аннотация: использование электрокотлов становится одним из воз-

можных вариантов повышения эффективности работы энергетических 
предприятиях и всей энергосистемы в условиях необходимости интегра-
ции Белорусской АЭС в общую энергосистему Республики Беларусь. В 
статье рассматриваются различные варианты интеграции электрокотла с 
действующим оборудованием энергопредприятия. Даны разъяснения о це-
лесообразности каждого из данных вариантов для различных генерирую-
щих предприятий. Также в статье проводится оценка экономической эф-
фективности применения электрокотла на действующей электростанции. 
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анты установки, оценка эффективности. 

 
USE OF AN ELECTRIC BOILER AS AN ENERGY SAVING MEASURE 

FOR GENERATING ENTERPRISES 
 

Abstract: the use of electric boilers is becoming one of the possible op-
tions for improving the efficiency of energy enterprises and the entire energy 
system in the context of the need to integrate the Belarusian NPP into the overall 
energy system of the Republic of Belarus. The article discusses various options 
for integrating an electric boiler with the operating equipment of a power com-
pany. Explanations are given on the expediency of each of these options for var-
ious generating enterprises. The article also evaluates the economic efficiency of 
using an electric boiler at an existing power plant. 

Keywords: energy saving, generation, electric boiler, installation options, 
efficiency assessment. 

 
Стабильное функционирование генерирующих энергетических пред-

приятий Республики Беларусь неразрывно связано с постоянным примене-
нием энергосберегающих мероприятий. Приоритетным направление энер-
госбережения для большинства генерирующих предприятий на ближайшее 
время является установка электрокотлов, которые предназначаются для 
увеличения электропотребления энергосистемы в ночное время суток (с 
23:00 до 6:00), т. е. на 7 часов в период минимальной электрической 
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нагрузки энергосистемы. При этом в электрокотлах за счет потребленной 
электроэнергии производится подогрев сетевой воды тепловой сети. 

При расчетах технико-экономических показателей ТЭЦ или котель-
ной совместную работу электрического и существующих котлов необхо-
димо планировать с учетом соотношения мощностей электрокотла и теп-
ловой нагрузки по горячей сетевой воде энергоисточника (котельная или 
ТЭЦ).  

При этом возможно несколько основных (типовых) вариантов:  
1. Тепловая нагрузка котельной в ночной период (с 23:00 до 6:00) и в 

остальное время суток в межотопительный и отопительный периоды года 
выше тепловой мощности электрокотла. При этом установка бака-
аккумулятора не требуется. 

2. Тепловая нагрузка котельной (по горячей сетевой воде) в межото-
пительный период года ниже тепловой мощности электрокотла. При таком 
соотношении тепловых нагрузок устанавливаются баки-аккумуляторы, ко-
торые в ночной период суток в процессе заряда принимают избыток теп-
ловой мощности электрокотла. В остальное время суток (с 6:00 до 23:00) 
путем разряда бака-аккумулятора эта энергия отдается в тепловую сеть. 
При этом ночная зарядка бака-аккумулятора частично или полностью 
обеспечивает потребителя тепловой энергией. 

3. На электростанции устанавливается электрокотел, что позволяет теп-
лофикационные турбины при провальной электрической нагрузке энергоси-
стемы переводить в режим технического минимума без останова на ночь. 

В зависимости от указанных вариантов соотношение мощности элек-
трокотла и тепловых нагрузок котельной или электростанции применяется 
соответствующий порядок расчета. 

Рассмотрим установку электрокотла на «Березовской ГРЭС». Первый 
из предложенных вариантов не подходит, так как на ГРЭС установлены 
баки-аккумуляторы. Второй вариант целесообразно применять для котель-
ных. Таким образом, необходимо использовать третий вариант.  

При отсутствии в составе оборудования электростанции электрокот-
лов потребуется на период провальных нагрузок останавливать энергобло-
ки с регулируемыми отопительными отборами пара.  

Экономический эффект достигается за счет снижения расхода топли-
ва, связанного с отсутствием затрат топлива на пуски и остановы одного 
котла и ГТУ (работа блока с одним котлом).  

Для оценки экономической эффективности необходимо провести рас-
чет основных показателей: Оценка показала, что проект по установке элек-
трокотла является достаточно эффективным, так как ЧДД составляет 
1 088 100 $. Индекс доходности больше 1 и равен 2,674. Внутренняя норма 
доходности выше заданной нормы дисконта и составляет 19,350 %. Дина-
мический срок окупаемости 20,134 лет, что меньше горизонта расчета.   
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Аннотация: для надежной работы ядерной энергетической установки 
необходимо наличие систем контроля и автоматического управления. АЭС 
на ТЖМТ (БРЕСТ-ОД-300, СВБР) имеют свободный уровень теплоносителя 
из-за баковой компоновки [1]. Одной из важнейших проблем, которую необ-
ходимо решить, является определение уровня теплоносителя. 

В литературных источниках приведен сравнительный анализ методов 
измерения уровня различных сред, в том числе в зависимости от их физико-
химических свойств [2]. Анализ и опытная отработка методов контроля 
уровня ТЖМТ в открытых источниках на данный момент практически отсут-
ствует.  

Ключевые слова: тяжелый жидкометаллический теплоноситель, по-
плавково-дискретный уровнемер. 

 
EXPERIMENTAL SUBSTANTIATION OF THE OPERABILITY OF A 

FLOAT-DISCRETE LEVEL GAUGE OF A LIQUID METAL COOLANT 
 
Abstract: for reliable operation of a nuclear power plant, it is necessary to 

have monitoring and automatic control systems. Nuclear power plants at HLMC 
(BREST-OD-300, SVBR) have a free coolant level due to the tank layout [1]. One 
of the most important problems that needs to be solved is the determination of the 
coolant level. 

The literature provides a comparative analysis of methods for measuring the 
level of various media, including depending on their physico-chemical properties 
[2]. At the moment, there is practically no analysis and experimental development 
of methods for monitoring the level of HLMC in open sources. 

Keywords: heavy liquid metal coolant, float-discrete level gauge. 
 
Для обоснования компоновочных и конструктивных решений различно-

го оборудования РУ с ТЖМТ создаются экспериментальные стенды. Наибо-
лее распространенным прибором контроля изменения свободного уровня 
теплоносителя в стендовых контурах с ТЖМТ является электроконтактный 
датчик измерения уровня. Основной проблемой такого уровнемера является 
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потеря герметичности в уплотнении чувствительного элемента при постоян-
ном использовании датчика.  

Одной из возможных конструкций измерения уровня ТЖМТ является 
дискретный уровнемер [3]. Газовый объем такого уровнемера изолирован от 
газового объема контура ТЖМТ. Работа устройства по данному методу обес-
печивает необходимую герметичность узла и установки в целом. Подбира-
лась оптимальная конфигурация магнитов в поплавке, их размер и количе-
ство. Был выбран геркон марки МКА-14103 гр. Б как наиболее термостойкий 
из доступных на рынке, а также имеющий оптимальную величину МДС. 

Измерения проводились сначала в среде воздуха, имитируя положение 
уровня теплоносителя изменением положения магнитов, а затем в емкости с 
расплавом свинца-висмута при температурах 210–230 ⁰С и 440–460 ⁰С, также 
параллельно измерялся уровень теплоносителя эталонным электроконтакт-
ным уровнемером. 

 

 
Рисунок 1 – Величины зон срабатывания герконов МКА-14103 гр. Б на уровне 300 мм 

при 5 магнитах при температуре 210–230 °С  
 

Результаты обработки экспериментальных данных подтверждают при-
менимость поплавково-дискретного метода контроля уровня жидкометалли-
ческого теплоносителя. Данное устройство применимо для различных экспе-
риментальных стендов с жидкометаллическими теплоносителями, работаю-
щими с ТЖМТ при температурах 210–230 °С. При температурах 440–460 °С 
происходят изменения магнитных свойств герконов. После извлечения штан-
ги и ее остывания был произведена разборка конструкции, которая показала, 
что герконы не были разрушены. Потеря работоспособности при температу-
ре 420–450 °С может быть связана с термическим расширением материалов 
контакт-элементов и их деформацией, что ведет к изменению магнитных 
свойств геркона. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается метод оценки экономи-

ческой эффективности инвестиций и возможность применения этого мето-
да при расчете эффективности инвестиций в энергообъекты Республики 
Татарстан. Рассмотрены наиболее важные характеристики эконмической 
эффективности инвестиций, такие как NPV и IRR, их значение, экономи-
ческий смысл и формулы для расчета. При проведении расчетов были про-
анализированы реальные инвестиционные проекты Республики Татарстан 
и выбран наиболее эффективный из них с точки зрения инвестора. 

Ключевые слова: инвестиции, экономическая эффективность, энер-
гообъекты, Республика Татарстан, инвестиционные проекты. 

 
ECONOMIC EFFICIENCY OF INVESTING IN ENERGY FACILITIES 

IN THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
 
Abstract: this article discusses a method for assessing the economic effi-

ciency of investments and the possibility of using this method when calculating 
the efficiency of investments in energy facilities of the Republic of Tatarstan. 
The most important characteristics of the economic efficiency of investments, 
such as NPV and IRR, their significance, economic meaning and calculation 
formulas, are considered. During the calculations, real investment projects of the 
Republic of Tatarstan were analyzed and the most effective of them from the 
point of view of the investor was selected. 

Keywords: investments, economic efficiency, power facilities, Republic of 
Tatarstan, investment projects. 

 
Рассчитывая экономическую эффективность инвестиций, обращают 

внимание на такие характеристики: чистая приведенная стоимость (NPV); 
внутренняя норма рентабельности (IRR). Они указываются в паспорте ин-
вестиционного проекта и на их основе принимаются решения об инвести-
ровании. Чистая приведенная стоимость (NPV) – совокупность ожидаемых 
финансовых потоков, генерирующих проект. Экономический смысл – рас-
считать риски и прибыль [2]. Если NPV > 0, то проект считается прибыль-
ным. Внутренняя норма прибыли (IRR) – ставка дисконтирования, при ко-
торой NPV этого денежного потока равна нулю. Экономический смысл 
IRR – макс. значение стоимости капитала, при котором проект окупается 
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[1]. Для оценки эффективности IRR можно сравнить со ставкой дисконти-
рования – это стоимость привлеченного капитала. Чаще всего рассчитыва-
ется как средневзвешенная стоимость капитала (WACC) [3]. IRR должен 
быть больше WACC, чтобы проект считался прибыльным. Рассмотрим ин-
вестиционные проекты в Татарстане [4]. Сравнив их, используя описанные 
выше показатели, определяем, что проектом с наибольшей эффективно-
стью является «Строительство ПГУ-165 на Казанской ТЭЦ-3», он имеет 
наиболее благоприятную комбинацию характеристик NPV и IRR (рис. 1). 
Таким образом можно использовать характеристики экономической эф-
фективности инвестиций, применительно к инвестиционным проектам 
Республики Татарстан в области энергетики. 

 

 
Рисунок 1 – Сравнение характеристик экономической эффективности инвестиций 

в проекты энергообъектов Республики Татарстан 
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Аннотация: в данной статье рассматривается информационная безопас-

ность, как одно из приоритетных направлений современной энергетической 
отрасли. Главная цель доклада заключается в определении основных тенден-
ций дальнейшего повышения уровня защищенности данных на предприятиях 
энергетической системы. Для ее достижения рассма-триваются основные ме-
тоды защиты от киберургоз, изучается опыт зарубежных компаний, которые 
подвергались кибератакам или сталкивались с хакерами, и выявляются ос-
новные направления и пути решения данной проблемы. 

Ключевые слова: информационная безопасность, энергетическая от-
расль, кибератака, энергосистема, промышленность. 

 
CYBER SECURITY IN ENERGY 

 
Abstract: this article replaces information security as one of the priorities of 

the modern energy industry. The main summary report solves the main problems 
associated with increasing the level of security of enterprises in the energy system. 
To study it, the main methods of protection against cyberurgosis, the achievements 
of foreign companies that have been subjected to cyberattacks or encountered 
hackers are evaluated, and the main directions and ways to solve this problem are 
identified. 

Keywords: information security, energy industry, cyberattack, energy system, 
industry. 

 
В современном мире все непрерывно совершенствуется, происходит ав-

томатизация производства. Цифровые технологии внедряются во многие сфе-
ры человеческой деятельности, совершенствуя ручные процессы. В связи с 
этим увеличиваются объемы обрабатываемой информации, возникает необхо-
димость снижения рисков подверженности кибератакам и инцидентам в обла-
сти кибербезопастности. 

Растущая цифровизация в современной энергетической отрасли создает 
необходимость постоянно улучшать параметры информационной безопас-
ности. Защита огромного массива данных об энергетических объектах 
является одним из приоритетных направлений энергетического сектора.  

Первая масштабная кибератака энергосистемы произошла в 2010 году с 
помощью программы Stuxnet. Данную программу называют также комью-
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терный червь. Она распространялась на компьютеры с помощью USB-
накопителей и перепрограммировала промышленные ПЛК (программируемый 
логический контроллер), уничтожая центрифуги на иранском предприятии по 
обогащению урана [1]. 

С тех пор энергетическая отрасль постоянно подвергается кибератакам. 
В 2021 году крупная информационная атака произошла в США. 

Компания Colonial Pipeline, которая соединяет нефтеобрабатывающие заводы 
по всей территории США, потеряла управление над системами и для того 
чтобы его вернуть выплатила вымогателям выкуп в размере 4,4 миллиона 
долларов [2]. По данным компании IBM энергетика занимает четвертое место 
среди промышленных секторов, наиболее подверженных кибератакам 
секторов в 2021. Поэтому повышение уровня информационной безопасности 
является важнейшим направлением современной энергетической отрасли [3]. 

Основные методы защиты данных в энергетической отрасли: 
– обеспечение безопасности поставок. Каждое звено в цепочке поставок 

должно быть защищено, так как компоненты содержат потенциальные 
недостатки, открывающие пространство для атак; 

– обучение осведомленности о рисках. Сотрудники являются одним из 
самых ценных активов, часто из-за своей неосведомленности становятся 
объектами атак. Необходимость обучения информационной безопасности 
играет важную роль в повышении уровня киберзащиты; 

– постоянный мониторинг рисков. Энергетическая отрасль нуждается в 
круглосуточном мониторинге, чтобы доставлять оповещения в случае 
возникновения инцидентов или сбоев.  

Однако сложность заключается в том, что оборудование на 
энергопредприятиях рассчитано на несколько десятилетий, поэтому 
осуществить быструю модернизацию или замену оборудования для обеспе-
чения дополнительной киберзащиты вызывает определенные трудности. 
Последствия этого перехода значительны как с финансовой, так и с 
операционной точки зрения. Таким образом, обеспечение информационной 
безопасности возможно только в длительном периоде. Необходимо, чтобы 
компании сообщали о новых методах обеспечения кибербезопасности и 
учитывали опыт предыдущих атак. 
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Аннотация: в работе затрагивается тема эффективного использова-
ния топливно-энергетических ресурсов на железнодорожном транспорте. В 
соответствии с Законом Республики Беларусь «Об энергосбережении» [1] 
эффективное и рациональное использование топливно-энергетических ре-
сурсов – один из принципов государственного регулирования в сфере 
энергосбережения. Автором проведен обзор основных показателей по-
требления энергоресурсов на Белорусской железной дороге. Железнодо-
рожный транспорт по перевозкам потребляет порядка 34 % топливно-
энергетических ресурсов. Большая половина потребляемых ресурсов – тяга 
поездов. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, топливно-энергети-
ческие ресурсы, электрическая энергия, дизельное топливо, эффектив-
ность, энергосбережение. 

 
INCREASING THE EFFICIENCY OF THE USE OF FUEL AND 

ENERGY RESOURCES IN RAILWAY TRANSPORT 
 
Abstract: the work touches upon the topic of efficient use of fuel and en-

ergy resources in railway transport. According to the Law of the Republic of 
Belarus "On Energy Saving", the efficient and rational use of fuel and energy 
resources is one of the principles of state regulation in the field of energy saving. 
The author has reviewed the main indicators of energy consumption on the Bela-
rusian railway. Railway transportation consumes about 34 % of fuel and energy 
resources. Most of the resources consumed are train traction. 

Keywords: railway transport, fuel and energy resources, electric energy, 
diesel fuel, efficiency, energy saving. 

 
Согласно данным Национального статистического комитета Респуб-

лики Беларусь объемы и индексы грузооборота транспорта и перевозок 
грузов постоянно растут. Следовательно, и потребление топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР) будет увеличиваться. Так к концу в 2021 
году грузооборот составил 94,1 %, а на начало было 82,6 %. В 2022 год 
данный процент колеблется от 97 % до 102 %.  
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Одной из важнейших задач по повышению устойчивой работы Бело-
русской железной дороги как на текущий момент, так и на перспективу яв-
ляется эффективное и рациональное использование ТЭР. В следствии ро-
ста цен на энергоносители вопросы энергосбережения являются приори-
тетными. Потребление электрической энергии и дизельного топлива 
Белорусской железной дорогой напрямую зависит от объема выполняемой 
работы (рис. 1), причем расходы на производство и не тяговые нужды 
остаются практически на неизменном уровне. 

 

 
Рисунок 1 – Структура потребления электроэнергии и дизельного топлива 

Белорусской железной дороги по годам 
 
Необходима разработка направлений и мероприятий по повышению 

эффективности использования ТЭР, на Белорусской железной дороге, так 
как железнодорожный транспорт является одним из крупнейших потреби-
телей энергоресурсов республики. Это снижает его конкурентоспособ-
ность, в сравнении с другими видами транспорта. 

Можно предложить следующие мероприятия по экономии ТЭР: сни-
жение сопротивления движения поезда – 129,0 т у. т., возврат в контакт-
ную сеть при рекуперативном торможении электровозов серии БКГ1 
(БКГ2) в грузовом движении – 258,0 (230,0) т у. т., использование кинети-
ческой энергии поезда – 292,0 т у. т., улучшение эксплуатационных факто-
ров – 427,0 т у. т., применение рациональных приемов вождения поездов – 
383,50 т у. т. В совокупности реструктуризация выполнения работы грузо-
вых поездов позволит снизить расход ТЭР на 1719,5 т у. т. 
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Аннотация: в статье дается обзор перспектив развития атомной энер-
гетики в России, Беларуси, Казахстане, Узбекистане и Китае. Почти все 
рассмотренные страны ставят перед собой цель по достижению углерод-
ной нейтральности к 2050–2060 гг. Было выявлено, что на данный момент 
все перечисленные страны уже преследуют стратегию низкоуглеродного 
развития и имеют положительные тенденции по ее успешной реализации. 
Большой вклад в реализацию данной стратегии вносят атомные станции. 

Ключевые слова: выбросы, парниковые газы, ядерная энергетика, 
АЭС, углеродная нейтральность, топливо. 

 
REVIEW OF COUNTRIES' DEVELOPMENT STRATEGIES TO 

ACHIEVE THE GOAL OF CARBON NEUTRALITY THROUGH THE 
USE OF NUCLEAR ENERGY 

 
Abstract: the article provides an overview of the prospects for the devel-

opment of nuclear energy in Russia, Belarus, Kazakhstan, Uzbekistan, and Chi-
na. Almost all the countries considered set a goal to achieve carbon neutrality by 
the years of 2050–2060. It was revealed that now all the listed countries are al-
ready pursuing a low-carbon development strategy and have positive trends for 
its successful realization. Nuclear power plants make a great contribution to the 
implementation of this strategy. 

Keywords: emissions, greenhouse gases, nuclear power, nuclear power 
plants, carbon neutrality, fuel. 

 
Еще в конце 20-го века выдвигались гипотезы о том, что без исполь-

зования ядерной энергетики невозможно будет снизить уже имеющийся на 
1990-е уровень выбросов [1]. В работах ученых говорится о том, что ядер-
ная энергетика – один из оптимальных вариантов, позволяющих справить-
ся с нарастающими экологическими и энергетическими проблемами. Со-
гласно международным исследованиям, проведенным в 2021 году, была 
выявлена величина эмиссии парниковых газов на разных объектах генера-
ции. На угольных ТЭЦ она составила от 750 до 1095 г. СО2 / кВт∙ч, на газо-
вых электростанциях – 400–500, на гидростанциях до 150, а на атомных 
станциях всего около 5–6,5 г. СО2 / кВт∙ч [2]. 
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В связи со скорым повышением среднегодовой температуры и гло-
бальным изменением климата, Россия, занимающая 4-ое место в мире по 
объему выбросов углекислого газа, планирует сократить их эмиссию и 
снизить роль нефти и угля – перейти на использование гидроэнергетики и 
атомной энергетики. Беларусь в конце 2019 года на Саммите по климату 
выявила намерение сократить выбросы парниковых газов свыше 35 % к 
2030 году, чему в большей степени будет способствовать работа атомной 
электростанции [3]. На сегодняшний день часть поставленных ранее задач 
по сокращению выбросов CO2

 уже достигнуты, и несмотря на появление 
новых предприятий, уровень загрязнения воздуха не повышается.  

Стратегия развития Китая предполагает, что пик выбросов будет до-
стигнут к 2030 году, после чего страна перейдет в статус «углеродно-
нейтральной» [4]. К 2060 году Китай планирует использовать около 20 % 
станций, производящих CO2, а основную часть энергии будут получать за 
счет ветряной, солнечной, ядерной и гидроэнергетики. Что касается Цен-
тральной Азии, то в Казахстане осенью 2021 года была также поставлена 
цель достижения углеродной нейтральности за 40 лет. В Узбекистане ста-
тус углеродно-нейтральной страны предположительно будет достигнут к 
2050 году [5]. В республике уже действует программа развития возобнов-
ляемой энергетики, которая предполагает внедрение АЭС и ВИЭ. 

Множество стран в качестве стратегий по достижению углеродной 
нейтральности говорят о переходе в значительной степени на возобновля-
емые источники энергии и атомные станции. Более того, за счет замещения 
электростанций на углеродном топливе на АЭС – уже есть тенденции со-
кращения негативного влияния на окружающую среду. При успешном вы-
полнении странами поставленных целей возможно достижение значитель-
ного сокращения углеродного следа. 
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Аннотация: время сегодня развивается в невероятном темпе, все в 

жизни меняется, в том числе и деньги. Они приобретают новое значение. 
Все чаще можно слышать о биткойне, эфире и других криптовалютах. Все 
больше магазинов и сервисов начинают принимать криптовалюту в виде 
оплаты за свои товары и услуги. Также криптовалюта удобна тем, что есть 
во многих развитых странах, следовательно, не составит труда отплатить 
ей покупки за границей. Для добычи крипы организуют майнинг-фермы. 

Ключевые слова: майнинг-ферма, биткоин 
 

UPSIZING OF DECOMMISSIONED POWER UNITS 
AT THE LNPP IN SOSNOVY BOR 

 
Abstract: time is developing at an incredible pace today, everything in life 

is changing, including money. They acquire a new meaning. More and more of-
ten you can hear about bitcoin, ether and other cryptocurrencies. More and more 
stores and services are starting to accept cryptocurrency as payment for their 
goods and services. Also, the cryptocurrency is convenient because it is availa-
ble in many developed countries, therefore, it will not be difficult to pay for pur-
chases abroad. Mining farms are organized for the extraction of creeps. 

Keywords: mining farm, bitcoin. 
 
Ленинградская АЭС является филиалом АО «Концерн Росэнерго-

атом». В 2018 году был выведен из работы 1 энергоблок, затем в 2020 году 
так же вывели 2 энергоблок. Далее был начат проект по выведению из экс-
плуатации этих энергоблоков, который завершится в 2025 году. 

 Энергоблоки вывели из работы после того, как запустили ЛАЭС-2, а 
на месте прежних было выдвинуто предложение о запуске проекта май-
нинг-фермы и технопарка. 

Майнинг-ферма – это набор устройств, мощности которых использу-
ются для добычи цифровых монет. Самая известная цифровая валюта на 
рынке-биткоин. Биткоин – это вид цифровых денег, защищенный от не-
санкционированного доступа, которые открыто торгуются. 

Для реализации идеи необходимо дождаться непосредственно окон-
чания проекта по выводу из эксплуатации 1 и 2 энергоблоков, затем сде-

https://www.atomic-energy.ru/LeningradNPP
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лать демонтаж цехов, переоборудовать помещение под ферму, соблюдая 
ряд условий.  

Преимущество майнинг-фермы заключается в том, что ферма будет 
находиться недалеко от действующих энергоблоков ЛАЭС-2, следователь-
но, подключить оборудования к сети не составит труда. Также к преиму-
ществу можно отнести то, что затраченные 4,8 млрд. рублей на оборудова-
ние площадки 10 000 кв.м. окупятся примерно за 18–20 месяцев, т. е. ме-
нее, чем за 2 года. Стоит отметить актуальность криптовалюты в 
современных реалиях. Если предположить, что крипто-деньги начнут вы-
полнять роль глобальных или хотя бы резервных валют, в теории может 
произойти совсем скоро, то майнинговые компании станут центрами их 
эмиссии и распространения. 

К недостаткам майнинг-фермы можно отнести тот факт, что майнин-
говая деятельность в России все еще никак специально не урегулирована и 
не установлена действующим российским законодательством, впрочем, 
значительное количество специалистов уверяют, что законопроект появит-
ся в ближайшем будущем. В общероссийском классификаторе видов эко-
номической деятельности (ОКВЭД) о майнинге ничего не сказано, но, учи-
тывая то, что в России разрешена любая предпринимательская деятель-
ность, которая прямо не запрещена законом, можно сказать, что майнинг 
является абсолютно легальным на территории РФ. 

 Таким образом, проект по организации майнинг-фермы имеет место 
быть. На него требуются большие инвестиции, которые относительно 
быстро окупятся, время для подготовки цехов и квалифицированный пер-
сонал. Тема майнинга уже актуальна на западном рынке, поэтому следует 
ожидать ажиотажа и в России.  
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Аннотация: топливно-энергетический комплекс России оказывает 
большое влияние на экономику. В статье рассматривается основные эко-
номические проблемы ТЭК, проанализированы различные источники для 
их выявления. В качестве основных проблем выявлены – энергоемкость 
экономики, климат и обширные территории, приводящие к высокой стои-
мости затрат на производство и дефицит внешних инвестиций. В ходе ра-
боты отмечено, что расширение внешних инвестиционных возможностей, 
а также эффективное использовании энергии позволяют решить некоторые 
проблемы в данном комплексе. 

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, экономиче-
ские проблемы, энергоемкость, производство, инвестиции. 

 
ECONOMIC PROBLEMS OF REGULATION IN THE 

RUSSIAN FUEL AND ENERGY SECTOR 
 
Abstract: the fuel and energy complex have a major impact on the econo-

my. The article discusses the main economic problems of the fuel and energy 
complex, analyzes various sources for their identification. The main problems 
identified are the energy intensity of the economy, climate and vast territories, 
leading to high cost of production costs and a lack of external investment. In the 
course of the work, it was noted that the expansion of external investment op-
portunities, as well as the efficient use of energy, can solve some problems in 
this complex. 

Keywords: fuel and energy complex, economic problems, energy intensity, 
production, investments. 

 
Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) Российской Федерации яв-

ляется основой экономики страны, обеспечивающей жизнедеятельность 
многих отраслей хозяйства [1]. ТЭК наибольшим образом влияет перспек-
тивы и состояние развития экономики страны, обеспечивая, таким обра-
зом, 25 % производства ВВП, около 30 % от общего объема промышленно-
го производства и половину доходов федерального бюджета, экспорта и 
валютных поступлений [2]. Таким образом, эффективное регулирование 
экономической ситуацией в области ТЭК обеспечивает устойчивое разви-
тие данной области. 



 

285 

Однако, стоит отметить, что топливно-энергетический комплекс, за-
нимая первоочередное место в структуре экономики, является ее основой и 
обеспечивает большую часть поступлений валюты, делая, таким образом, 
экономику зависимой от энергоресурсов, что требует особого внимания к 
экономическим проблемам в этой области [3]. 

Основной проблемой ТЭК в России является высокая энергоемкость 
экономики. Так, в начале 1990-х годов прошлого века Россия в 6 раз пре-
вышала по данному показателю среднемировой уровень. На данный мо-
мент это значение уменьшилось, но все равно превышает среднемировые 
значения в 4,5 раза [1]. 

Кроме того, существенной проблемой является обширность террито-
рии и холодный климат, что приводит к большим затратам на производ-
ство и доставку энергетических и топливных ресурсов. Также на восточ-
ных территориях государства, обладающих богатыми природными ресур-
сами, существует дефицит природных ресурсов [3]. 

Помимо этого, в отраслях топливно-энергетического комплекса со-
храняется дефицит инвестиционных ресурсов. Поток внешних инвестиций 
в отрасли комплекса составляет 14 % от объема финансирования. При этом 
95% от объема внешнего финансирования инвестируется в нефтяную от-
расль, что усиливает дисбаланс развития различных областей топливно-
энергетического комплекса. Это связано с тем, что в других областях ком-
плекса не создано условий для инвестирования [4]. 

Таким образом, существующие проблемы экономического регулиро-
вания в ТЭК России оказывают существенное негативное влияние на ее 
развитие, но расширение внешних инвестиционных возможностей, разви-
тие технологий повышения эффективности использования энергии и энер-
госбережение способны улучшить экономическую ситуацию в данной об-
ласти. Однако такие проблемы, как суровый климат и большая площадь, 
все равно будут оказывать существенное влияние на экономику комплекса. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается альтернативный подход 
к формированию тарифов на тепловую и электрическую энергию с приме-
нением принципов маржинального анализа. Исследуется оптимальная 
сложность маржинального тарифа. Тепло и электроэнергетика являются 
одними из важнейших отраслей народного хозяйства, определяющих эко-
номическое и социальное развитие страны. Уровень тарифов и цен в энер-
гетике, являющихся товаропроводящими комплексами, особенно при про-
движении массовых товаров, определяет эффективность функционирова-
ния и развития всей национальной экономики.  

Ключевые слова: маржинальный тариф, простота, усреднение, энер-
гетика, оптимизация 

 
MARGIN TARIFFS IN THE ENERGY INDUSTRY 

 
Abstract: this article discusses an alternative approach to the formation of 

tariffs for heat and electricity using the principles of marginal analysis. The op-
timal complexity of the marginal tariff is investigated. Heat and electric power 
are one of the most important sectors of the national economy, determining the 
economic and social development of the country. The level of tariffs and prices 
in the energy sector, which are commodity distribution complexes, especially 
when promoting mass goods, determines the efficiency of the functioning and 
development of the entire national economy. 

Keywords: marginal tariff, simplicity, averaging, energy, optimization. 
 
Чтобы сделанная работа на рынке была эффективной, то, согласно 

экономической теории, предприятие-монополист должно руководство-
ваться тремя правилами ценообразования: 

– удовлетворение спроса; 
– минимизирование производственных затрат; 
– обеспечение продаж по маржинальной цене. 
Третье правило в отечественной практике энергетики не популярно и 

просит разъяснений. 
Распространенный способ анализирования стоимости энергии осно-

вывается на классическом методе при определении усредненных затрат на 
выработку электрической и тепловой энергии за расчетный год. По этому 
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способу все затраты относятся на производство тепловой энергии без ана-
лиза его фактической стоимости [1]. 

Простота является одним из преимуществ современных тарифов. Из-
за основанной на усреднении простоты не понятно, что конкретно нужно 
сделать для оптимизации, и для поиска альтернативных решений [2]. 

Одна из самых больших проблем энергетиков России – это усредне-
ние ради простоты расчетов, а именно: 

1. Усреднение по категориям потребителей. Хороший опыт, который 
получили во Франции, где классифицируют потребителей по уровню 
напряжений, дополняется тарифной сеткой, показывающей зависимости от 
периода, мощности, сезона и участия в пиках нагрузок. 

2. Усреднение по анализируемому периоду. Период регулирования 
тарифов не нужно рассчитывать по временному интервалу. Этот метод 
подходит только для обслуживания органов статистической отчетности. 
Базой для нормирования и анализа является график потребления энергии 
за весь год. Границы расчетных сезонов нужно принимать индивидуально, 
по регионам. К примеру, для Омска расчетный отопительный период длит-
ся с 30 сентября по 1 мая, поэтому расчетный режим пиковых отопитель-
ных нагрузок логично принять с 1 января по 15 февраля. 

3. Усреднение по периоду отчетности. В России для всех отраслей по 
традиции определяющим периодом является календарный год – с 1 января 
по 31 декабря. Подход удобен для статистики, но он абсолютно не отвеча-
ет технологиям производства энергии. Наиболее затратные материальные 
и финансовые операции, такие как заготавливают топливо, восстанавли-
вают основное оборудование, здания и сооружения; заменяют режимы 
технологий, схемы работы приборов, проводят к началу отопительного се-
зона. От периода – отопительного или нет, зависит величина расходов, 
следовательно, расчетным нужно брать период с 1 мая по 30 апреля [3]. 

Таким образом, оптимальная сложность маржинального тарифа при-
ведет к уравновешиванию более высоких затрат на измерение и внедрение, 
обеспечивая преимущество для общества в целом. Это может быть реали-
зовано сменой характера потребления, которое может быть достигнуто бо-
лее эффективными и точными показателями тарифов. 
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Аннотация: в статье идет анализ энергетического сектора и его изме-
нение на базе рассмотрения зеленой экономики. Раскрывается сущность 
«зеленой» экономики, а также указаны ее источники. Проанализирована 
энергетическая стратегия Российской Федерации, выделены приоритетные 
направления, которые в Россия могут быть применены в качестве возоб-
новляемых источников энергии. В качестве анализа приведены данные 
глобального индекса зеленой экономики. Выявлены рекомендации, кото-
рые могут улучшить экологическую ситуацию в России. 
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ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF THE ENERGY SECTOR OF 
THE RUSSIAN FEDERATION BASED ON THE CONSIDERATION OF 

THE GREEN ECONOMY 
 

Abstract: the article examines the energy sector and its changes based on 
the consideration of the green economy. The essence of the «green» economy is 
revealed, as well as its sources are indicated. The energy strategy of the Russian 
Federation is analyzed, priority areas that can be used as renewable energy 
sources in Russia are highlighted. The data of the global green economy index 
are presented as an analysis. Recommendations that can improve the environ-
mental situation in Russia have been identified. 

Keywords: energy sector, "green" economy, "green" energy, renewable 
energy, economic development. 

 
Энергетический сектор считается превалирующим в социально-

экономическом развитие страны. С каждым годом потребность в энергии 
увеличивается, это напрямую связано с экономическим развитием. За 
прошедшие 200 лет общество стало потреблять в 30 раз больше энергии, а 
именно с 5600 ТВт∙ч до 170000 ТВт∙ч [2]. 

В данный момент времени мы видим, что происходит повышение цен 
на энергоресурсы и усиливаются требования в области экологической без-
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опасности, поэтому тема «зеленой» экономики является очень актуальной. 
В виду того, что происходит развитие в промышленном секторе, со време-
нем, повысилось применение ископаемого топлива, это повлекло за собой 
глобальные экологические проблемы. Поэтому большинство стран хотят 
найти замену классическим источников энергии. «Зеленая» энергетика мо-
жет служить одним из способов замены классических источников энергии. 

«Зеленая» энергетика – это энергия, которая основана на применение 
неограниченных ресурсов. Основными источниками «зеленой» энергетики 
являются: ветер, солнечный свет, водные потоки, гейзеры, биотопливо. 
Ключевым достоинством «зеленой» энергетики является ее экологичность.  

Рассмотрим Глобальный индекс зеленой экономики. Согласно дан-
ным, индекс зеленой экономики в России составил 0,414 и находится на 
136-ом месте [3]. В соответствии с Энергетической стратегии 2035 г., при-
оритетное направление является солнечная энергетика. В долгосрочной 
перспективе процент генерации энергии при помощи «чистой» энергетики 
должна быть 50 %: из них 44 % – возобновляемая энергия, а 6 % – атомная 
энергетика [1]. 

 
Таблица 1 – Глобальный индекс зеленой экономики 2022 [3] 

Страна Индекс Ранг 
Швеция 0,799 1 
Швейцария 0,781 2 
Норвегия 0,747 3 
США 0,567 38 
Российская Федерация 0,414 136 

 
Чтобы России для перейти к «зеленой» экономики необходимо пра-

вильно использовать полезные ископаемые, и при этом, снижать издержки 
на производстве. Первостепенно следует улучшить работу на государ-
ственном уровне в области использования природной среды. На наш 
взгляд, средствами разработки являются создание экономических и право-
вых инструментов, таких как: налогообложение, взыскания, тарифная по-
литика и др., которые будут устанавливаться для частных и государствен-
ных предприятий с целью улучшения применения природных запасов на 
этих компаниях.  
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ОPPОRTUNITIES FОR DEVELОPING THE ENERGY INDUSTRY ОF 
THE REPUBLIC ОF BELARUS IN CОNDITIОNS ОF SUSTAINABLE 

ECОNОMIC DEVELОPMENT 
 

Abstract: enеrgy rеsourcеs, rеprеsеnting thе basis for еnsuring stablе еco-
nomic as wеll as social dеvеlopmеnt of mankind, own limitеd rеsourcеs, which 
lеads to thе еmеrgеncе of еlеmеnts in accordancе with еnsuring accеss for all 
mankind to a rеliablе, modеrn, and inеxpеnsivе еnеrgy supply. Thе Rеpublic оf 
Bеlarus, likе all оthеr cоuntriеs оf thе wоrld, is cоmmittеd tо thе 2030 Agеnda 
fоr Sustainablе Dеvеlоpmеnt, whеrе grеat impоrtancе is attachеd tо thе 
dеvеlоpmеnt оf thе еnеrgy sеctоr. 

Kеywоrds: еnеrgy, rеsоurcеs, stratеgy, implеmеntatiоn, RUЕ 
"Brеstеnеrgо", dеvеlоpmеnt. 

 
Ни для кого не секрет, что экономическое, а также социальное разви-

тие современного мира непосредственно сопряженно с эксплуатацией раз-
личных ресурсов, а доступ к данным ресурсам считается одним из основ-
ных приоритетов любого государства.  

Стратегической целью развития топливно-энергетического комплекса 
Беларуси является энергия, которая обеспечивает энергетические потреб-
ности населения, уменьшает нагрузку на окружающую среду в плане эф-
фективного применения.  
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Среди местных природных ресурсов, которые имеют все шансы ис-
пользоваться в качестве сырья для производства тепловой и электрической 
энергии, в Республике Беларусь применяются древесные отходы, биомас-
сы, вода, солнца и ветра. Нужно выделить, что внимание может быть уде-
лено развитию энергетических предприятий с использованием энергии 
биомассы, что обусловлено развитым сельским хозяйством и лесной про-
мышленностью Республики Беларусь. 

Одним из направлений увеличения доли использования возобновляе-
мых источников энергии в Республике Беларусь может стать развитие ин-
фраструктуры небольших энергетических предприятий.  

Рассмотрим наиболее приоритетные направления стратегии развития 
энергетических предприятий на примере РУП «Брестэнерго»:  

− осуществление мероприятий согласно режимной интеграции Бело-
русской АЭС в баланс энергосистемы;  

− выполнение глубокой модернизации основного оборудования;  
− сокращение издержек в электрических и тепловых сетях;  
− обеспечение энергоисточников и потребителей современными при-

борами учета с дальнейшим объединением их в автоматизированные си-
стему контроля и учета электрической и тепловой энергии;  

− внедрение современных систем управления технологическими про-
цессами; 

− усовершенствование технологий эксплуатации, технического об-
служивания и ремонта оборудования;  

− введение дифференцированных тарифов;  
− устранение перекрестного субсидирования;  
− привлечение иностранных кредитных ресурсов для финансирования 

мероприятий стратегии;  
− организация и обучение персонала, работа с молодыми специали-

стами;  
− расширение объема услуг объектов социальной сферы.  
Реализация комплексной стратегии развития даст возможность пред-

приятиям улучшить управление и организацию деятельности и обеспечить 
устойчивое и динамическое развитие в долгосрочной перспективе. Однако 
важно помнить, что наиболее лучшая стратегия и проработанные проекты 
могут быть загублены в результате неумения их реализации.  

 
Список литературы 

1. Энергосберегающие способы энергосбережения. Справка [Электронный ре-
сурс]. – РИА новости. Наука, 2021. – Режим доступа: https://ria.ru/20081205/ 
156573930.html. – Дата доступа: 10.10.2022. 

2. 1. Еcоnоmic Sustainability [Электронный ресурс] // Univеrsity оf Mary Wash-
ingtоn. – Режим доступа: https://sustainability.umw.еdu/arеas-оf-sustainability/еcоnо mic-
sustainability/. – Дата доступа: 10.10.2022. 

  



 

292 

УДК 338.22 
 

ПЕРЕХОД К «ЗЕЛЕНОЙ» ЭКОНОМИКЕ  
 

Храмова И. В. – магистр, 
Научный руководитель – Юдина Н. А., к. э. н., доцент 

кафедры экономики и производства, 
Казанский государственный энергетический университет, 

г. Казань, Республика Татарстан 
 

Аннотация: в данном тезисе рассмотрены основные положения кон-
цепции «зеленой» экономики, возможности развития и условия перехода к 
«зеленой» экономике. В качестве объекта исследования была выбрана 
группа студентов Казанского Государственного Энергетического Универ-
ситета. В ходе исследования были выявлены такие экологические пробле-
мы как образование свалок, вырубка лесов, изменение климата и исчезно-
вение редких видов животных и растений и пути решения данных эколо-
гических проблем. 

Ключевые слова: зеленая экономика, экология, потребители, инфра-
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TRANSITION TO A "GREEN" ECONOMY 

 
Abstract: This thesis discusses the main provisions of the concept of a 

"green" economy, development opportunities and conditions for the transition to 
a "green" economy. A group of students from Kazan State Energy University 
was chosen as the object of the study. The study identified such environmental 
problems as the formation of landfills, deforestation, climate change and the dis-
appearance of rare species of animals and plants and ways to solve these envi-
ronmental problems. 

Keywords: green economy, ecology, consumers, infrastructure, energy ef-
ficiency, environmental problems. 

 
Глобальными тенденциями развития «зеленой» экономики является  

возобновляемые источники энергии, создание экологически чистого 
транспорта для удовлетворения потребностей потребителей, строительство 
новой промышленной и информационной инфраструктуры и повышение 
энергоэффективности во всех отраслях экономики [1]. 

Для повышения энергоэффективности «зеленой» экономики возника-
ет острая необходимость в таких положениях, как:  

− участие потребителей; 
− крупномасштабная государственная помощь; 
− активное участие частных инвесторов [2]. 
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В качестве объекта исследования была выбрана группа студентов 
ФГБОУ ВО «Казанский Государственный Энергетический Университет». 
Всего удалось опросить 10 учащихся. В процессе проведенного исследова-
ния многих опрошенных волнуют такие экологические проблемы, как 
снижение выбросов загрязняющих веществ и парниковых газов, образова-
ние свалок, вырубка лесов, изменение климата и занесение в красную кни-
гу редких видов животных и растений.  

Для того чтобы уменьшить экологические проблемы, нужно сокра-
тить использование пластика в любом его виде, сортируя и сдав ненужные 
предметы на переработку, как часть своей повседневной жизни. Миними-
зировать вырубку лесов, пожары [3; 4]. 

В ходе исследования 90 % студентов ответственно относятся к эколо-
гическим проблемам и неравнодушны к будущему нашей планеты. Одна-
ко, есть 10 % опрошенных, которые не задумываются о данной теме и 
держат нейтральную позицию. 

Сокращая зависимость от климата и предоставляя достойные рабочие 
места, «зеленая» экономика, таким образом, заменяет ископаемое топливо 
на низкоуглеродные технологии, которые позволяют уменьшить воздей-
ствие климата, и на чистые виды энергетического топлива [5]. Компенси-
руя потери рабочих мест в экономике традиционной и открывая возмож-
ности для роста в направлениях нового вида, новые технологии, в таком 
случае, повышают ресурсоэффективность и энергоэффективность [6]. Бла-
годаря адекватному финансированию и благоприятным условиям возмо-
жен успешный переход к «зеленой» экономике. 
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Аннотация: в статье исследуются основные направления трансформа-

ции деятельности нефтегазового комплекса в условиях декарбонизации. 
Представлены актуальные данные о выбросах парниковых газов и техноло-
гиях по их сокращению. Также даны рекомендации по развитию и дальней-
шему исследованию потенциально эффективных технологий сокращения уг-
леродного следа нефтегазовыми предприятиями. При подготовке статьи ис-
пользовались международные и российские отчеты научных центров и 
энергетических компаний, а также научные исследования. Сделан вывод о 
высоком потенциале применения ряда технологий не только для снижения 
выбросов ПГ, но и для увеличения эффективности деятельности предприятий 
нефтегазового сектора. 

Ключевые слова: декарбонизация, нефтегазовый комплекс, возобнов-
ляемые источники энергии, улавливание и хранение углерода, энергопере-
ход. 

 
PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE OIL AND GAS 

COMPLEX IN THE CONDITIONS OF DECARBONIZATION OF THE 
WORLD ENERGY INDUSTRY 

 
Abstract: the paper examines the main directions of the transformation of the 

oil and gas complex in the context of decarbonization. Up-to-date data on green-
house gas emissions and technologies for their reduction are presented. Recom-
mendations are also given for the development and further research of potentially 
effective technologies for reducing the carbon footprint of oil and gas enterprises. 
In preparing the paper, international and Russian reports from scientific centers and 
energy companies, as well as scientific research, were used. It is concluded that a 
number of technologies have a high potential not only to reduce GHG emissions, 
but also to increase the efficiency of the oil and gas sector enterprises. 

Keywords: decarbonization, oil and gas complex, renewable energy sources, 
carbon capture and storage, energy transition. 
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В настоящее время отчетливо наблюдается тенденция среди крупней-
ших мировых энергетических компаний по сокращению выбросов парнико-
вых газов (ПГ) в атмосферу. Создание и развитие низкоуглеродной энергети-
ки является одним из приоритетов развития в большой части промышленно 
развитых стран во всем мире.  

По данным BP [1, с. 12–13], 87 % мировых выбросов ПГ в СО2 эквива-
ленте приходится на производство энергии. При этом основными источника-
ми энергии в мире остаются добываемые ископаемые – нефть, газ и уголь. На 
них приходится 82 % мировой энергии. На нефтегазовый сектор приходится 
55 % производства энергии. На долю возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) – только 6,7 %. Уже сегодня можно наблюдать сокращение углеродо-
емкости добычи энергоресурсов и их переработки. По данным СКОЛКОВО 
[2, с. 33–34], крупнейшие европейские, американские и российские энергети-
ческие компании уже активно снижают углеродоемкость своей деятельности. 
В настоящий момент становится очевидно, что при рациональном подходе к 
декарбонизации компании могут не только снижать выбросы ПГ, но и повы-
шать собственную эффективность. Ряд ведущих исследователей считает, что 
в кратко- и среднесрочной перспективе наиболее эффективными будут яв-
ляться методы по улавливанию и хранению углерода (УХУ). По оценкам 
экспертов, [2, с. 90], для достижения целей устойчивого развития к 2050 году 
потребуется создание новой индустрии, по масштабам сравнимой с нефтяной 
промышленностью. Так как основная доля резервуаров, потенциально при-
годных для хранения СО2, принадлежит нефтяным компаниям, для них появ-
ляется возможность по диверсификации своих активов и получении допол-
нительной прибыли от продажи квот на углеродном рынке. Отдельно стоит 
отметить технологию повышения коэффициента извлечения нефти при по-
мощи закачки в нефтеносный пласт СО2. Однако для осуществления такого 
подхода к декарбонизации потребуется серьезный уровень государственной 
поддержки и инвестиций. Тем не менее, ряд иностранных компаний уже при-
ступил к реализации подобных проектов.  

Подводя итоги, можно выделить следующие направления декарбониза-
ции, которые в перспективе могут стать ценным вложением для энергетиче-
ских компаний: ресурсосбережение и сокращение топливно-энергетических 
затрат; развитие ВИЭ; использование ПНГ для технологических нужд место-
рождения вместо его сжигания; развитие технологий получения и примене-
ния водорода; улавливание и хранение углерода, а также его использование 
для повышения нефтеотдачи. 
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Аннотация: в данной научной статье представлены результаты ана-
лиза особенностей процедуры планирования производственно-
хозяйственной деятельности предприятий в энергетической отрасли реги-
она. Актуальность исследования обусловлена значительным влиянием 
производственного планирования на эффективность хозяйственной дея-
тельности энергетических компаний. В работе рассмотрены теоретические 
аспекты понятия «производственное планирование». Перечислены основ-
ные этапы планирования производственно-хозяйственной деятельности 
энергетического предприятия. Определены основные проблемы и тенден-
ции в проведении планирования производственно-хозяйственной деятель-
ности в энергетической отрасли региона. 

Ключевые слова: экономика, менеджмент, планирование, планиро-
вание производства, энергетическая отрасль. 

 
FEATURES OF PLANNING INDUSTRIAL AND ECONOMIC 
ACTIVITIES IN THE ENERGY INDUSTRY OF THE REGION 
 
Abstract: the scientific article presents the results of the analysis of the 

features of the procedure for planning the production and economic activities of 
enterprises in the energy sector of the region. The relevance of the study is due 
to the significant impact of production planning on the efficiency of economic 
activity of energy companies. The paper considers the theoretical aspects of the 
concept of "production planning". The main stages of planning the production 
and economic activities of an energy enterprise are listed. The main problems 
and trends in the planning of production and economic activities in the energy 
sector of the region are identified. 

Keywords: economics, management, planning, production planning, ener-
gy industry. 

 
Энергетический комплекс России занимает важное место в обеспече-

нии энергетической безопасности государства. С целью его развития необ-
ходимо расширение производственных мощностей объектов топливно-
энергетической промышленности. Одним из направлений принятия реше-
ния является разработка планов производственно-хозяйственной деятель-
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ности. Актуальность исследования на выбранную проблематику обуслов-
лена значительным влиянием производственного планирования на эффек-
тивность хозяйственной деятельности энергетических компаний. 

Необходимость проведения такого планирования в энергетической 
отрасли региона связана с формированием экономической и технологиче-
ской эффективности производства на объектах ТЭК. 

Понятие «производственное планирование» характеризуется как со-
вокупность методов и технологий планирования хода процесса производ-
ственной деятельности предприятия, чтобы обеспечить качественное и 
своевременное решение стратегических задач [1, с. 31–34]. 

Целями этого планирования выступают обеспечение производствен-
но-хозяйственной деятельности необходимыми ресурсами, средствами и 
материалами; распределение задач и работ по производственным циклам и 
подразделениям организации; проведение контроля за производственно-
хозяйственной деятельностью в производстве продукции [2, с. 205–208]. 
Главной особенностью планирования является соблюдение следующего 
алгоритма действий: проведение календарно-плановых расчетов производ-
ства с разработкой плана производственной загруженности оборудования, 
расчетов объемной загрузки производственного оборудования и мощно-
стей, установление оперативных производственных задач подразделениям 
производственной структуры, осуществление учета, контроля и монито-
ринга за процедурой оперативного цикла производства [3, с. 17]. 

Еще одной особенностью выступает применение линейного метода 
производственного планирования – происходит постоянное повторение 
одних и тех же производственных процессов и операций. Сам операцион-
ный цикл производства разделяется на большое количество мелких про-
цессов и операций, каждый из которых и формирует общий производ-
ственный цикл массового выпуска продукции. Таким образом, производ-
ственное планирование в энергетической отрасли региона направлено на 
создание устойчивых основ и условий массового производства энергетиче-
ской продукции, от потребления которой зависит энергетическая безопас-
ность России, и обеспечивает решение задач не только в создании планов 
производства и оперативных действий организации, но и в проведении 
контроля за производственным циклом и обеспечением материально-
трудовых ресурсов. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается современная тенденция 
цифровой трансформации китайского бизнеса по сбыту природного газа. 
Статья посвящена детальному анализу процесса реформирования китай-
ского рынка природного газа и внутренней операционной логики транс-
формации китайского природного газа в отрасли маркетинга с точки зрения 
бизнес-экосистемы. В работе выяснения необходимости перехода от кон-
куренции крупных энергетических компаний в прошлом к тенденции 
устойчивого развития, сочетающей конкуренцию и сотрудничество. 

Ключевые слова: цифровая трансформации, Китай, рынка природно-
го газа, маркетинг, переход управления. 

 
THE NEED FOR A MODERN TREND OF DIGITAL 

TRANSFORMATION IN THE NATURAL GAS MARKET OF CHINA 
 
Abstract: this article examines the current trend of digital transformation of 

the Chinese natural gas sales business. The article is devoted to a detailed analysis 
of the process of reforming the Chinese natural gas market and the internal opera-
tional logic of the transformation of Chinese natural gas in the marketing industry 
from the point of view of the business ecosystem. The paper clarifies the need to 
move from the competition of large energy companies in the past to a trend of 
sustainable development combining competition and cooperation. 

Keywords: digital transformation, china, natural gas market, marketing, 
management transition. 

 
В последние годы природный газ играет все более важную роль на 

энергетическом рынке Китая. Ожидается, что в ближайшие 15 лет средне-
годовое потребление природного газа в Китае увеличится с нынешних 
3000×108 кубических метров до 6000×108 кубических метров [1, с. 4]. 

В прошлом на рынке природного газа Китая применялась интегриро-
ванная модель управления добычей, транспортировкой и продажами. Среди 
них горнодобывающее звено и транспортное звено в основном организова-
ны и завершены тремя крупнейшими нефтегазовыми компаниями Китая. 

В настоящее время китайское правительство провело ряд политиче-
ских реформ в энергетической отрасли. Что касается организации, то она 
изменилась с привязки к одному объекту-источнику газа на стыковку с не-
сколькими объектами, такими как источник газа, трубопровод, приемная 
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станция и центр онлайн-торговли. Например, Шанхайский торговый центр 
запустил международную платформу для торговли СПГ для развития тор-
гов, тендеров и других бизнесов. 

Основные пути трансформации бизнеса по сбыту природного газа 
включают цифровую трансформацию, трансформацию платформы, эколо-
гическую трансформацию и другие категории. Суть платформизации за-
ключается в использовании виртуальных или реальных мест для облегче-
ния транзакций между спросом и предложением или несколькими сторо-
нами. Суть экологии заключается в формировании синергии между 
заинтересованными сторонами для повышения общей ценности. Суть 
цифровой трансформации заключается в повышении уровня информатиза-
ции и интеллектуальности с помощью цифровых технологий, а также в ре-
ализации общей трансформации маркетингового бизнеса [2, с. 140]. 

В настоящее время стремительное развитие цифровых технологий 
(искусственный интеллект, блокчейн, облачные вычисления, большие дан-
ные, передовые вычисления, 5G и т. д.) обеспечило техническую основу и 
платформу для маркетинга природного газа. В условиях рыночных измене-
ний с помощью цифровой модели управления можно своевременно оцени-
вать изменения спроса и предложения на рынке и прогнозировать ценовую 
тенденцию, чтобы уменьшить влияние колебаний цен на предприятия. В то 
же время благодаря цифровому управлению повышаются управленческие 
способности и уровень развития вторичного рынка [3, с. 58]. 

В целом, цифровая трансформация китайского рынка природного газа 
может расширить возможности нефтегазовых компаний в области эксплуа-
тации и управления, увеличить прибыль и плавно реагировать на измене-
ния рыночной среды. 
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Аннотация: эта статья будет полезна для тех, кто планирует впер-

вые ознакомляться с технологией искусственного интеллекта. В данной 
статье мы рассмотрим, что собою представляет искусственный интеллект. 
Какие возможны типы ИИ с учетом отличий своих возможностей и техно-
логиями, необходимыми для их использования. Будет рассмотрен принцип 
обучения ИИ. Также мы узнаем видах ИИ, которые зависят от сферы их 
применения и может ли искусственный интеллект заменить человека. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, 
алгоритм, когнитивистика, глубинный анализ данных, глубинное обуче-
ние, машинное обучение, контролируемое обучение. 

 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

 
Abstract: this article will be useful for those who are planning to learn 

about Artificial Intelligence technology for the first time. In this article, we will 
look at what artificial intelligence is. What types of AI are possible, taking into 
account the differences in their capabilities and the technologies that are not re-
quired to use them. The principle of AI learning will be discussed. We will also 
learn about the different types of AI, which depend on their applications and 
whether artificial intelligence can replace humans. 

Keywords: artificial intelligence, machine learning, algorithm, cognitive 
science, data mining, deep learning, machine learning, supervised learning. 

 
Введение. В своей основе ИИ – это раздел компьютерных наук, цель 

которого – пройти специальный тест Тьюринга. Это попытка имитировать 
человеческий интеллект в машинах. 

Типы искусственного интеллекта. 
Реактивные Машины. Действуют по корневым принципам искус-

ственного интеллекта. Имеют возможность применять свой интеллект 
только для восприятия и реагирования на внешние данные. 

Ограниченная память. ИИ с ограниченной памятью обладает способ-
ностью сохранять предыдущие данные и прогнозы при сборе данных и 
рассмотрении возможных решений. 



 

301 

Теория разума (потенциально возможно в будущем). Эта теория под-
разумевает, что ИИ может понимать, как чувствуют себя живые существа 
и принимать решения посредством саморефлексии. 

Самосозание (потенциально возможно в будущем). Данная теория 
подразумевает, что ИИ будет иметь разум человеческого уровня и сможет 
осознать свое существование в мире. 

Границы возможностей искусственного интеллекта. 
Узкий ИИ: выделяется способностью работать с учетом ограниченных 

данных и представляет собой имитацию человеческого интеллекта.  
Общий ИИ: Это машина с общим интеллектом, который она может 

использовать для решения большого разнообразия задач. 
Машинное обучение и Глубокое обучение. 
Машинное обучение – алгоритм машины, который анализирует и на 

основе анализа подражает человеческому интеллекту. 
Глубокое обучение – методов машинного обучения, который обраба-

тывает входные данные с помощью биологически вдохновленной архитек-
туры нейронной сети.  

Заключение. 
Искусственный интеллект – это перспективная технология, но заме-

нит ли искусственный интеллект человека? Нет, однако, специалист, ис-
пользующий в работе возможности искусственного интеллекта, заменит 
специалиста, который их не применяет. 
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Аннотация: энергоэффективность обладает огромным потенциалом для 

повышения глобальной производительности и процветания. В данной статье 
поднимается вопрос повышения энергоэффективности в странах с низким 
уровнем дохода. Рассматриваются на примерах пути и методы выявления по-
тенциальных источников выгоды для экономики стран, а также вопрос о том, 
какие инвестиции в энергоэффективность могут обеспечить наибольшую со-
циальную отдачу. 

Ключевые слова: Энергоэффективность, инвестиции, доход, экономика, 
производительность. 

 
METHODS FOR IMPROVING ENERGY EFFICIENCY IN LOW-INCOME 

COUNTRIES 
 

Abstract: energy efficiency has enormous potential to increase global produc-
tivity and prosperity. This article raises the issue of improving energy efficiency in 
low-income countries. Examples are explored of ways and methods for identifying 
potential sources of benefit to countries' economies, and the question of which effi-
ciency investments can provide the greatest social returns. 

 Keywords: energy Efficiency, investment, income, economy, productivity. 
 
Эмпирический анализ экономического воздействия повышения энер-

гоэффективности обычно подчеркивает сокращение потребления энергии и 
расходов и, в меньшей степени, повышение благосостояния, связанное с вос-
становлением спроса. Это основные источники выгод от инвестиций в энер-
гоэффективность в странах с высоким уровнем дохода. Однако в странах с 
низким уровнем доходов могут быть важны и другие виды выгод, неучет ко-
торых приведет к недооценке социальной ценности повышения энергоэффек-
тивности. Сосредоточимся на трех потенциальных источниках выгод: расши-
рение доступа к энергетическим услугам, воздействие на местное здравоохра-
нение и повышение производительности труда в промышленности [1]. 

Расширение доступа к недорогим и надежным энергетическим услугам 
является приоритетом политики во многих странах с низким уровнем дохода. 
В некоторых областях расширение доступа было достигнуто за счет увеличе-
ния инвестиций в автономные источники. Действительно, в период с 2010 по 
2017 год процент стран с низким уровнем доступа к энергии, принявших меры 
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по поддержке микроэлектростанций и солнечных домашних систем, увеличи-
лась с 15 до 70 процентов. Когда поставки ограничены, отдача от инвестиций в 
энергоэффективность может проявляться не только в виде снижения стоимо-
сти энергоуслуг, но и в виде повышения уровня возможного потребления 
энергоуслуг [2; 3].  

Рассмотрим домохозяйство, которое получает доступ к электроэнергии 
через микросеть или частную солнечную домашнюю систему. Энергетические 
услуги, такие как телевизор, холодильник или охлаждение помещений, обес-
печивают информационные и медицинские преимущества и высоко ценятся 
потребителями, живущими в автономном режиме. Высокоэффективные при-
боры могут сделать эти энергетические услуги доступными.  

В странах с низким уровнем доходов повышение энергоэффективности 
может включать в себя отказ от традиционных видов топлива, таких как керо-
син, древесный уголь и биомасса. Загрязнение воздуха в помещениях, вызван-
ное этими видами топлива, является одной из основных экологических причин 
смертности в развивающихся странах. Если переход на усовершенствованную 
кухонную плиту, которая сжигает меньше данного вида топлива – например, 
древесного угля или дров – приводит к меньшему загрязнению воздуха в поме-
щениях, можно ожидать, что это приведет к улучшению состояния здоровья [4].  

Один из источников повышения производительности труда в промыш-
ленности связан с влиянием более эффективного освещения на условия труда. 
В странах с высоким уровнем дохода фабрики обычно оснащены кондиционе-
рами для обеспечения комфортных условий труда. Однако в странах с низким 
уровнем дохода нередко фабрики работают без охлаждения. Это влияет на 
производительность труда в промышленности, поскольку высокие температу-
ры снижают когнитивные способности и производительность труда [5]. 

Таким образом, по мере развития экономики и роста доходов населения 
спрос на энергетические услуги в странах с низким уровнем доходов будет 
продолжать расти. То, насколько этот рост приведет к увеличению потребле-
ния энергии и связанного с ним воздействия на окружающую среду, будет в 
значительной степени зависеть от характеристик эффективности энергопо-
требляющих товаров длительного пользования.  
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Аннотация: в данной статье затрагивается проблема повышенного 

уровня травматизма оперативного персонала на предприятиях энергетиче-
ской отрасли. Данная проблема остается актуальной на протяжении долго-
го времени. Для решения указанной проблемы предлагается и описывается 
метод обучения персонала при использовании современных цифровых 
технологий виртуальной реальности. Описываются преимущества исполь-
зования данного тренажера, а также риски, которые могут возникнуть в 
процессе разработки, внедрения и эксплуатации тренажера. Также в статье 
описан ожидаемый результат от внедрения указанных технологий. 

Ключевые слова: VR-технологии, охрана труда, VR-тренажер, ин-
структаж, оперативный персонал, травматизм, 3d-визуализация.  

 
OPPORTUNITIES AND PROSPECTS FOR IMPLEMENTATION 

VR-TECHNOLOGIST FOR ENERGY ENTERPRISES 
 

Abstract: this article touches upon the problem of an increased level of in-
juries of operational personnel at enterprises in the energy industry. This prob-
lem remains relevant for a long time. To solve this problem, a method of per-
sonnel training using modern digital technologies of virtual reality is proposed 
and described. The advantages of using this simulator are described, as well as 
the risks that may arise during the development, implementation, and operation 
of the simulator. The article also describes the expected result from the imple-
mentation. 

Keywords: VR technologies, labor protection, VR simulator, briefing, op-
erational personnel, injuries, 3d-visualization.  

 
Актуальность данной темы обусловлена пугающей статистикой 

несчастных случаев на производственном предприятии, произошедших в 
связи с человеческой ошибкой. Поскольку в энергетике на первом по важ-
ности месте стоит безопасность сотрудников, руководству необходимо 
уделять большое внимание охране труда и снижению уровня травматизма, 
несчастных случаев и смертей на предприятии. 

Главной целью работы является описание возможности и перспектив 
внедрения VR-технологий для прохождения виртуальных инструктажей, 
тренировок, а также экзаменов с целью снижения количества несчастных 
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случаев и производственных травм на предприятиях энергетической от-
расли. Данная цель коррелирует с «Энергетической стратегией России на 
период до 2035 года» в части обеспечения безопасных условий труда на 
предприятиях ТЭК, снижения аварийности и травматизма [1]. 

Можно выделить следующие преимущества от внедрения VR-
технологий на энергетические предприятия: снижение социальных выплат 
в случае получения травмы или наступления нетрудоспособности сотруд-
ника; снижение простоев производства из-за несчастных случаев и аварий; 
снижение затрат на поиск нового персонала в случае смерти и/или потери 
трудоспособности текущего персонала; повышение интереса сотрудников 
к прохождению обучающих курсов и повышению квалификации; повыше-
ние уровня цифровизации предприятия улучшение и, как следствие, по-
вышение имиджа предприятия на рынке. 

При внедрении VR-тренажеров могут возникнуть следующие риски: 
большие временные и финансовые вложения в проект; сложная экономика 
окупаемости (окупаемость не за счет получения прибыли, а за счет сокра-
щения и издержек от негативных факторов); сложности с приобретением 
ПО для визуализации и оборудования для проведения обучения из-за сни-
жения возможностей импорта.  

Принцип работы обучающего VR-тренажера заключается во взаимо-
действии логической части тренажера с подключенной к ней 3d моделью, а 
также с периферийными устройствами навигации пользователя в вир-
туальной среде, которые отслеживают правильность действий и оцени-
вают их в баллах посредством логической части тренажера [2]. 

К предполагаемым результатам от внедрения VR-тренажер относится: 
повышение усвояемости материала при прохождении оперативными со-
трудниками инструктажей ввиду наглядности и приближенности обучения 
к реальным условиям работы [3]; сокращение времени на прохождение 
первичных, периодических и внеплановых инструктажей; снижение уров-
ня травматизма на предприятии, повышение уровня цифровой трансфор-
мации компании (как следствие повышение имиджа).  
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