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Аннотация. Проанализирована традиционная модель развития отраслей топливно-энергетического 
комплекса в России, которая в достаточной степени соответствует сценарию развития мировой энерге-
тики с высокими ценами на энергоресурсы и высоким спросом на российские топливно-энергетические 
ресурсы. В гораздо меньшей степени российский топливно-энергетический комплекс готов к сценарию 
долговременных низких цен на углеводороды (в первую очередь на нефть). Этот вариант развития тре-
бует существенного снижения издержек в производстве экспортной продукции, перехода на принципы 
бережливого производства, технологического и организационного повышения эффективности. Традицион-
ная попытка российских компаний компенсировать экспортные потери ростом цен на внутреннем рынке 
приведёт к уходу потребителей в собственную генерацию.
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Энергетика Тюменской области – сектор 
экономики региона, обеспечивающий производ-
ство, транспортировку и сбыт электрической и 
тепловой энергии. По состоянию на конец 2021 
г., на территории Тюменской области эксплуати-
ровались 6 электростанций общей мощностью 
2146,9 МВт, подключённых к единой энергоси-
стеме России, в том числе 3 крупные тепловые 
электростанции и 3 небольшие электростанции 
промышленных предприятий [1].

Материал и методы. Анализ состояния и 
перспектив технологического развития россий-
ского топливно-энергетического комплекса (ТЭК) 
показывает, что в кратко- и среднесрочной пер-
спективе основными драйверами для него будут:

– необходимость продолжения модернизации 
устаревшей и неэффективной производственной 
базы отраслей ТЭК страны;

– необходимость замещения внешних ис-
точников технологий, оборудования, материалов 
и услуг.

В долгосрочной перспективе стоит задача 
обеспечения устойчивого развития энергетики 
страны на основе новых отечественных техно-
логий, конкурентоспособных как на внутреннем, 
так и внешних рынках, обладающих высоким 
экспортным потенциалом.

Отмечено, что основной задачей технологи-
ческого развития электросетевого комплекса яв-
ляется обеспечение надёжного электроснабжения 
потребителей. Для обеспечения данной задачи 
постоянно ведутся новые разработки, которые 
способствуют усовершенствованию оборудования 
и интеллектуальных систем, к которым относятся; 
новые материалы и технологии для проводов; 
новое электротехническое, электромеханическое 
и электронное оборудование; элементы цифровой 
подстанции разных уровней автоматизации.

Постоянные преобразования в сфере энерге-
тики необходимы для надёжности энергоснабже-
ния, и в этом плане Россия вошла в 18 стран с 
наивысшим рейтингом.
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Результаты и обсуждение. На сегодняшний 
день идёт цифровизация всего комплекса, в том 
числе и подстанций. В ближайшей перспективе 
планируется переход всех уровней передачи 
данных на цифровой сигнал. Данный переход 
значительно уменьшит затраты на вторичные 
цепи, повысит совместимость оборудования и 
обеспечит взаимосвязь данных [2].

До 2025 г. на 68 подстанциях ДЗО ПАО 
«Россети» Тюменской области запланировано 
внедрение элементов цифровой подстанции.

Стандарт Международной электротехниче-
ской комиссии (МЭК) 61850, изначально раз-
работанный для применения в рамках систем 
автоматизации подстанций, постепенно начинает 
распространяться и на системы автоматизации 
других объектов энергосистемы, о чём свиде-
тельствует ряд недавно изданных и готовящих-
ся к публикации документов. Новая техника и 
новые технологии, развивающиеся под флагом 
интеллектуализации энергосистемы, сопровожда-
ются их описанием в контексте стандарта МЭК 
61850, в то время как разработка/модернизация 
других схожих по назначению стандартов не 
производится. Указанное позволяет сделать сме-
лое предположение о том, что с каждым годом 
стандарт будет иметь большее практическое 
распространение [3].

Проведённая работа на конкретном примере 
демонстрирует принципиальную возможность 
реализации межшкафных связей в КРУ среднего 
напряжения посредством сообщений. Иссле-
дование не претендует на полноту, поскольку 
в проведённых испытаниях не учитывались 
возможные задержки, обусловленные информа-
ционной нагрузкой в сети передачи данных, а 
также ряд иных потенциально влияющих фак-
торов. Такие испытания являются предметом 
отдельных работ, которые будут проводиться в 
дальнейшем. Тем не менее полученный результат 
однозначно свидетельствует о принципиальной 
возможности передачи ответственных сигналов 
РЗА посредством – сообщений GOOSEGOOSE.

Совокупностью отраслей, которые специали-
зируются на распределении и производстве 
энергетических ресурсов, является топливно-
энергетический комплекс. ТЭК имеет очень 
большое значение в развитии хозяйственной 
деятельности и промышленности нашей страны, 
потому как без использования энергетических 
ресурсов существование предприятий и хозяй-
ственных объектов просто невозможно [4].

На основе оценки перспектив и возможностей 
научно-технологического развития российской 
энергетики представляется целесообразным вы-
делить три основных направления исследований, 
разработок и инноваций:

1) разработка, обеспечение внедрения и рас-
пространения критически важных для устойчивого 

функционирования ТЭК оборудования, комплек-
тующих, программного обеспечения и услуг 
в рамках импортозамещения (краткосрочная 
перспектива);

2) разработка и/или доведение до стадии про-
мышленного освоения отечественных технологий 
высокой степени готовности, а также трансфер 
и обеспечение высокой степени локализации 
передовых зарубежных технологий в интересах 
модернизации и технического перевооружения 
предприятий отраслей ТЭК (кратко- и средне-
срочная перспектива);

3) фундаментальные исследования, НИОКР, 
развитие научно-технологического потенциала 
и повышение эффективности его использования 
для перехода к энергетике будущего (средне- и 
долгосрочная перспектива).

Конкретный перечень технологий, которые 
целесообразно разработать, варьирует в за-
висимости от того, какой сценарий развития 
мировой энергетики рассматривается: эволюци-
онный (новая эпоха углеводородов), сценарий 
долговременных низких цен на углеводороды 
или сценарий энергетической революции, харак-
теризующийся как низкими ценами на ТЭР, так 
и низким спросом на российские энергоресурсы.

В наилучшей степени отечественный ТЭК и 
его научно-технологический потенциал готовы к 
эволюционному сценарию, который во многом 
сохраняет привычную для российского ТЭК 
среду с достаточно высокими мировыми ценами 
и спросом на энергоресурсы.

В меньшей степени российский ТЭК готов 
к сценарию долговременных низких цен на 
углеводороды, и еще меньше – к сценарию 
энергетической революции.

В электроэнергетике повышению надёжности 
функционирования национальных энергети-
ческих систем будет способствовать развитие 
технологий активно-адаптивных электрических 
сетей, технологических концепций Smart Grid 
и Энерджинет, внедрение систем автоматизи-
рованной защиты и управления электрическими 
подстанциями (цифровой подстанции), нового 
электротехнического, электромеханического и 
электронного оборудования, применение новых 
конструкционных материалов, в том числе ком-
позитных, разработка материалов и технологий 
для проводов, а также появление высокотемпе-
ратурных сверхпроводниковых материалов [5, 6].

Было выявлено, что основной задачей техно-
логического развития электросетевого комплекса 
является обеспечение надёжного электроснаб-
жения.

Также к числу перспективных технологиче-
ских направлений, способных изменить будущий 
облик ТЭК, отнесены водородная энергетика, 
малая распределённая генерация с использо-
ванием возобновляемых источников энергии, 
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Рис. 1 – Топливно-энергетический баланс

соотношение добычи (производства) топлива и энергии и их расхода.
Этот баланс состоит соответственно из приходной и расходной частей. 

С течением времени соотношение разных видов топлива и энергии в балансе меняется

Топливно-энергетический баланс – 

фотоэлектрические преобразователи, сетевые 
накопители [7, 8].

На сегодняшний день идёт цифровизация 
всего комплекса, в том числе и подстанций. 
В ближайшей перспективе планируется переход 
всех уровней передачи сигналов на цифровой 
сигнал. Данный переход значительно уменьшит 
затраты на вторичные цепи, повысит совмести-
мость оборудования и обеспечит взаимосвязь 
данных (рис. 1) [9] .

Данные преобразования по цифровизации 
происходят на основе международного стандарта 
МЭК61850.

Вывод. Необходимым условием повышения 
эффективности функционирования отечественно-
го ТЭК и обеспечения его дальнейшего развития 
при любом внешнем сценарии является завер-
шение формирования и повышение результатив-
ности национальной инновационной системы, в 
том числе в сегменте ТЭК, развитие и подъём 
инновационной деятельности на качественно 
более высокий уровень.
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