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аннотация

цель работы – исследование путей снижения издержек энергоснабжения российских потребителей.

Методы. Анализ трансформации электроэнергетики выполнен с использованием инструментария текто-
логии и системной экономической теории.

Результаты работы. Выявлена ключевая причина постоянного роста стоимости энергоснабжения, кото-
рая заключается в переходе от системного подхода в развитии энергетики, направленного на рост обще-
хозяйственной эффективности, к максимизации экономических показателей самостоятельных энергети-
ческих компаний. Обоснована необходимость корректировки базовых основ, заложенных в концепцию 
развития электроэнергетики.

выводы. Результатом успешного завершения реформы российской электроэнергетики является устой-
чивый на протяжении десятилетий приток в отрасль значительных инвестиций. Однако, несмотря на уве-
личение мощности энергосистемы, опережающее динамику спроса на электроэнергию, растет потреб-
ность в наиболее дорогих пиковых источниках электроэнергии и системах аккумулирования энергии, что 
ведет к дополнительному для инвестиционной составляющей росту цен на электроэнергию. Выявлена 
положительная обратная связь, снижающая структурную устойчивость энергетики, а именно: между ро-
стом цен на электроэнергию; сокращением электропотребления из сети в результате установки частью 
потребителей собственной генерации; увеличением издержек генерирующих и сетевых компаний; более 
интенсивным ростом цен на электроэнергию и усилением мотивации в установке собственной генера-
ции той части потребителей, которая продолжает использовать сетевую электроэнергию. Предложены 
пути и рассмотрены решения, направленные на формирование новых связей между участниками едино-
го технологического процесса производства, передачи и потребления энергетических ресурсов, с целью 
сокращения издержек энергоснабжения и улучшения удельных показателей функционирования энерго-
системы, а в перспективе – снижения затрат на интеграцию в нее возобновляемых источников энергии. 

ключевые слова: издержки энергоснабжения, реформа электроэнергетики, тектология, системная эко-
номическая теория, экономическая тетрада, структурная устойчивость 
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abstract

Purpose: is to research of ways to reduce the energy supply costs for Russian consumers.

Methods: the analysis of the transformation of the electric power industry was carried out using the tools of tectology and system 
economic theory.

Results: the key reason for the constant increase in the cost of energy supply has been identified, which is the transition from a systematic 
approach to energy development aimed at increasing general economic efficiency to maximizing the economic performance of 
independent energy companies. The need to adjust the basic principles laid down in the concept of electric power industry development 
is substantiated. 

conclusions and Relevance: the result of the successful completion of the reform of the Russian electric power industry is a steady 
influx of significant investments into the industry over the course of decades. But despite the increase in power system capacity, which 
is outstripping the dynamics of electricity demand, the need for the most expensive peak power sources and energy storage systems is 
growing, which leads to an increase in electricity prices in addition to the investment component. A positive feedback has been identified 
that reduces the structural stability of the energy sector, namely: between rising electricity prices; reduction of electricity consumption 
from the network as a result of the installation of their own generation by some consumers; increasing costs of generating and network 
companies; more intensive growth in electricity prices and increased motivation to install their own generation for that part of consumers 
who continue to use grid electricity. The ways are proposed and the solutions are considered aimed at forming new connections between 
participants in the single technological process of production, transmission and consumption of energy resources, with the aim of 
reducing the energy supply costs and improving the specific performance indicators of the energy system, and in the future reducing the 
costs of integrating renewable energy sources into it.
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Введение

В последние годы наблюдается качественное из-
менение динамики экономического развития боль-
шинства Европейских стран. ВВП промышленных 
лидеров Европы снижается. Например, ВВП Гер-
мании сокращается с последнего квартала 2022 г., 
по итогам 2023 г. он снизился на 0,3% 1, и прогно-
зируется, что эта негативная тенденция сохранится 

в 2024 г. 2 Одной из причин происходящего про-
цесса является увеличение стоимости энергоснаб-
жения, и ее значимость для той или иной страны 
тем больше, чем выше удельная страновая энерго-
емкость экономики.

Энергоемкость отечественной экономики выше 
среднемирового уровня: доля Российской Феде-
рации в мировом потреблении электроэнергии 

 1 Lindner Says Germany’s Lack of Growth Makes Country Poorer // Bloomberg. 05.02.2024. URL: https://www.bloomberg.com/news/
articles/2024-02-05/lindner-says-germany-s-lack-of-growth-is-making-country-poorer?srnd=premium-europe (дата обращения: 
02.05.2024)

 2 Germany Likely To Fall Into Recession: Central Bank // Barron’s. 19.02.2024. URL: https://www.barrons.com/news/germany-likely-to-
fall-into-recession-central-bank-f27b8ffc (дата обращения: 22.05.2024)
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превышает ее долю в мировом ВВП. Поэтому ве-
личина издержек энергоснабжения для российских 
потребителей, особенно в секторе промышлен-
ности, является параметром более значимым по 
сравнению со странами с меньшей энергоемко-
стью. Однако к 2018 г. страна стала антилидером 
по величине среднего тарифа на электроэнергию 
для промышленных потребителей. Это показа-
но на основе сопоставления этого показателя в 
России и 14-ти странах, а также в ЕС-28 и в мире, 
несмотря на лидерство России в наиболее инно-
вационной области электроэнергетики – атомной, 
традиционно, на протяжении десятилетий, обе-
спечивающей отечественное народное хозяйство 
дешевой электроэнергией АЭС. Подобное соот-
ношение сформировалось в условиях наилучшей 
обеспеченности антилидера первичными энерге-
тическими ресурсами и статуса их экспортера в 
страны, рассмотренные в исследовании ИПЕМ [1]. 

В этой связи следует обратить внимание на все 
более усиливающийся тренд мировой энергетики 
– рост доли возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ). С одной стороны, он снижает значимость 
экспорта первичных энергоресурсов и зависи-
мость от него стран-импортеров, а с другой, осо-
бенно на первоначальном этапе, когда энергия 
ВИЭ дороже по сравнению с традиционной энер-
гетикой, дополнительно увеличивает цены на элек-
троэнергию. Поэтому возрастание платежей по 
договорам предоставления мощности возобнов-
ляемых источников энергии (ДПМ ВИЭ) становится 
новым, все более существенным с каждым годом 
фактором, усиливающим рост цен на электро-
энергию для российских потребителей [2]. 

В долгосрочной перспективе негативное влияние 
на стоимость электроснабжения в результате раз-
вития возобновляемой энергетики уменьшится, 
поскольку цены на электроэнергию ВИЭ в мире 
ежегодно снижаются: начиная с 2020 г. электро-
энергия ветровых электростанций США предлага-
ется по цене около 2-х центов за кВт∙ч, а цены на 
электроэнергию солнечных электростанций в ряде 
штатов опустилась ниже 2,5 центов за кВт∙ч (до 
2,375 центов в Неваде, до 2,49 центов в Аризоне 
и Техасе, а в штате Айдахо, сравнимом по при-
родным условиям с рядом регионов юга России, до 
2,175 центов за кВт∙ч) 3. Однако до тех пор, пока 
существуют предпосылки для обоснования более 
высоких цен на электроэнергию ВИЭ по сравне-
нию с традиционной энергетикой, актуальным во-
просом является поиск путей снижения издержек 
интеграции ВИЭ в энергосистему. 

Цель статьи – на основе анализа причин роста 
издержек энергоснабжения разработать пути их 
снижения с учетом тенденций развития мировой 
энергетики.

Обзор литературы и исследований 

Развитие ВИЭ является значительным, но только 
одним из множества вызовов, с которым сталки-
вается электроэнергетика в современной глобаль-
ной климатической повестке достижения целей 
декарбонизации экономики [3]. Среди работ, в 
которых исследовались пути развития отрасли в 
период ее реформирования отметим [4–6]. Про-
тиворечия в отрасли после завершения реформы 
исследуют как оппоненты реформирования, так и 
его идеологи [7, 8]. 

Рассматривая результаты реформы электро-
энергетики в контексте динамики цен на электро-
энергию, можно прийти к заключению, что в итоге 
реформирования отрасль стала «энергетическим 
тормозом» развития российской экономики [9]; 
во многих исследованиях указывается на возмож-
ность снижения издержек энергоснабжения в ре-
зультате дополнительных преобразований в элек-
троэнергетике [6, 8, 10].

Реформа электроэнергетики не была полностью 
завершена ни в одной стране: технологические 
и социальные изменения требуют постоянного 
пересмотра принципов функционирования рын-
ков электроэнергии и поиска более эффективных 
механизмов управления. Российская электроэнер-
гетика не является исключением из этого правила: 
в 2008 г. в стране завершился только первый этап 
ее реформы. Был проведен комплекс структурных 
преобразований, сформированы рынки. Произо-
шло масштабное поступление инвестиций в от-
расль [7], высокие показатели социальной устой-
чивости стали ее отличительной особенностью. 
Рентабельность предприятий генерации, передачи 
и распределения электроэнергии стала более вы-
сокой по сравнению со средними показателями в 
экономике [11].

Однако, несмотря на перераспределение капита-
ла из неэнергетических отраслей в электроэнерге-
тику 4, не снижается потребность ни в новых источ-
никах, производящих самую дорогую – пиковую 
электроэнергию, ни в накопителях энергии. Высоки 
затраты интеграции в энергосистему возобновля-
емых источников энергии. Исследования ИНЭИ 
РАН показывают, что системные издержки (в част-
ности, необходимость частичного дублирования 

 3 Weaver John. New record low solar power price? 2.175¢/kWh in Idaho. 27.03.2019. PV Magazine. URL : https://pv-magazine-usa.
com/2019/03/27/idaho-seeks-record-low-solar-power-price-2-175%C2%A2-kwh/ (дата обращения: 02.02.2024)

 4 Грачев И.Д., Некрасов С.А. Влияние маржинального ценообразования в электроэнергетике на экономику // Национальные инте-
ресы: приоритеты и безопасность. 2013. Т. 9. № 4(193). С. 2–6. EDN: https://elibrary.ru/pmqeod
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мощности) увеличивают цены на электроэнергию, 
произведенную ветровыми электростанциями 
(ВЭС) на 30%, а цены на электроэнергию солнеч-
ных (СЭС) – на 40%. Применение накопителей 
приводит к дополнительному росту цен электро-
энергии на 60–80%. Проведенные расчеты ста-
ли основой для обоснования цен электроэнергии 
в 2035 г.: для ВЭС в 8,04 руб./кВт∙ч, а для СЭС в 
11,06 руб./кВт∙ч [12]. 

Материалы и методы 

Научной гипотезой дальнейших рассуждений яв-
ляется предположение, что проблема системных 
издержек российской электроэнергетики заключа-
ется в концептуальных положениях, заложенных в 
основу функционирования отрасли. 

Для проверки ее состоятельности выявим отли-
чия базовых принципов развития отечественной 
электроэнергетики, сформулированных на на-
чальных этапах ее становления в плане ГОЭЛРО 
и скорректированных по мере создания ЕЭС, с 
сегодняшними целями функционирования объек-
тов отрасли. Будем основываться на методологии 
всеобщей организационной науки – тектологии, 
разработанной А.А. Богдановым в период обсуж-
дения плана ГОЭЛРО [13], а впоследствии разви-
той в системной экономической теории Г.Б. Клей-
нером [14, 15].

Исходя из предположения об единстве законов 
организации для всех систем, автором всеобщей 
организационной науки было обосновано, что ис-
следование каждой системы должно опираться на 
рассмотрение как отношений всех ее частей, так 
и ее отношений со средой, то есть со всеми внеш-
ними системами [16]. В первые годы молодого Со-
ветского государства А.А. Богданов значительное 
внимание уделял исследованию организационных 
принципов хозяйственного плана его развития. Ре-
зультаты были представлены в 1921 г., когда проис-
ходило создание Государственной общеплановой 
комиссии при Совете труда и обороны РСФСР, 
впоследствии преобразованной в Государствен-
ный плановый комитет СССР. В этот период про-
исходило обсуждение исходных положений плана 
Государственной электрификации России. Элек-
трификация всей страны стала пониматься как 
базис для развития наиболее передовых произво-
дительных сил. На основе электрификации предпо-
лагалось проведение планомерного перевоору-
жения народного хозяйства, культуры и быта [17].

План ГОЭЛРО был направлен на повышение 
эффективности производства в результате роста 
производительности труда в стране во всех отрас-

лях, а не на улучшение экономических результатов 
деятельности энергетических компаний. Путем до-
стижения этой цели было замещение ручного тру-
да за счет широкого внедрения в хозяйственную 
деятельность электрической энергии. Рост про-
изводительности труда в экономике страны мог 
быть достигнут только путем развития энергетики, 
согласованным с развитием других отраслей эко-
номики. Предполагался переход от роста пока-
зателей деятельности отдельных хозяйствующих 
объектов к развитию экономики как единого цело-
го, «сводящейся к тому, что усиливаются или воз-
никают такие связи, которые направлены на осла-
бление системных противоречий и на сохранение 
функциональной целостности системы» [18]. Начи-
ная с плана ГОЭЛРО энергетика создавалась как 
сложная совокупность трансформаций всех видов 
энергии – от получения энергетических ресурсов 
до приемников энергии включительно [19]. 

В первой половине ХХ века наиболее значимыми 
потребителями электроэнергии были промышлен-
ные предприятия. Основой комплексного развития 
энергетики в этот период являлась координация 
их взаимодействия с развитием энергосистемы. 
Процесс обеспечивался согласованной работой 
академических, научно-исследовательских энерге-
тических и отраслевых институтов, направленной 
на устранение противоречий, возникающих при 
производстве, передаче и потреблении электро-
энергии. А поскольку электропотребление проис-
ходило во всех отраслях экономики, из положений 
ГОЭЛРО следовала необходимость ингрессии 
экономики с этими отраслями. 

Ингрессия – новый термин, введенный А.А. Богда-
новым для обозначения процесса соединения раз-
личающихся элементов в одно целое, вхождения 
элемента одного комплекса в другой. С латинско-
го (ingressio) он переводится как вхождение, мед-
ленное («вековое» в геофизике) проникновение 
морских вод в понижения рельефа прибрежной 
суши при повышении уровня моря или погружении 
берега 5. Ингрессии экономических систем возни-
кают путем формирования межотраслевых связей. 
Противоположный процесс – дезингрессия – явля-
ется результатом разрыва ранее существовавших 
связей и последующего разделения системы на не-
сколько самостоятельных.

Непрерывно проводимая на протяжении десяти-
летий координация имела межотраслевой харак-
тер и не ограничивалась отдельными предпри-
ятиями. По мере совершенствования технических 
решений происходило замещение устаревших 
технологий на отвечающие возрастающим тре-

 5 Большой энциклопедический словарь: [В 2 т.] / Гл. ред. А.М. Прохоров. М.: Сов. энцикл., 1991. URL: https://search.rsl.ru/ru/
record/01001616257 (дата обращения: 03.06.2024)
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бованиям народного хозяйства. Но на протяже-
нии 1920–1990-х гг. вектор эволюции энергетики 
оставался направленным на снижение издержек 
энергоснабжения, а само ее развитие было согла-
совано с надсистемой – экономикой страны. 

В результате ингрессии энергетики с другими от-
раслями экономики росла структурная устойчи-
вость – способность энергетики как системы со-
хранять функционирование при усилении внешних 
воздействий. Среди проявлений роста структур-
ной устойчивости можно назвать повышение ко-
эффициента использования установленной мощ-
ности (КИУМ) энергосистемы, снижение удельного 
расхода условного топлива (УРУТ) на производ-
ство электроэнергии. Помимо этих количественных 
показателей необходимо отметить качественные 
трансформации. Была достигнута самообеспечен-
ность собственной научно-технической базы. В 
короткий период произошло становление отече-
ственных научных школ: были созданы отраслевые 
НИИ, проектные институты. Постоянно совершен-
ствовалось энергомашиностроение, и новые раз-
работки воплощались в металле. 

В результате, в 1930-е гг. энергетика как экономи-
ческая система стала представлять собой тетраду 
с преобладанием системы средового типа. Со-
гласно системной экономике, основными особен-
ностями таких экономических систем являются от-
сутствие временных и пространственных границ, 
определяющая роль науки в решении наиболее 
значимых текущих задач [20, 21]. И на протяжении 
последующих десятилетий основой для достиже-
ния общесистемной эффективности в энергетике 
являлось скоординированное развитие всех зве-
ньев единого технологического процесса «произ-
водство – потребление энергетических ресурсов». 
Поэтому показатели отечественной энергетики 
были самыми высокими в мире, а потребности 
экономики в электроэнергии обеспечивались с из-
держками значительно более низкими по сравне-
нию со странами с рыночной экономикой. Низкие 
цены на электроэнергию стали конкурентным пре-
имуществом отечественных промышленных и сель-
скохозяйственных предприятий. И несмотря на то, 
что многие задачи в области энергоэффективности 
находились на втором плане и остались нерешен-
ными, высокий запас структурной устойчивости 
экономики и энергетики как ее подсистемы стал 
интегральным результатом последовательной ре-
ализации базовых принципов ГОЭЛРО.

Именно сформировавшийся в 1930–1980-е гг. 
высокий уровень устойчивости к внешним воздей-

ствиям стал основой для поддержания надежности 
энергоснабжения российской экономики на про-
тяжении переходных явлений 1990-х гг. Отсутствие 
системных аварий было одним из наиболее значи-
мых условий обеспечения качества жизни людей 
и социальной стабильности в период бартера и 
взаимозачетов [22], когда внешние воздействия 
на энергетику превышали любые гипотетически 
проектно-допустимые значения (уход из отрасли в 
бизнес-структуры наиболее квалифицированных 
кадров; хронический недостаток финансирования 
и снижение объемов не только профилактических, 
но и ремонтных работ; кратное уменьшение на-
грузок базовых потребителей в результате сокра-
щения промышленного производства; несанкци-
онированные подключения к распределительным 
сетям и рост коммерческих потерь от объема от-
пущенной электроэнергии в ряде регионов более 
30%; непредсказуемое исчезновение элементов 
сетевой инфраструктуры в результате ее частич-
ной утилизации в пункты приема вторсырья и т.д.). 

В этой логике результаты реформы российской 
электроэнергетики следует оценивать с точки зре-
ния их влияния на структурную устойчивость эко-
номики. Завершившийся в 2008 г. этап реформы 
обладал целым набором черт, характерных для 
процессной компоненты экономической тетрады. 
Это высокая значимость политической составляю-
щей при принятии решений 6, четкая фиксация пери-
ода реформирования, отсутствие пространствен-
ных ограничений [20]. Произошло разделение по 
видам деятельности: генерация электроэнергии, ее 
передача, распределение. По завершению дезин-
грессий региональные электросети, ТГК, ОГК, раз-
личные энергосбыты, ранее функционирующие в 
рамках единой системы, стали самостоятельными 
объектами. Каждый из них, став самостоятельной 
системой, начал вести хозяйственную деятель-
ность, направленную на достижение наилучших 
собственных экономических показателей. Энерге-
тика, монопольная отрасль, цели, задачи и повсед-
невная деятельность которой определялась госу-
дарством, превратилась в рыночную, основанную 
на конкуренции и частной собственности. Именно 
эта трансформация и являлась изначальной целью 
отраслевой реформы, которая успешно была до-
стигнута [4, 7]. Однако из достижения множества 
локальных оптимумов отдельных хозяйствующих 
объектов не следует, что отрасль как система, как 
целое перешла в оптимальное состояние. 

Итак, по завершению этого этапа реформы, элек-
троэнергетика приобрела признаки объектной 
системы. Особенностью экономических объектных 

 6 «Чубайс говорил: “Ты свою науку мне не толкай, а определись – ты за красных или за белых?”» Интервью Председателя Комите-
та по энергетике Государственной Думы Российской Федерации И.Д. Грачева // БИЗНЕС Online. 01.06.2019. URL: https://www.
business-gazeta.ru/blog/426612 (дата обращения: 02.05.2024)
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систем является ежедневное принятие решений 
самостоятельными объектами на основе хозяй-
ственной практики, а объекты локализованы в 
пространстве и не ограничены во времени [20]. 

Для значительной части новых объектов не только 
в электроэнергетике, но и в других отраслях эко-
номики в 2000-х – начале 2010-х гг. было разра-
ботано множество стратегий развития. Согласно 
тектологии, любая система на начальном этапе 
повышает количественную устойчивость. В пол-
ном соответствии с теорией, объединяющей целью 
стратегий развития новых хозяйствующих объектов 
стало наращивание количественных показателей. 
В энергетике началось строительство новых энер-
гоблоков и модернизация с увеличением мощности 
существующих. Произошел переход к преоблада-
нию проектной компоненты тетрады. Особенности 
экономических систем такого типа: дискретные 
действия для формирования и реализации конкрет-
ных адресных решений, четкая локализация каждо-
го проекта во времени и пространстве [21]. 

Результаты исследования

По мере завершения проектов в области генера-
ции и передачи электроэнергии повышались коли-
чественные показатели новых объектов. В 2008–

2017 гг. было введено в эксплуатацию 39,8 ГВт 
энергетических мощностей, в том числе ТЭС – 30,6 
ГВт [7]. При этом приоритет получали технологии, 
позволяющие обеспечивать маневренность новой 
генерации с более высокими капитальными за-
тратами новых ТЭС по сравнению с мощностями, 
предназначенными для работы в базовом режиме. 

Совокупный рост количественных показателей 
множества самостоятельных объектов привел не 
к увеличению, а к снижению структурной устой-
чивости отрасли как системы. Действительно, по-
требление электроэнергии до уровня 1990 г. (1074 
млрд кВт∙ч) в России восстановилось только в 2016 
г. Электропотребление в 2023 г. (1134 млрд кВт∙ч) 
превысило это значение менее чем на 5,6%, что 
кратно ниже относительного прироста мощно-
сти энергосистемы. Результатом опережающего 
роста спроса ввода энергетических мощностей 
стало ухудшение удельных показателей произ-
водственной деятельности электроэнергетики. По 
меньшей мере полувековой восходящий тренд 
(1930–1980-е гг.) КИУМ энергосистемы сменился 
на нисходящий, а после середины 2000-х гг. стаби-
лизировался на уровне 47-48% – на значении, не 
превышающем показатель 1940 г. в 49% (пунктир-
ная линия на рис. 1). 

Разработано авторами на основе данных: Народное хозяйство СССР за 70 лет: Юбилейный стат. ежегодник // Госкомстат СССР. 
М.: Финансы и статистика, 1987. 766 с. URL: https://istmat.org/node/7687; Федеральная служба государственной статистики Рос-
сийской Федерации. URL: https://rosstat.gov.ru/; Отчет об объемах поставленной на оптовый рынок мощности в 2023 году // СО ЕЭС. 
2024. URL: https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/markets/power_reports/power_report_2023.pdf (дата обращения: 17.07.2024)

Рис. 1. Коэффициент использования установленной мощности российской энергосистемы 1932–2023 гг.  
(до 1991 г. СССР)

Developed by the authors based on the data from: National Economy of the USSR for 70 Years: Jubilee Statistical Yearbook. USSR State 
Statistics Committee. Moscow: Finance and Statistics, 1987. 766 p. URL: https://istmat.org/node/7687; Federal State Statistics Service of 
the Russian Federation. URL: https://rosstat.gov.ru/; Report on the Volumes of Capacity Delivered to the Wholesale Market in 2023. SO UES. 
2024. URL: https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/markets/power_reports/power_report_2023.pdf (accessed: 17.07.2024)

Fig. 1. Capacity utilization factor of the Russian power system 1932–2023 (USSR before 1991)
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Если КИУМ энергосистемы за 1986–2020 гг. сни-
зился с 56% до 48%, то КИУМ ТЭС изменился с 
66% до 41% 7. При переходе к частичной нагруз-
ке оборудования в любой отрасли увеличиваются 
удельные издержки: растет численность персонала 
на единицу произведенной продукции, снижается 
фондоотдача и т.д. В теплоэнергетике дополни-
тельными факторами роста издержек являются 
увеличение удельного потребления топлива при 
неполной нагрузке и снижение срока эксплуатации 
оборудования. Любые переходные режимы, в осо-
бенности остановки и последующие запуски энер-
гоблоков, ведут не только к дополнительному по-
треблению топлива, но и к снижению их ресурса, 
увеличивая объем ремонтных работ. Поэтому су-
щественным является тот факт, что снижение КИУМ 
ТЭС оказалось более значительным по сравнению 
с ухудшением показателей всей энергосистемы.

Рассогласование между избыточными, требую-
щими постоянного обслуживания возможностями 
энергосистемы и потребностями экономики в элек-
троэнергии происходило не только в генерации, но 
и в электросетевом хозяйстве: по данным Минэнер-
го России «с 2011 по 2018 гг. по заявкам потре-
бителей построили сетевую инфраструктуру для 
максимальной мощности в 88 ГВт, при этом факти-
ческая потребляемая мощность приросла лишь на 
8 ГВт» 8. Или, другими словами, помимо увеличения 
издержек генерации возрастают количественные 
показатели потерь, возникающих при передаче 
электроэнергии, которые снижают результатив-
ность инвестиционных проектов повышения эффек-
тивности функционирования сетевого хозяйства. 

Но, несмотря на рост мощности энергосистемы, 
сохраняется потребность в пиковой генерации, в 
системах аккумулирования энергии, в новых проек-
тах ГАЭС. Несбалансированность тетрады, гипер-
трофированное развитие объектной и проектной 
при второстепенном значении ее процессной и 
средовой компонент является результатом потери 
возможностей вмешательства в технологические 
процессы потребления электроэнергии. На перво-
начальном этапе производственная деятельность 
любого значимого потребителя энергетических ре-
сурсов была взаимосогласована с технологически-
ми возможностями электростанции, построенной, 
как правило, на единой с ним промышленной пло-

щадке для обеспечения его потребностей в элек-
троэнергии, тепле, паре различных параметров и 
т.д. По мере развития технологий передачи элек-
троэнергии происходило объединение этих про-
мышленных ТЭС в энергосистему, при этом диспет-
черизация потребления технологических процессов 
промышленных потребителей в соответствии с воз-
можностями генерации сохранялась и успешно 
использовалась. Потеря востребованности и, как 
следствие, последующее исчезновение этих воз-
можностей у большинства потребителей привели к 
повышению спроса на наиболее дорогую электро-
энергию, производимую пиковыми источниками. 
Согласно тектологии, данное явление является 
переходом к суженной среде. Приспособление к 
суженной среде само по себе должно рассматри-
ваться как регресс, потому что ведет к ограничению 
организационных возможностей [18].

Снижение эффективности использования как 
электросетевого хозяйства, так и энергетических 
мощностей привело к повышению издержек энер-
госнабжения и постепенной потере у российских 
электропотребителей значимого конкурентного 
преимущества по сравнению с потребителями 
других стран – низких цен на электроэнергию. 

«Чем значительнее начальное различие комплек-
сов системы, тем быстрее должно происходить их 
дальнейшее расхождение, а следовательно, и раз-
витие противоречий, дезингрессий между ними, тя-
готеющее к разрыву их связей» [23]. В соответствии 
с этим положением, в энергоснабжении наметилось 
расхождение технологических связей, которое ста-
ло дополнительным к разделению энергосистемы 
на множество самостоятельных объектов путем 
разрыва организационных связей. В условиях роста 
затрат на энергоснабжение для потребителей ры-
ночно обоснованным решением улучшения своих 
экономических показателей стала установка соб-
ственной генерации и перевода части нагрузки в 
автономный режим энергоснабжения. 

В качестве примеров можно привести: переход к 
электрообеспечению 70% потребностей пред-
приятий Группы ОАО «Магнитогорский метал-
лургический комбинат» путем установки 657 МВт 
собственной генерации с себестоимостью элек-
троэнергии примерно в 2 раза ниже покупной 9; 

 7 Отчет о функционировании ЕЭС России в 2020 году // СО ЕЭС. URL: https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/reports/
disclosure/2021/ups_rep2020.pdf (дата обращения: 02.05.2024)

 8 Интервью Заместителя министра энергетики Российской Федерации Юрия Маневича // Минэнерго России. 20.08.19. URL: 
https://minenergo.gov.ru/node/15582 (дата обращения: 02.01.2023); Юрий Маневич: «Перекрестное субсидирование в электро-
энергетике – это исторически сложившаяся практика, которую нужно менять» // RusCable. 20.08.19. URL: https://www.ruscable.ru/
news/2019/08/20/Urij_Manevich_Perekrestnoe_subsidirovanie_v_elektr/ (дата обращения: 02.05.2024)

 9 Только теплые слова. Энергетики Магнитки произвели 250 млрд кВтч электрической энергии // MR-info. 25.08.15. URL: https://
www.mr-info.ru/12696-tolko-teplye-slova-energetiki-magnitki-proizveli-250-mlrd-kvtch-elektricheskoy-energii.html (дата обращения: 
02.02.2024)
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реализацию ПАО «Новолипецкий металлургиче-
ский комбинат» проекта строительства электро-
станции мощностью 300 МВт, что привело к росту 
доли собственной генерации в балансе электро-
потребления с 64% до 94% 10; снижение стоимости 
электроснабжения в 3 раза по сравнению с се-
тевой электроэнергией пивоваренной компанией 
«Балтика» путем собственной генерации на пред-
приятиях Самары и Санкт-Петербурга; модер-
низацию котельной и установку газопоршневых 
агрегатов Тихвинским вагоностроительным заво-
дом с переходом на полное обеспечение потреб-
ностей промышленных предприятий тихвинской 
промплощадки 11. Налицо эволюция к уровню на-
чала ХХ века, когда жизненный цикл большей ча-
сти промпредприятий начинался со строительства 
ТЭЦ для обеспечения потребностей в различных 
энергоресурсах.

Естественным стремлением собственника является 
получение прибыли. Путем достижения этой цели 
является обеспечение максимальной загрузки соб-
ственного оборудования. А поскольку множество 
собственников стремится обеспечить наибольшую 
выработку на своих генераторах, в энергосистеме 
сокращается спрос на базовую и растет на пико-
вую генерацию.

Итак, успешно реализованные дезингрессии, ко-
торые и были целями реформы электроэнергетики, 
инициировали дальнейшее, уже не отвечающее 
экономическим интересам новых хозяйствующих 
объектов электроэнергетики расхождение техно-
логических связей между потребителями и энерго-
системой. 

Таким образом, особенностью российской 
электроэнергетики является формирование не 
отвечающей экономическим интересам ни ге-
нерирующих, ни сбытовых, ни сетевых компаний 
положительной обратной связи между возраста-
ющими динамиками: цен на электроэнергию и объ-
емов устанавливаемой потребителями собствен-
ной генерации. 

Росту цен на электроэнергию в наибольшей сте-
пени подвержены нерегулируемые государством 
категории потребителей (в первую очередь про-
мышленных предприятий). Для энергосистемы их 
особой ценностью является постоянный график 
нагрузки, обеспечивающий устойчивый спрос 
на базовую генерацию. Однако, в силу ценовой 
политики на электроэнергию, именно эти потре-
бители в наибольшей степени становятся заинте-

ресованными в снижении собственных издержек 
энергоснабжения. 

Ими привлекаются инвестиции на создание соб-
ственной генерации, и по мере ее ввода в эксплу-
атацию снижается потребление электроэнергии 
из энергосистемы. Потребитель в результате уста-
новки собственной ТЭС, как правило, получает до-
полнительный бонус: возможность использования 
не только электрической, но и попутной тепловой 
энергии. Работа электростанции в теплофикацион-
ном режиме, перевод на собственное теплоснаб-
жение промышленного теплопотребления еще в 
большей степени улучшают экономические пока-
затели хозяйственной деятельности потребителей, 
реализовавших проекты собственной генерации. 
И чем лучшим, с точки зрения собственника, явля-
ется использование его оборудования, тем более 
быстрый возврат собственных инвестиций в соб-
ственные энергетические мощности он обеспечит. 

Создание собственной генерации, снижение 
спроса на электроэнергию из сети, причем на 
наименее затратную в производстве – электро-
энергию базовых станций, приводит к снижению 
структурной устойчивости энергоснабжения: бо-
лее интенсивно растут цены на электроэнергию 
для потребителей-аутсайдеров, продолжающих 
пользоваться услугами энергосистемы. 

Дополнительным, негативным для энергосистемы 
фактором такого сценария является рост удельных 
сетевых потерь, поскольку снижается загрузка и, 
как следствие, ухудшаются удельные показатели 
оборудования сетевой инфраструктуры. Рост се-
тевых издержек суммируется с ростом издержек 
генерации. У потребителей-аутсайдеров возрас-
тает мотивация замещения сетевой электроэнер-
гии на собственную генерацию.

В итоге, в результате улучшения экономических по-
казателей части потребителей путем перехода на 
собственную генерацию, энергосистема эволюци-
онирует в направлении дальнейшего роста удель-
ных издержек производства и передачи электро-
энергии и, соответственно, закономерного роста 
цен на электроэнергию для оставшихся потреби-
телей, тем самым мотивируя их к снижению потре-
бления из сети (рис. 2). 

Бесперспективность дальнейшего движения в та-
ком направлении и его негативное влияние на 
отраслевые показатели производственной дея-
тельности отмечается не только оппонентами ре-

 10  НЛМК сдвинул на 2024 год сроки ввода электростанции для утилизации попутных газов // Интерфакс. 24.04.23. URL: https://www.
interfax.ru/business/897516 (дата обращения: 02.02.2024)

  11 Жуков А. Конкурентная модель. К 2026 году собственных энергоисточников станет в 3 раза больше, чем централизованных // 
Деловой Петербург. 12.02.20. URL: https://www.dp.ru/a/2020/02/11/Konkurentnaja_model (дата обращения: 02.06.2024)
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Составлено авторами.

Рис. 2. Положительная обратная связь между ростом цен на электроэнергию и установкой  
потребителями собственной генерации

Compiled by the authors.

Fig. 2. Positive feedback between rising electricity prices and consumers installing their own generation

формы электроэнергетики, но и ее идеологами: 
«отсутствие систематической работы, исследова-
ний и поиска системных решений привело к поте-
ре перспективы. И отправной точкой должна стать 
разработка долгосрочного целевого видения раз-
вития энергетики во взаимосвязи со смежными сек-
торами экономики» [8].

Поэтому можно сделать вывод, что для решения 
проблемы системных издержек российской элек-
троэнергетики необходима корректировка кон-
цептуальных положений ее функционирования.

Анализ развития энергоснабжения на протяже-
нии последних десятилетий в мире свидетельству-
ет не только о возможности, но и об успешности 
пересмотра базовых положений развития энер-
гетики. В качестве примера можно привести кон-
цепцию устойчивого развития, принятую в Рио-де-
Жанейро: с 1992 г. в мире стали поддерживаться 
решения, направленные на сокращение негатив-
ного влияния на окружающую среду и разработ-
ку технологий по экологизации хозяйственной де-
ятельности человека, в частности, использования 
энергии ветра и солнца.

Трансформации, охватывающие все большее ко-
личество сфер хозяйственной деятельности и не 
имеющие страновых (пространственных) и вре-

менных ограничений – это показатель перехода к 
экономической системе средового типа. Для раз-
работок, обеспечивающих замещение ископае-
мых видов топлива на возобновляемые ресурсы, 
создавались механизмы поддержки их выхода на 
рынок. Без подобного рода механизмов, зачастую 
достаточно политизированных, инициация про-
цесса тиражирования различных способов произ-
водства электроэнергии по ценам выше сетевого 
паритета находилась бы в противоречии с зако-
нами рыночной экономики. Для ветрогенерации 
и, в особенности, для фотовольтаики длительное 
время цены на производимую ими электроэнергию 
были кратно выше по сравнению с ТЭС, но лидер-
ство ВЭС и СЭС по темпам прироста новых мощ-
ностей является характерной особенностью миро-
вой энергетики более трети века.

Сегодня процесс интенсификации замещения 
потребления ископаемых видов топлива на воз-
обновляемые, в ряде случаев уже без задейство-
вания дотационных механизмов, определяет раз-
витие энергетики все большего количества стран 
(не ограничен в пространстве) и имеет достаточно 
четкие для каждой страны временные ограничения. 
В этих условиях авторы считают целесообразным 
предложить пути снижения системных издержек 
приема в энергосистему стохастической генера-
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ции ВИЭ путем задействования возможностей по-
требителей. В этом случае график потребления 
электроэнергии перестает быть экзогенным для 
энергосистемы. Возникает возможность его кор-
ректировки в зависимости от издержек электро-
генерации в данный момент времени, в том числе 
и от изменяющейся в зависимости от погодных ус-
ловий генерации ВИЭ. Соответственно, меняются 
роль и задачи потребителя.

Процессы электропотребления могут быть измене-
ны без ущерба для потребителей, путем формиро-
вания новых связей между ними и энергосистемой. 
Управление спросом (demand response) осущест-
вляется за счет формирования активного потреби-
теля. Под этим термином понимается потребитель, 
управляющий спросом для снижения издержек 
энергоснабжения и использующий возможности 
изменения своих технологических процессов, а 
также собственной генерации (при наличии тако-
вой). Если в России активными потребителями яв-
ляются только некоторые крупные промышленные 
предприятия, то в мире управление спросом осу-
ществляется на всех уровнях: в промышленности, 
на транспорте, в бытовом потреблении [24–26]. 

Покажем целесообразность расширения границы 
применения известных в настоящее время техно-
логических решений. Корректировка процессов 
потребления может быть реализована в бытовом 
секторе путем использования инверторных дви-
гателей компрессоров холодильников, потребле-
ние каждого из которых не превышает 100–500 
кВт∙ч в год. Особенность инверторного двигателя 
– постоянная работа с переменной мощностью. 
В обычном режиме регулирующим параметром 
мощности двигателя компрессора является откло-
нение температуры в холодильной камере от за-
данного значения. Инерционность этого показате-
ля позволяет на протяжении нескольких часов без 
ущерба для постоянства температуры содержи-
мого заполненной холодильной камеры варьиро-
вать потребляемую мощность. В такой постановке 
вопроса регулирующим параметром становятся 
издержки производства электроэнергии в каждый 
момент времени. Результатом является появле-
ние у новой системы свойства снижения издержек 
энергоснабжения: увеличение потребления дви-
гателей компрессоров в периоды минимального 
спроса является альтернативой вынужденной раз-
грузке (снижению мощности) крупных энергобло-
ков, а уменьшение при прохождении максимумов 
– запуску пиковых электростанций. 

Потенциал данного решения превышает 10 ГВт 
(50 млн инверторных холодильников средней мощ-
ностью более 0,2 кВт). Результат его применения 
– снижение неравномерности работы крупных 
энергоблоков и уменьшение спроса на пиковую 

генерацию. Решение является альтернативой 
созданию систем аккумулирования энергии. Наи-
более экономичный вариант аккумулирования в 
сопоставимых объемах – реализация нескольких 
проектов ГАЭС, удельные капитальные затраты 
которых, в пересчете на киловатт установленной 
мощности, превышают 200 тыс. руб., а оптими-
стичный срок их реализации – 5–7 лет. 

В отличие от затрат строительства ГАЭС, цены на 
электронные компоненты для управления работой 
двигательной нагрузкой непрерывно снижают-
ся. В начале 2000-х гг. частотное регулирование 
двигательной нагрузкой бытовой техники на осно-
ве полупроводниковых силовых приборов только 
начало распространяться, и предложение холо-
дильников с инверторными двигателями ограничи-
валось премиальным сегментом. Однако, за счет 
более высоких потребительских свойств, выража-
ющихся в менее шумном и более мягком режиме 
работы, приводящем к росту ресурса оборудова-
ния и, как следствие, к увеличению срока гаран-
тийного обслуживания, к обеспечению лучшей 
сохранности продуктов за счет более стабильной 
температуры в холодильной камере, большая доля 
покупателей стала выбирать новый вид техники. В 
итоге в 2010-х гг. модели холодильников с инвер-
торными двигателями из премиального сегмента 
переместились в рядовой. Различие в ценах холо-
дильников с инверторными и обычными двигателя-
ми снизилось до 20–30%. Например, по состоя-
нию на апрель 2024 г. различие розничных цен для 
холодильников общим объемом более 320 л для 
моделей «Дон» составляло 25,5 и 33,2 тыс. руб., 
для моделей «Beko» – 26 и 37,4 тыс. руб. При мощ-
ности двигателя компрессора в 0,3 кВт удельные 
затраты на получение нового качества – возмож-
ности участия двигательной нагрузки в диспетче-
ризации функционирования энергосистемы – со-
ставляли 25,7–38 тыс. руб./кВт. 

Приведенный пример показывает, что путем по 
меньшей мере 5-кратного снижения издержек явля-
ется ингрессия потребления и производства элек-
троэнергии, возникающая за счет корректировки 
процессов электропотребления. Рассматриваемое 
решение не ведет не только к ущербу потребителя, 
но и не вызывает его дискомфорта. Ограничиваю-
щим фактором является отсутствие инфраструкту-
ры для управления двигательной нагрузкой бытовых 
электроприборов, а не доступность электроприем-
ников с инверторными двигателями или отсутствие 
финансовых средств у населения для их установки. 
Для реализации этого сценария требуется кор-
ректировка концептуальных положений функцио-
нирования электроэнергетики. Технологическим 
решением является модернизация электросетевой 
инфраструктуры на основе микроинтеллектуаль-
ных сетей (micro smart grid).
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Данное решение рассмотрено столь подробно по 
причине интуитивной очевидности для любого по-
требителя, использующего бытовой холодильник. 
При системном взгляде на технологический про-
цесс «производство – потребление энергетических 
ресурсов» можно привести множество подобных 
примеров в различных областях народного хозяй-
ства. Наиболее емкими решениями являются за-
действование энергоисточников потребителей для 
оптимизации работы крупных энергоблоков в энер-
госистеме, а также расширение области использо-
вания электромобилей. Второе решение рассмо-
трим более подробно. В 2015 г. в ОИВТ РАН было 
обосновано, что распределенные системы нако-
пления энергии на базе припаркованных электро-
мобилей экономически эффективны при режиме 
их использования до 1 ч/сут. [27]. В 2015–2024 
гг. цены на литий-ионные аккумуляторы снизились, 
и эффективность использования аккумуляторов 
припаркованных электромобилей для сглаживания 
графика загрузки крупных энергоблоков и сниже-
ния спроса на пиковые источники возросла. 

Отметим, что если в установившихся режимах энер-
госнабжения использование парка электромоби-
лей способствует выравниванию графика загрузки 
традиционной энергетики, то в аварийных ситуаци-
ях возникает ранее не существовавшее новое ка-
чество: возможность обеспечения автономного 
электроснабжения выделенной нагрузки. Мы видим, 
что формирование новых связей между достаточно 
слабо в настоящее время координируемыми си-
стемами (транспортной и электроэнергетики) ведет 
не только к снижению издержек энергоснабжения 
в результате их ингрессии, но и к возникновению 
неиспользуемой в настоящее время возможности 
роста надежности энергоснабжения или, другими 
словами, увеличивает структурную устойчивость 
новой системы, включающей в себя ранее самосто-
ятельно функционирующие подсистемы. 

Но без корректировки концептуальных положений 
функционирования электроэнергетики тектоло-
гические преобразования подобного рода ока-
зываются невостребованными. Сегодня каждый 
хозяйствующий объект в энергосистеме наиболее 
эффективным с его точки зрения способом реша-
ет задачу улучшения собственных экономических 
показателей. Деятельность генерирующих компа-
ний в каждый момент времени направлена на вы-
полнение экзогенно заданной, производственной 
программы. И в перспективе потребуется задей-
ствование все большего объема пиковых мощно-
стей, поскольку график спроса на электроэнергию 
становится менее равномерным по причине сни-
жения промышленного потребления, роста доли 
коммунально-бытовой нагрузки, а в будущем – ро-
ста доли стохастической генерации ВИЭ. В итоге: 

• привлеченные в отрасль финансовые ресурсы 
используются наиболее эффективным образом 
не системой как единым целым, а в пределах 
каждого проекта в области генерации или рас-
пределения электроэнергии, что приводит к улуч-
шению показателей отдельного хозяйствующего 
объекта; 

• совокупный рост мощности энергоисточников у 
потребителей дополняет увеличение мощности 
энергосистемы, спрос на генерацию базовых 
электростанций снижается, но растет востребо-
ванность наиболее дорогих пиковых источников 
и систем аккумулирования энергии, что обуслов-
ливает дальнейший рост издержек энергоснаб-
жения и увеличение финансовой нагрузки на по-
требителей электроэнергии. 

Решением является корректировка концептуальных 
положений развития электроэнергетики путем ин-
грессии производителей и потребителей электро-
энергии. Использование изменений технологических 
процессов потребления электроэнергии и энергети-
ческих мощностей, установленных в электротехни-
ческих комплексах потребителей, для оптимизации 
функционирования энергосистемы сегодня создаст 
условия повышения эффективности работы крупных 
энергоблоков. А в будущем, по мере роста доли 
стохастической генерации – снижения издержек ин-
теграции ВИЭ в энергосистему. Результатом станет 
повышение структурной устойчивости энергетики за 
счет устранения дисбалансов экономической тетра-
ды, достигаемого путем интенсификации развития 
находящихся сегодня на второстепенном плане ее 
средовой и процессной компонент. В итоге исчезнут 
предпосылки для обоснования цен на электроэнер-
гию ВИЭ в России выше значений, установившихся 
в странах с аналогичными климатическими услови-
ями (а это 1,5–2 руб./кВт∙ч по состоянию на 2024 
г.). Так как достижение сетевого паритета бездота-
ционных цен недиспетчеризованной электроэнер-
гии ВИЭ происходит во все большем числе стран, 
станут излишними механизмы, аналогичные ДПМ 
ВИЭ, которые при неизменности сценария развития 
электроэнергетики будут приводить к дальнейшему 
удорожанию электроэнергии для всех потребителей.

Выводы

1. В энергетике трансформация взаимоотношений 
между производителями и потребителями является 
непрерывным процессом, происходящем по мере 
появления новых технологических возможностей 
в области производства, передачи и потребления 
энергетических ресурсов. Отечественная энерге-
тика не является исключением из этого правила. 
Изменения требований совокупности отраслей 
экономики гармонизировались с производствен-
ными возможностями энергосистемы. В результате 
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была создана система, способная функциониро-
вать в широком диапазоне воздействий внешней 
среды, и благодаря ее структурной устойчивости 
оказалось возможным в условиях изначально не 
предусмотренных внешних воздействий 1990-х гг. 
обеспечивать энергоснабжение страны без си-
стемных аварий. 

2. В полном соответствии с целями реформы рос-
сийской электроэнергетики из единой системы 
были выделены хозяйствующие объекты. Они ста-
ли самостоятельными системами и начали вести 
хозяйственную деятельность, направленную на 
достижение наилучших собственных экономиче-
ских результатов. В результате естественного с 
точки зрения тектологии стремления любой воз-
никшей системы к наращиванию количественных 
показателей, в 2008–2017 гг. началась реализа-
ция новых строительных проектов в энергетике. 
Анализ произошедшего на основе методологии 
системной экономической теории показал, что ре-
зультатом реформы стало гипертрофированное 
усиление объектной, а в последующем проектной 
компонент экономической тетрады. Опережаю-
щий изменение спроса на электроэнергию рост 
мощности энергосистемы стал одной из причин 
увеличения издержек энергоснабжения. С целью 
снижения платежей за электроэнергию потребите-
ли стали устанавливать собственную генерацию, 

тем самым снижая потребление базовой электро-
энергии и усиливая спрос в энергосистеме на наи-
более дорогую пиковую генерацию. Сформирова-
лась положительная обратная связь между ростом 
цен на электроэнергию, усиливающем стремление 
потребителей уменьшить свои платежи путем уста-
новки собственных генераторов, и дальнейшим 
повышением издержек энергоснабжения. Таким 
образом, чрезмерное усиление объектной и про-
ектной компонент экономической тетрады продол-
жает снижать структурную устойчивость отрасли. 

3. Путем согласования компонент экономической 
тетрады является корректировка энергетической 
политики, более интенсивное развитие ее средовой 
и процессной компонент, что может быть достигну-
то за счет оптимизации технологического процесса 
«производство – потребление энергетических ре-
сурсов». Формирование новых связей между про-
изводителями и потребителями электроэнергии, 
направленных на снижение издержек функциони-
рования энергосистемы, является путем повышения 
структурной устойчивости российской экономики.

4. Целесообразно сконцентрировать усилия на 
трансформации энергосистемы, направленные 
на снижение издержек приема энергии ВИЭ и уве-
личение эффективности использования крупных 
энергоблоков. 
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