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В статье рассмотрено современное состояние развития мировой энергетики, оценены 
перспективы модернизации сектора в контексте политики глобальной цифровизации, 
исследованы энергетические ресурсы и подходы к их потреблению. Рассмотрены также 
технологические и организационные аспекты формирования энергетического хозяйства, 
изменения в торговле топливно-энергетическими товарами, текущее состояние отрасли 
в Российской Федерации. Отмечено, что диджитализация, использование других новей-
ших технологий позволяют облагородить облик данного сектора, внести улучшения в 
сложившуюся систему производственных отношений, стимулировать мировой спрос на 
продукцию электронной и ряда других высокотехнологичных отраслей. Создание ак-
тивно-адаптивных электроэнергетических сетей оказывает влияние на энергетический и 
социально-экономический ландшафт, международную и локальную торговлю топливно-
энергетическими товарами, а также может способствовать развитию имеющихся и созда-
нию новых рыночных ниш и технологий (например, энергошеринга), путей приложения 
капитала в его различных формах. Следующий виток развития мировой энергетики мо-
жет быть реализован на базе качественно иных знаний, подходов и технологий. В новом 
мире ключевым подходом к производству и потреблению энергии может стать принцип 
«от каждого по возможности – каждому по потребности». 
Ключевые слова: мировая энергетика, нефть, газ, уголь, атомная энергия, возобновляемые 
источники энергии, производство, потребление, распределение, топливно-энергетиче-
ские товары, торговля, активно-адаптивные сети, НБИКС-технологии, цифровизация, 
энергия будущего, энергошеринг. 
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The article considers the current state of the world energy development, assesses the prospects 
of modernization of the sector in the context of global digitalization policy, examines energy 
resources and approaches to their consumption. Technological and organizational aspects of the 
formation of the energy sector, changes in trade in fuel and energy products, the current state 
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of the industry in the Russian Federation are also considered. It was noted that digitalization, 
the use of other advanced technologies allow to ennoble the appearance of this sector, to make 
improvements to the existing system of production relations, to stimulate global demand for 
electronic and power products and develop of a number of other high-tech industries. Highly 
likely, the creation of smart-grid has an impact on the energy landscape, international and local 
trade of oil, gas, coal, petrochemicals and electricity and can contribute to the development of 
existing and the creation of new market niches and technologies (for example, energy sharing), 
ways of capital application in its various forms. The next level of global energy development 
can be reached on new knowledge, approach and technologies basis. In the new world, the key 
approach to the production and consumption of energy can be the principle of «From each 
according to his ability, to each according to his needs». 
Keywords: world energy, oil, gas, coal, atomic energy, renewable energy sources, fuel, 
production, consumption, distribution, energy, trade, active-adaptive networks, smart-grid, 
NBICS-technologies, digitalization, energy of the future, energy sharing. 

Подходы к использованию энергии:  
ретроспективный обзор 
В ходе развития экономики и общества трансформация энергетики 

осуществлялась непрерывно и в эволюционном ключе. В доиндустриаль-
ную эпоху в течение нескольких десятков столетий энергетические по-
требности людей обеспечивали возобновляемые источники (энергия 
воды, ветра, биомассы), мускульная сила животных и человека. Энергия 
была необходима для перевозки грузов, приведения в действие простей-
ших механизмов и устройств, обогрева, приготовления пищи и освеще-
ния. С переходом человечества на индустриальную модель развития, с 
начала массового выпуска средств производства и товаров потребления 
ситуация коренным образом изменилась. В первые двести лет индустри-
альной эпохи (с середины XVIII до середины XX в.) спрос на энергию уве-
личивался ввиду вытеснения ручного труда и расширения производ-
ственных мощностей (предтеча современной автоматизации и роботиза-
ции), развития транспортной инфраструктуры, международной тор-
говли, увеличения численности населения и потребления во всех секто-
рах хозяйства.  

В этот период в зависимости от уровня развития науки и техники 
происходила смена доминирующих (определяемых уровнем развития 
технологий) энергоносителей в следующем порядке: мускульная сила и 
низкотехнологичные возобновляемые источники энергии (ВИЭ) – уголь, 
нефть, газ, которые использовались без ограничений.   

Во второй половине прошлого века в условиях опережающего раз-
вития отраслей военно-промышленного комплекса (ВПК) и гражданской 
промышленности, появления и развертывания новых энерго- и ресурсо-
емких отраслей требовалось неуклонно наращивать производство энер-
гии, обеспечивая при этом безопасность и надежность энергопоставок.  
В конце 1960-х гг. в ведущих государствах мира развивались мирные 
ядерные технологии, создавалась атомная электроэнергетика. За семь лет 
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с 1967 по 1973 г. введено в эксплуатацию АЭС суммарной мощностью  
31 ГВт, а в следующий семилетний период аналогичный показатель при-
близился к отметке в 230 ГВт. В итоге за два десятилетия с 1950 по 1970 г. 
мировое потребление энергии сравнялось с соответствующим интегри-
рованным показателем за предыдущие 100 лет. В целом за прошлое сто-
летие, продвигаясь по техногенному пути развития с непрерывным уско-
рением, человечество израсходовало энергии в размере, сопоставимом с 
суммарным показателем за последние 2 тыс. лет. 

Во второй половине ХХ столетия в условиях экспоненциального ро-
ста численности населения, развития хозяйства и, соответственно, спроса 
на энергию, а также нефтяных кризисов, осознания исчерпаемости при-
родных ресурсов, разворачивания новой перспективной отрасли – атом-
ной электроэнергетики, – просматривался переход от газа к атомной энер-
гии, а в отдаленном будущем – к солнечной энергии и водороду (выраба-
тываемому на базе атомной электроэнергии) как доминирующим энерго-
носителям. В этот период в странах нетто-импортерах нефти стали ши-
роко применяться показатели, характеризующие удельный расход энер-
гии на единицу продукции, человека с целью контроля за эффективно-
стью производства и потребления энергоносителей. 

Однако на развитие атомной генерации негативное влияние ока-
зали инциденты различной тяжести и катастрофы, произошедшие на 
АЭС в США и СССР в 1970–1980 гг., Японии (2010). Под воздействием эко-
логических проблем1 и других факторов человечество скорректировало 
взгляды на дальнейшее развитие мировой энергетики: взяло «газовую» 
паузу, акцентировало внимание на сферах ресурсосбережения, энер-
гоэффективности и ВИЭ.  

В 2010 г. ведущая экономика Евросоюза ФРГ отказалась от использо-
вания атомной электроэнергии в период после 2022 г., сфокусировав энер-
гетическую политику на сферах ВИЭ, энергоэффективности, сокращении 
выбросов парниковых газов и импорте энергоносителей [8; 16].  

Данные, характеризующие мировое потребление энергии в сере-
дине прошлого – начале наступившего века, представлены в табл. 1 и 2. 

Вместе с тем за последние 80 лет глобальное потребление энергии 
выросло более чем в пять раз. В наступившем столетии темпы прироста 
потребления энергии замедлились примерно в три раза (до 2% в год), при 
этом экономики ОЭСР стабилизировали или снизили энергопотребности.  

Структура мирового энергобаланса изменилась, но углеводородное 
топливо осталось ключевым источником энергии. В середине ХХ в. доми-

1 Человечество потребительски относилось к окружающей среде. Например, в XVII в.  
Ф. Бэкон в монографии «Regnum Hominis» призывал установить власть над природой 
посредством науки. В 30-х гг. прошлого века И. В. Мичурин отметил: «Мы не можем ждать 
милостей от природы, взять их у нее – наша задача» [3]. 
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нировали уголь и нефть. Их удельный вес составили 60 и 27% соответ-
ственно, а на долю неуглеродных источников энергии, представленных 
исключительно гидроэлектростанциями, приходилось менее 2%. 

Т а б л и ц а  1 
Потребление первичной энергии в мире (в млрд т н. э.)  

и структура расходной части энергобаланса (удельный вес, в %)  
в 1950, 2007и 2017 гг.* 

1950 2007 2017 Изменение в 2017 г.  
по сравнению с 1950 г.,  
процентные пункты 

Потребление первич-
ной энергии 

Около 
2,8 

11,6 13,5 Рост более чем в 5 раз 

Структура энергобаланса 
Всего 100 100 100 …
Уголь 61,5 29,8 28,0 –33,5
Нефть 26,9 36,0 34,2 7,3
Газ 10,0 21,9 23,4 13,4 (рост более чем в два 

раза) 
ГЭС большой и сред-
ней мощности 

1,6 6,0 6,8 5,2 (рост в 4 раза) 

АЭС … 5,4 4,4 4,4
ВИЭ … 0,9 3,6 3,6

____________________ 
* Рассчитано по [7; 9]. 

Т а б л и ц а  2 
Основные энергоресурсы и подходы к их потреблению  

в зависимости от типа организации общества 

Тип организа-
ции общества 

Основные черты социума Базовые энергоресурсы и под-
ходы к их использованию 

Общество поко-
лений 1.0 и 2.0  

Развитие поселений, сельского хо-
зяйства 

Мускульная сила животных и че-
ловека, силы природы, природ-
ное топливо – без ограничений 

Общество 3.0 Индустриализация, промышлен-
ное производство товаров 

Углеводороды, без ограничений 

Общество 4.0 Компьютеризация, развитие 
науки и техники, зарождение и 
становление киберфизических 
технологий  

Углеводороды, гидро- и атомная 
энергия – учет и оптимизация по 
удельным показателям (на од-
ного человека, единицу то-
вара/услуги) 

Общество 5.0 Суперинтеллект социума, выход 
за пределы индустрии, интегра-
ция физического и киберпро-
странства, искусственный техни-
ческий интеллект и др.– широкое 
внедрение 

Углеводороды, атомная энергия, 
ВИЭ, оптимизация производства 
и потребления в абсолютном вы-
ражении 

Общество 6.0 и 
выше … 

Энергия окружающего мира: от 
производителя – по возможно-
стям, потребителю – согласно 
нуждам 
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В конце второго десятилетия наступившего века (по состоянию на 
2017 г.) аналогичные показатели стали более сбалансированными: доля 
угля сократилась до 28%, нефти – выросла до 34%, рыночная ниша газа 
расширилась более чем в два раза с 10 до 23%.  

Внедрение новых технологий (гидроразрыв пласта, бурение со зна-
чительным отходом от вертикали1, на морском шельфе и в глубинах Ми-
рового океана, в условиях низких, сверхнизких температур и опасной ле-
довой обстановки, прохождение пластов с аномально высоким давле-
нием и температурой на глубинах в несколько километров, разработка 
истощенных месторождений и др.) расширило экономические рамки 
производства жидкого и газообразного ископаемого топлива [9]. 

Сократились мировые запасы дешевого сырья, стоимость добычи 
которого оценивалась в сумму, эквивалентную нескольким долларам (по 
урану – ниже 80 долл./кг).  

Низкоуглеродные источники энергии укрепили позиции – их удель-
ный вес приблизился к 15%. Несмотря на экспоненциальный рост, обу-
словленный низкой базой, расширение сектора сдерживается по ряду 
фундаментальных причин. Гидроэнергетика (ГЭС большой и средней 
мощности) во многих регионах мира не обладает возможностью экстен-
сивного развития ввиду наличия природных и социально-экономических 
ограничений. Атомная электроэнергетика продолжает искать ответы на 
вопросы, связанные с безопасностью современных технологий и конечно-
стью природных запасов урана, разработка которых рентабельна в усло-
виях общехозяйственной конъюнктуры. Возобновляемая энергетика, 
сфера энергоэффективности развиваются с опорой на государственную 
поддержку, которая является определяющим фактором их внедрения. 

Основные направления развития энергетического хозяйства 
В XXI в. параметры глобального энергетического хозяйства изменя-

ются под воздействием геополитических, природных, научно-техниче-
ских социально-экономических, экологических и других факторов [3]. 
В рамках данной научной статьи рассмотреть их не представляется воз-
можным. Остановимся на двух аспектах развития – технологическом и ор-
ганизационном. 

В настоящее время рост энергетики осуществляется в рамках кон-
цепций чистого (зеленого, низкоуглеродного) устойчивого развития на 
базе широкого внедрения цифровых и других технологий из набора 
нано-, био-, информационно-коммуникационных, когнитивных 
(НБИКС) путем: 

1 Производители сланцевой нефти вышли на самоокупаемость // Ведомости. – 2018. – 
27 апреля. – URL: https://www.vedomosti.ru/business/articles/2018/04/27/768129-slantse-
voi-nefti-samookupaemost (дата обращения: 26.11.2018) 
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– совершенствования способов добычи нефти, газа, угля, урановой
руды;  

– создания новых и модернизации действующих транспортных си-
стем (газопроводов, нефтепроводов, продуктопроводов высокой про-
пускной способности, проложенных в том числе в труднодоступных и 
удаленных регионах, сетей нового поколения);  

–модернизации сектора тепловой генерации (увеличение КПД кот-
лов и турбин газовых и угольных ТЭС/ТЭЦ, снижение потребления топ-
лива, когенерация, переключение угольных электростанций на низко-
углеродные виды топлива (биомассу, газ), изменения качественного со-
става используемого газа путем включения в него водорода, других ве-
ществ, снижающих уровень вредных выбросов в окружающую среду, по-
вышению теплотворной способности энергоносителя и другие  
способы); 

– увеличения мощности оборудования на базе ВИЭ (энергии воды,
ветра, солнца, тепла Земли, биомассы, бытовых и промышленных отхо-
дов) в секторе генерации, а также теплоэнергетике; 

– модернизации атомной отрасли за счет внедрения технологий,
позволяющих снизить производственные и эксплуатационные риски, 
увеличить эффективность и безопасность АЭС, регулировать мощность 
энергоблоков в расширенных пределах, создавать энергоблоки малой 
мощности (кроме отдельных стран, не развивающих это направление по 
социальным, экономическим и иным соображениям) [13]; 

– развития сфер энергоэффективности и ресурсосбережения;
– создания активно-адаптивных сетей (smart, «умных»), распреде-

лительных систем, объединяющих объекты различной мощности и ти-
пов (по виду энергоносителя и используемых технологий преобразова-
ния вещества/ресурса в энергию), централизованные накопители энер-
гии, электрический транспорт, промышленные и бытовые электриче-
ские системы, оборудование [14; 15]; 

– строительства линий дальней передачи электроэнергии на базе
переменного и постоянного тока [8]; 

– внедрения технологий улавливания и поглощения углекислого
газа, серы, других вредных веществ.  

Развитые государства наблюдают за ходом модернизации мировой 
энергетики, формируют общественное мнение и рекомендуют полити-
кам обратить внимание на необходимость трансформации энергетиче-
ского хозяйства. В 2018 г. Международный экономический форум впер-
вые представил рейтинг 114 государств, ранжированных с использова-
нием индекса Energy Transition Index, который по нескольким десяткам 
показателей оценивает уровень готовности национальной энергетики к 
интеграции в будущую безопасную, устойчивую, доступную и всеобщую 
энергетическую систему (табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3 
Energy Transition Index-2018 отдельных стран мира* 

Место в рейтинге Страна Индекс 
1 Швеция 75,8
2 Норвегия 75,0
3 Швейцария 72,9
4 Финляндия 72,4
5 Дания 72,4
54 Армения 55,3
70 Россия 50,9
75 Казахстан 49,7
112 Киргизия 39,3

___________________ 
* Рассчитано по [17]. 

Новые технологии и энергетика 
Внедрение цифровых, а также космических и биотехнологий в 

энергетический сектор началось более полувека назад и продолжает осу-
ществляться вслед за отраслями военно-промышленного комплекса 
неуклонно на всех технологических этапах и «этажах» (в ходе разведки 
месторождений, при производстве, транспортировке, хранении, перера-
ботке, распределении энергии, утилизации отходов, в торговле энерго-
носителями) с целью оптимизации соответствующих процессов, сниже-
ния уровня вредных выбросов в окружающую среду, повышения надеж-
ности, доступности безопасности энергоснабжения (табл. 4).  

Цифровые технологии и НБИКС-технологии в целом (природопо-
добные технологии1) как ядро следующего технологического уклада зна-
чительно повышают эффективность решения многоплановых задач 
устойчивого чистого развития, в том числе таких, как оптимизация по-
требления ресурсов (сокращение в ограниченных пределах), снижение 
антропогенного влияния на окружающую среду, увеличение эффектив-
ности и надежности отраслей ТЭК, повышение предсказуемости спроса 
и предложения на энергию, расширение охвата рыночными отношени-
ями потребителей и производителей, снижение уровня «энергетической 
бедности», повышение уровня жизни населения, сокращение стоимости 
единицы энергии. 

Для широкого круга специалистов наиболее наглядным примером 
цифровизации энергетического хозяйства является создание активно-
адаптивных (smart, интеллектуальных) электроэнергетических сетей, ко-
торые позволяют: 

– объединить в общую/единую энергетическую систему генериру-
ющие объекты, в широких пределах отличающиеся по мощности и типу 

1 URL: http://www.nrcki.ru/product/press-nrcki/press-nrcki--39428.shtml?g_show=6470&. 
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используемого энергоносителя, физически расположенные на коротких, 
дальних и сверхдальних дистанциях; 

– обеспечить непрерывный контроль за состоянием оборудования,
накоплением и распределением электроэнергии, а также укреплять зоны 
свободного перетока; 

– расширить рамки взаимодействия участников рынка (потребителей
с поставщиками и между собой в различных комбинациях), реализовать 
принцип «направление в сеть избытков – получение энергии при нехватке». 

Т а б л и ц а  4 
Использование цифровых технологий в мировой энергетике в 2018 г. 

Вид деятельности Вид работ/технология Страна-лидер 
Геологоразведка Аэрокосмическая съемка поверхности 

Земли, построение виртуальных моделей 
недр и схем добычи (геолого-математиче-
ское моделирование) 

США, Россия 

Бурение скважин  Со значительным отходом от вертикали и 
значительной протяженности (около 15 
км), самоходные, несамоходные, морские 
буровые платформы 

США, Франция 

Добыча жидких и 
газообразный угле-
водородов 

Гидроразрыв пласта, технологии добычи 
в условиях Арктики, в Мировом океане 
на шельфе и значительных глубинах, 
подводные безлюдные комплексы до-
бычи 

США, Канада, Норвегия, 
Франция, Россия, Китай 

Подготовка к 
транспортировке и 
транспортировка 
нефти и газа 

Очистка, перевод в различные фазы, пе-
ревалка и транспортировка по суше и 
морю  

Россия, США, Канада, Ка-
тар, Австралия, Китай 

Переработка 
нефти и газа 

Выпуск нано- и биополимеров, биотехно-
логических, антикоррозийных, кристал-
лических, огнестойких материалов, мате-
риалов для преобразования энергии, био-
сенсоров, фармацевтической продукции 

США, Япония, Германия, 
Великобритания, Фран-
ция, Китай, Индия, Брази-
лия, Россия 

Производство и пе-
реработка угля 

Газификация, гибкие роботизированные 
системы на базе искусственного интел-
лекта, безлюдное производство, беспилот-
ный транспорт (шахты, разрезы и др.), 
нано- и биотехнологии переработки угля 
и отходов 

Великобритания, Япония, 
США, ФРГ, Чехия, Россия, 
ЮАР 

Атомный сектор Компьютерное проектирование и управ-
ление жизненным циклом продукции, си-
стемы безопасности, гибкие роботизиро-
ванные системы на базе искусственного 
интеллекта, безлюдное производство  

Россия, США, Франция, 
Великобритания, ФРГ 

Электроэнергетика Активно-адаптивные сети, передача элек-
троэнергии постоянным током, передача 
переменным током на базе сверхпровод-
ников 

США, Евросоюз, Респуб-
лика Корея, Китай, Индия 

Добыча газогидра-
тов 

На суше, в Мировом океане Китай, Япония, США, Ка-
нада  

Возобновляемая 
энергетика 

Солнечная, геотермальная энергетика, 
ветроэнергетика морская и наземная, 
биотопливные технологии  

США, Бразилия, ФРГ, Да-
ния, Норвегия, Испания, 
Исландия, Россия, Китай, 
Япония, Республика Корея 
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В строительстве подобных сетей наибольшие успехи демонстри-
руют страны объединенной Европы, США, Япония, Китай, Республика 
Корея, Австралия. С технической точки зрения «умные» сети пока нельзя 
отнести к прорывным решениям ввиду того обстоятельства, что их раз-
витие базируется на известных принципах и технологиях. 

В целом в современном сетевом хозяйстве идет процесс глубокой 
модернизации. Внедряется более эффективное, надежное и безопасное 
оборудование, при этом обновленные сети и структуры продолжают вы-
полнять функцию замыкающих технологий для текущего технологиче-
ского уклада.   

Отметим, что трансформация, цифровизация мировой энергетики 
в канве традиционных и новых технологий обеспечивает загрузку маши-
ностроительного, химического, строительного металлургического ком-
плексов, других отраслей хозяйства, не требуя их коренной перестройки, 
а также устойчивое расширение спроса на электрооборудование во всех 
сферах хозяйства. Основными выгодоприобретателями от этих процес-
сов становятcя ведущие мировые корпорации, обладающие высоким 
научно-техническим заделом и потенциалом, развитой производствен-
ной базой и торгово-сбытовой инфраструктурой. Соперничество гло-
бальных ТНК и новых участников рынка представляется сложным про-
цессом, особенно в условиях девальвации международных норм и пра-
вил, поэтому для продвижения продукции и услуг на мировые рынки по-
следним потребуются значительные ресурсы и «умные» стратегии кон-
курентной борьбы.  

Взгляд в будущее 
Прогнозированием процессов развития мирового хозяйства и энер-

гетики, в частности, как в общих чертах, так и по отдельным отраслям, за-
нимаются многочисленные коллективы ученых и специалистов [10; 11; 12]. 

В табл. 5 отражены наиболее важные ожидаемые технологические 
рубежи, за которыми могут происходить качественные сдвиги в произ-
водстве и потреблении топливно-энергетических товаров. Данная идея 
не претендует на статус консенсус-прогноза или авторской находки, а 
представляет попытку упорядочить и осмыслить возможные события бу-
дущих периодов.   

Отталкиваясь от представленных выше соображений, энергетику 
будущего следует наделить такими чертами, как неисчерпаемость энер-
горесурсов, низкий уровень выбросов в окружающую среду, надежность, 
эффективность, доступность, согласованность в развитии на глобальном 
уровне (табл. 6).  
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Т а б л и ц а  5 
События, способные оказать влияние на ход развития мировой энергетики 

на обозримом временном горизонте и за его пределами 

Год, времен-
ной период 

Событие 

2018–2019 гг. Ветровая и солнечная энергетика – снижение капитальных затрат на создание 
мощностей, достижение ценового паритета в строительстве газовых электро-
станций, ВЭУ и СЭС 

2025 г. Ветроэнергетика – снижение стоимости выработанной электроэнергии, дости-
жение ценового паритета ветровой электроэнергии и электроэнергии, произ-
веденной с использованием газовых ТЭС 

2025 г. Солнечная энергетика – ценовой паритет электроэнергии, выработанной с ис-
пользованием СЭС и газовых ТЭС 

2030 г. Передача электроэнергии постоянным током – создание доступных сверхпро-
водимых материалов и промышленных технологий изготовления кабелей, 
снижение стоимости технологий и оборудования до уровня, позволяющего 
масштабировать проекты дальней передачи, создание активно-адаптивных се-
тей, объединяющих генераторы различных видов, типов и мощности  

2035 г. Газогидраты – промышленная добыча, снижение стоимости газа и нефти на 
международных рынках, сокращение дальнемагистральной торговли углево-
дородами  
В США – резкое сужение ресурсной базы атомной отрасли (истощение нацио-
нальных запасов уранового сырья)  
Промышленность, транспорт, частный сектор – расширение доли оборудова-
ния, транспортных средств, использующих электропривод и являющихся ча-
стью активно-адаптивных электроэнергетических сетей 

2040 г. Угольная отрасль – сокращение в два раза глобального потребления угля  
(по сравнению с аналогичным показателем 2018 г. при реализации мировым 
сообществом сценария устойчивого «чистого» развития) 

2040–2045 гг. Транспорт и дорожная инфраструктура – интеграция в общие энерго-инфор-
мационные сети, развитие технологий шеринга на транспорте высокими тем-
пами 

2045–2050 гг. Металлургия – сокращение в два раза потребления энергии по сравнению с 
аналогичным показателем 2018 г. 
Возобновляемая энергетика – выход на стадию зрелости, использование ВИЭ в 
качестве переменной составляющей мирового энергоснабжения, в глобальной 
структуре энергопотребления удельный вес ВИЭ – более 40%, в структуре сум-
марного потребления ФРГ – около 60%  
Энергия тепла Земли – устойчивое расширение глобальных мощностей, в 
США – повышение до 10% доли геотермальной энергии, до 10% доли в расход-
ной части национального энергобаланса 
Аккумулирование и хранение энергии – создание промышленных структур на 
базе пневматических устройств (сжатый воздух), литий-ионных, твердотель-
ных и иных типов батарей, аккумуляторов «металл – воздух», водородных, гид-
роаккумуляторных систем 
Сверхтехнологический прорыв ведущих стран мира, антропологический по-
ворот (широкое применение и дальнейшее развитие киберфизических систем, 
расшифровка сознания человека, трансгуманизм) 

2050–2075 гг. Исчерпание мировых запасов природного урана, экономически доступного 
для извлечения, который используется в реакторах на быстрых нейтронах  
(с точки зрения знаний и технологий начала XXI в.) 

2050–2100 гг.  Атомная отрасль – освоение реакций термоядерного синтеза, в которых при-
меняются дейтерий и литий – почти неисчерпаемый источник энергии  
(их природных запасов может хватить на миллионы лет). По уровню капиталь-
ных вложений и эксплуатационных затрат – наиболее дорогой вид генерации 
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Т а б л и ц а  6 
Рамочные параметры мировой энергетики нового облика 

Требования со стороны 
экономики и общества 

Примечание 

Применение неисчерпае-
мых (достаточных в не-
обозримой перспективе) 
источников энергии 

В первой половине XXI в. – это атомная энергия (реак-
торы-размножители, термоядерный синтез), возобнов-
ляемые источники энергии, водород, газогидраты, не-
традиционный газ. В очень отдаленной перспективе – 
новые источники производства энергии, расположен-
ные внутри земного шара, в атмосфере, стратосфере, 
космосе на геостационарной орбите, топливо, постав-
ляемое с других объектов Солнечной системы и другие 
виды энергоносителей 

 Снижение уровня нега-
тивного влияния на окру-
жающую среду 

Совершенствование современных и внедрение новей-
ших природоподобных технологий 

Согласованность развития 
экономики и энергетики 
(синхронная соразмер-
ность) 

В национальном, региональном и глобальном масшта-
бах 

Создание общей энерге-
тической сети 

Глобальная энергетическая сеть, включающая транс-
граничные магистральные линии электропередачи на 
дальние расстояния, централизованные хранилища 
энергии, мощные узловые центры, интеллектуальные 
распределительные сети 

Повышение надежности и 
эффективности энерго-
обеспечения потребите-
лей на необходимом и до-
статочном уровне, опти-
мизация энергопотребле-
ния 

Коренная трансформация сектора потребления, пере-
ход преимущественно на использование электроэнер-
гии 

Торговля топливно-энергетическими товарами 
В экономическом и организационном плане в мировом энергетиче-

ском хозяйстве проводится политика по изменению традиционных биз-
нес-моделей с целью увеличения возможностей для привлечения госу-
дарственного и частного капитала, т. е.  расширения имеющихся и созда-
ния новых рыночных ниш, вовлечения в рыночные отношения широ-
кого круга лиц, оптимизации потребления ресурсов.  

В этой связи в обозримой перспективе в торговле топливно-энерге-
тическими товарами возможны такие изменения, как:  

– сокращение дальнемагистральных поставок первичных и вторич-
ных энергоносителей с использованием трубопроводного транспорта из-
за расширения локального производства энергии (на базе местных видов 
топлива и ВИЭ), повышения «гибкости» в сфере транспортировки продук-
ции (например, газа – в виде СПГ, СУГ, твердого топлива – путем предва-
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рительного гранулирования, брикетирования, перевода в жидкую и газо-
образную фазы, электроэнергии – с использованием технологий дальней 
передачи, аккумулирования, энерго-информационных сетей); 

– децентрализация  торговли  ввиду  развития локальной генерации 
(с целью достижения уровня самообеспеченности энергией), расширения 
числа хозяйствующих субъектов, деятельность которых основана на прин-
ципе свободы выбора контрагентов и условий сотрудничества, формиро-
вания новых рыночных ниш на стыке отраслей и сфер хозяйствования; 

– трансформация рыночных отношений, механизмов функциони-
рования рынков топливно-энергетических товаров ввиду переключения 
на сетевые технологии (Интернет всего). Кроме того, возможны такие из-
менения, как использование в качестве меры различных величин, напри-
мер, стоимость единицы электроэнергии, расширение альтернативных 
форм расчетов – взаимозачет, коллективное пользование, взаимный об-
мен на электроэнергию, иные товары, услуги). 

Цифровизация в Российской Федерации 
Долгосрочные планы развития Российской Федерации в сфере но-

вых технологий нацелены на преодоление больших вызовов, разработку 
отечественных технологий и решений, отвечающих на них наиболее эф-
фективно. В числе основных из них – Стратегия развития информацион-
ного общества на 2017–2030 годы, Стратегия научно-технологического 
развития Российской Федерации, Стратегия инновационного развития 
Российской Федерации на период до 2020 года.  

В стране действует ряд государственных программ (Программа 
научно-технологического развития, программа «Цифровая экономика 
Российской Федерации»), две федеральные целевые программы «Иссле-
дования и разработки по приоритетным направлениям развития 
научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы», «Науч-
ные и научно-педагогические кадры инновационной России». 

В 2018 г. завершена работа над дорожными картами научно-техно-
логической инициативы (НТИ) по направлениям «Энерджинет» и  
«Технет», рассчитанные на период до 2035 г.  

В плане «Энерджинет» («Интернет энергии») намечены меры по раз-
витию и продвижению на локальные и международные рынки высокотех-
нологичной продукции и услуг, созданию гибких распределительных се-
тей, объектов распределенной генерации (в том числе гибридных систем, 
состоящих из оборудования на базе возобновляемых источников энергии, 
углеводородного топлива, включая местные виды топлива, накопители, 
системы управления и распределения электрической энергии), потреби-
тельских сервисов (в сегментах транспортировки, торговли, распределе-
ния и других сферах). Главным ожидаемым результатом реализации явля-
ется создание правового поля, позволяющего разрабатывать и внедрять 
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новые технологии, продукты, услуги, расширить количество и улучшить 
качество услуг в сфере энергоснабжения, оказываемых с применением но-
вых бизнес-моделей, сформировать класс активных потребителей (энерге-
тических комплексов), организаций-агрегаторов и других сервисных орга-
низаций в сфере интеллектуальной энергетики, создать условия для раз-
вития интеллектуальной энергетики в труднодоступных, изолированных 
и удаленных территориях, расширить рынок систем хранения электриче-
ской энергии, в секторе регулирования поставок и потребления электри-
ческой и тепловой энергии реализовать пилотные проекты в рамках новых 
бизнес-моделей. 

Завершающие обобщения 
За последние 30 лет учеными так и не были предъявлены принци-

пиально иные способы добычи, выработки, передачи, преобразования и 
аккумулирования энергии. Цифровизация, внедрение других передо-
вых технологий из категории НБИКС позволяют облагородить техноло-
гический облик мировой энергетики, расширить границы доступности 
первичных ресурсов, т. е. действовать в эволюционном ключе по прин-
ципам «не навреди», «переходить реку, нащупывая камни».  

Глобальное первенство в разработке и внедрении НБИКС-
технологий в отрасли топливно-энергетического комплекса (ТЭК) при-
надлежит развитым экономикам – США, Канаде, Великобритании, Гер-
мании, Франции, Японии, Республике Корея. Россия, как и другие 
страны БРИКС, занимает лидирующие позиции в мире по отдельным 
направлениям. Наша страна активизировала усилия по разработке и 
внедрению в отрасли топливно-энергетического комплекса природопо-
добных технологий лишь в последние несколько лет, например, в рамках 
задач по вынужденному импортозамещению. Один из факторов, уско-
ривших данные процессы, – повышение «токсичности» внешней среды. 
Многие государства мира занимают выжидательную позицию ввиду от-
сутствия у них необходимых ресурсов для проведения подобной поли-
тики и по другим причинам. 

Продвижение НБИКС-технологий на глобальном уровне форми-
рует устойчивый спрос на электрооборудование во всех сферах хозяй-
ства, включая ТЭК, обеспечивает загрузку высокотехнологичных произ-
водств, отраслей машиностроительного, химического, строительного и 
металлургического комплексов.  

В дальнейшем процесс цифровизации, вероятно, приведет к значи-
тельной коррекции глобальной торговли топливно-энергетическими то-
варами, девальвирует значение дальнемагистральных поставок сырья и 
углеводородной продукции нижних переделов.  
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Массовое создание активно-адаптивных электроэнергетических се-
тей и расширение сетевых способов производства/распределе-
ния/накопления/потребления/торговли/обмена электроэнергией мо-
гут способствовать развитию имеющихся и созданию новых рыночных 
ниш и технологий (например, энергошеринга), путей приложения капи-
тала в его различных формах. Возможно, что в отдельных случаях в каче-
стве меры будет использоваться единица энергии, а электроэнергия ста-
нет одной из форм платежа. 

Идеи трансформации мировой энергетики под влиянием НБИКС-
технологий не лишены эвристического подхода и здравого смысла, но 
имеют также и политическую подоплеку, иногда популистского харак-
тера, что позволяет манипулировать общественным сознанием и мне-
нием, уводить рассуждения с аргументированного дискурса об исполь-
зовании топливно-сырьевых ресурсов, поставляемых отдельными круп-
ными нетто-экспортерами на мировые и региональные рынки.  

Вероятно, за рамками обозримой перспективы человечество сможет 
осуществить замысел по переходу от углеводородной к низкоуглеродно-
электрической экономике, в которой базовая часть потребляемой элек-
троэнергии и водород вырабатываются на основе энергии атома и газа 
(нетрадиционного, газогидратов, синтеза газа и других видов), а возоб-
новляемые и частично возобновляемые ресурсы служат вспомогатель-
ным источников энергии. В новом мире ключевым подходом к производ-
ству и потреблению энергии может стать принцип «от каждого по воз-
можности – каждому по потребности». Для получения этого результата 
необходимо применить качественно иные знания, подходы и техноло-
гии. Данная масштабная задача может быть решена путем объединения 
усилий мирового научного и экспертного сообщества.  
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