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А н нотац ия 
А кт уальност ь  темы. Энергетическая отрасль входит в десятку отраслей с наибольшим 

вкладом в ВВП России. Энергетика — это одна из базовых отраслей, обеспечивающая страну энер-
гетическими ресурсами. На заключительном этапе изменения российской энергетической системы 
появились значимые изменения. Они привели к переориентации ее на индивидуализацию каждой 
единицы энергетической отрасли (предприятия), что способствовало развитию деятельности в об-
ласти привлечения инвестиций. Инвестиционная деятельность предприятия была направлена на 
замену оборудования. Оно оказало влияние на темпы работы самого предприятия, его эффектив-
ность, что отражалось на надежности и оказывало влияние на окружающую среду и экономику. 
Актуальность и значимость исследования определяются инвестиционными вложениями в раз-
витие энергетической инфраструктуры. Снижение уровня износа электрических сетей требует 
привлечения значительного объема инвестиций из различных источников финансирования. Рост 
инвестиций в электроэнергетику вносит заметный вклад в инвестиции в основной капитал. Ре-
ализация инвестиционных программ субъектами электроэнергетики вносит ощутимый вклад 
в экономическое развитие смежных отраслей и это является важным в оценке функционирования 
электроэнергетической отрасли государства в условиях глобальных вызовов.

Цель. Исследовать и оценить функционирование электроэнергетической отрасли России в си-
стеме национального экономического суверенитета государства в условиях глобальных вызовов.

Методолог ия. Для решения поставленных задач применялись такие методы, как сравни-
тельный анализ, статистическая обработка данных, синтез, компаративный анализ, экспертная 
оценка.

Резул ьтат ы  и  вы воды. Важнейшим этапом в развитии и успешной инвестиционной де-
ятельности предприятий энергетики является оптимизация источников финансирования ин-
вестиций. Значительное внимание уделяется вопросам государственно–частного партнерства 
в рамках инвестиционных проектов и возможным перспективам развития форм государствен-
но–частного взаимодействия в инвестиционной сфере, в частности концессий. Стратегическими 
целями развития электроэнергетики являются обеспечение энергетической безопасности страны 
и регионов, обеспечение надежности и безопасности работы системы электроснабжения России 
в нормальных и чрезвычайных ситуациях, а также инвестиционно–инновационное обновление 
отрасли. Основные задачи государственного регулирования инвестиционного развития энергети-
ки — это создание благоприятной инвестиционной среды, обеспечение согласованного тарифного, 
налогового и иных направлений регулирования инвестиций в энергетике, стимулирование и под-
держка стратегических инициатив хозяйствующих субъектов в инвестиционной деятельности. 
Инструменты и основные направления государственного регулирования инвестиционной деятель-
ности в региональной энергетике различаются в зависимости от специфики функционирования 
региональных энергосистем и инвестиционного климата в регионе в целом.

Област ь при менения. Мировая экономика, устойчивое развитие энергетики.
Ключевые слова:  электроэнергетика, потребители энергосистемы, электрическая энергия, 

энергосистема, экономическая эффективность, мощность, электрические сети, электропередача.
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Abstract 
Relevance of  the topic.  The energy sector is one of the ten industries with the largest contribution 

to Russia’s GDP. Energy is one of the basic industries that provides the country with energy resources. At 
the final stage of the transformation of the Russian energy system, significant changes have appeared. They 
led to its reorientation to the individualization of each unit of the energy industry of the enterprise, which 
contributed to the development of activities in the field of attracting investments. The company’s investment 
activity was aimed at replacing equipment. It had an impact on the pace of operation of the enterprise it-
self, its efficiency, which affected reliability and had an impact on the environment and the economy. The 
relevance and significance of the study are determined by investments in the development of energy infra-
structure. Reducing the level of depreciation of electrical networks requires attracting a significant amount 
of investment from various sources of financing. The growth of investments in the electric power industry 
makes a noticeable.

Goal.  To investigate and evaluate the functioning of the Russian electric power industry in the system 
of national economic sovereignty of the state in the context of global challenges.

Methodology. Methods such as comparative analysis, statistical data processing, synthesis, compara-
tive analysis, and expert assessment were used to solve the tasks.

Results and conclusions. The most important stage in the development and successful functioning 
of energy companies’ investment activities is the optimization of investment financing sources. Considerable 
attention is paid to the issues of public–private partnership in the framework of investment projects and 
possible prospects for the development of forms of public–private cooperation in the investment sector, in 
particular concessions. The strategic objectives of the development of the electric power industry are to ensure 
the energy security of the country and the regions, to ensure the reliability and safety of the Russian electricity 
supply system in normal and emergency situations, as well as the investment and innovative renewal of the 
industry. The main objectives of state regulation of energy investment development are to create a favorable 
investment environment, ensure consistent tariff, tax and other areas of investment regulation in the energy 
sector, and stimulate and support strategic initiatives of business entities.

Scope of appl ication. Global economy, sustainable energy development.
Keywords:  electric power industry, consumers of the energy system, electric energy, energy system, 

economic efficiency, power, electric networks, electric transmission.

The publication was completed within the framework of the State Assignment for 2025 No. 075-03-2025‑526 
“Conceptual approaches to the formation of mechanisms of national economic sovereignty of the Russian 
Federation in the context of unprecedented global challenges”

Введение
Энергетическая отрасль входит в  десятку 

отраслей с наибольшим вкладом в ВВП России. 
На заключительном этапе изменения россий-
ской энергетической системы появились значи-
мые изменения. Они привели к переориентиро-
ванию ее на индивидуализацию каждой еди-
ницы энергетической отрасли предприятия, что 
способствовало развитию деятельности в обла-
сти привлечения инвестиций. Инвестиционная 
деятельность предприятия была направлена 
на замену оборудования. Именно оно влияло на 
темпы работы самого предприятия, его эффек-
тивность, что отражалось на надежности и ока-
зывало влияние на окружающую среду и эконо-
мику. Актуальность и значимость исследования 
определяются инвестиционными вложениями 
в  развитие энергетической инфраструктуры. 
Снижение уровня износа электрических сетей 
требует привлечения значительного объема ин-

вестиций из различных источников финанси-
рования. Инвестиции в электроэнергетику ока-
зывают влияние на экономику, которое имеет 
многосторонний характер и может проявлять-
ся со значительными временными лагами. Рост 
инвестиций в электроэнергетику вносит замет-
ный вклад в инвестиции в основной капитал. 
Реализация инвестиционных программ субъ-
ектами электроэнергетики вносит ощутимый 
вклад в экономическое развитие смежных от-
раслей и это является важным в оценке функ-
ционирования электроэнергетической отрасли 
государства в условиях глобальных вызовов.

Целью данной работы является исследова-
ние функций национальной электроэнергети-
ки и влияние на нее зарубежных стран. 

Методология исследования опирается на 
системный и  процессный подходы. В ходе ис-
следования использованы общенаучные и спе-
циальные приемы и методы познания.
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Анализ и оценка показателей функцио-

нирования электроэнергетической отрасли
Регулирование энергообъединений и энер-

госистем, расположенных на территории 
89 субъектов Российской Федерации, осущест-
вляют филиалы АО «СО ЕЭС» (Объединенные 
и  региональные диспетчерские управления) 
[1—3]. Энергосистема Российской Федерации со-
стоит из Единой энергетической системы Рос-
сии (ЕЭС России), которая включает 7 объеди-
ненных энергетических систем: Центра, Сред-
ней Волги, Урала, Северо–Запада, Юга, Сибири 
и Востока, а также из 5 территориальных изо-
лированных энергосистем [4—6]. Во взаимо-
действии ЕЭС России работают энергосистемы 
со странами ЕАЭС, БРИКС. Через энергосисте-
му Казахстана параллельно с ЕЭС России ра-
ботают энергосистемы Киргизии и Узбекиста-
на. По линиям электропередачи переменного 
тока осуществляется передача электроэнергии 
в энергосистему Южной Осетии и энергосисте-
му Абхазии. Совместно с ЕЭС России через пре-
образовательные устройства постоянного тока 
работает энергосистема Китая. ЕЭС России обе-
спечивает общее вторичное регулирование ча-
стоты в энергообъединении стран — участниц 
синхронной зоны.

Основу возрастной структуры генерирую-
щего оборудования составляет оборудование, 
введенное в  эксплуатацию в  1961—1970  гг. 
(42,3 тыс. МВт), в 3 1971—1980 гг. (55,6 тыс. МВт) 
и в 1981—1990 гг. (51,4 тыс. МВт). Суммарная 
установленная мощность генерирующего обору-
дования, введенного в эксплуатацию до 1961 г., 
составляет 14,0 тыс. МВт, введенного в эксплуа-
тацию в 1991—2022 гг., составляет 84,3 тыс. МВт 
[33].

Сетевое хозяйство ЕЭС России насчитыва-
ет более 14 тысяч линий электропередачи клас-
са напряжения 110—750 кВ общей протяженно-
стью более 506 тыс.км и более 10,5 тысяч элек-
трических подстанций 110—750 кВ.

Протяженность электрических сетей на-
пряжением 220—750 кВ ЕЭС России в  пери-
од 2018—2022 гг. увеличилась с 182 090 км до 
194 342 км, суммарная мощность трансформа-
торных подстанций напряжением 220—750 кВ 
увеличилась с 457 574 МВА до 486 800 МВА.

В 2021 г. частота электрического тока под-
держивалась в пределах, установленных наци-
ональным стандартом Российской Федерации 
ГОСТ Р 55890-2013 [7—8]. 

Регулирование частоты и перетоков актив-
ной мощности. Нормы и требования» 8760 ча-
сов или 100 % в пределах 50 ± 0,2 Гц и 8741 часов 
53 минуты или 99,793 % в пределах 50 ± 0,05 Гц 
с восстановлением частоты при выходе до уров-
ня 50 ± 0,05 Гц за время не более 15 минут, за 
исключением случая 02.09.2021, когда про-

должительность выхода частоты за пределы 
50 ± 0,05 Гц составила 16 минут. Максимальное 
и минимальное мгновенные значения частоты 
в первой синхронной зоне ЕЭС России состави-
ли соответственно 50,143 Гц и 49,848 Гц. Мак-
симальная продолжительность выхода часто-
ты за пределы 50,00 ± 0,05 Гц составила 16 ми-
нут (02.09.2021) [9].

В 2021 г. объем работы I синхронной зоны 
ЕЭС России с частотой электрического тока бо-
лее 50,05 Гц составил 11 часов 09 минут, а с ча-
стотой менее 49,95 Гц — 06 часов 58 минут. На 
конец 2021 г. составил 246 590,9 МВт.

Выработка электроэнергии электростанция-
ми в 2021 г. составила 1114,55 млрд кВт∙ч, а по-
требление электроэнергии — 1090,44 млрд кВт∙ч.

За 2021 год максимальное потребление за-
фиксирован в 11:00 (мск) 24.12.2021 г. при ча-
стоте электрического тока 50,02 Гц и составил 
161 418 МВт, нагрузка электростанций состави-
ла 165 640 МВт.

На начало 2022 года мощность электро-
станций составила 246 590,9 МВт. За 2022 год 
установленная мощность увеличилась на 
1277,65  МВт. Эти изменения мощности элек-
тростанций связаны с: 

—— вводом нового оборудования  — 
2716,07 МВт; 

—— увеличением установленной мощности 
действующего генерирующего оборудования за 
счёт его перемаркировки — 265,05 МВт; 

—— выводом из эксплуатации генерирующих 
мощностей — 1896,8 МВт; 

—— снижением установленной мощности 
действующего оборудования в связи с его пере-
маркировкой — 33,68 МВт; 

—— учётом в установленной мощности ЕЭС 
России генерирующих мощностей действующих 
электростанций потребителей, работающих на 
розничном рынке — 227,0 МВт [9].

Выработка электроэнергии электростанци-
ями ЕЭС России в 2022 г. составила 1121,6 млрд 
кВт∙ч.

Потребление электроэнергии в 2022 году со-
ставило 1 106,3 млрд кВт∙ч.

В таблице 1 представлены фактическая 
и  приведенная к  температурным условиям 
в  2021 году динамика потребления электроэ-
нергии.

Годовой максимум потребления мощно-
сти ЕЭС России зафиксирован в  10:00 (мск) 
13.01.2022 г. при частоте электрического тока 
49,99 Гц и составил 158 864 МВт.

В 2022 г. в 6-ти территориальных энергоси-
стемах установлены новые значения историче-
ского максимума потребления мощности.

Установленная мощность электростанций 
ЕЭС России на начало 2023 года составила 
247 601,8 МВт.
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	 Т а б л и ц а  1  
Фактическая и приведенная к температурным условиям 2021 г. динамика потребления 

электроэнергии в объединенных энергосистемах и ЕЭС России [9]

Энергосистема
Потребление электроэнергии, млрд кВт/ч Динамика потребления, %

2022 г. 2021 г. Отклонение (+/–) 
от 2021 г. Фактическая Приведенная к темпера-

турным условиям 2021 г.
ЕЭС России 1106,3 1090,4 15,9 1,5 1,8
ОЭС Центра 257,3 256,3 1,0 0,4 0,9
ОЭС Средней Волги 110,9 111,4 –0,6 –0,5 0,2
ОЭС Урала 260,8 256,7 4,2 1,6 1,9
ОЭС Северо-Запада 97,1 97,6 –0,4 –0,4 0,1
ОЭС Юга 111,0 108,3 2,8 2,6 3,1
ОЭС Сибири 224,7 217,3 7,3 3,4 3,4
ОЭС Востока 44,5 42,9 1,6 3,8 3,9

Ввод нового генерирующего оборудования 
в объёме 1610,7 МВт, вывод из эксплуатации ге-
нерирующего оборудования — 972,2 МВт, уве-
личение установленной мощности, оборудова-
ние в связи с его перемаркировкой — 211,5 МВт, 
учет в установленной мощности ЕЭС России ин-
формации о генерирующем оборудовании дей-
ствующих электростанций потребителей, ра-
ботающих на розничном рынке  — 160,9  МВт 
способствовали росту мощности в 2022 году на 
1010,9 МВт.

В 2023 г. частота электрического тока в ЕЭС 
России поддерживалась в  пределах, установ-
ленных национальным стандартом Российской 
Федерации ГОСТ Р 55890-2013 «Единая энер-
гетическая система и  изолированно работаю-
щие энергосистемы. Оперативно–диспетчерское 

управление. Регулирование частоты и перето-
ков активной мощности. Нормы и требования».

Выработка электроэнергии электростанци-
ями ЕЭС России в 2023 г. составила 1134,0 млрд 
кВт∙ч.

В 2023 году объем потребления составил 
1121,6 млрд кВт∙ч.

Наиболее высокий объем прироста потре-
бления электрической энергии в 2022 г. к фак-
тическим значениям предыдущего года показа-
ли предприятия по добыче нефти и природного 
газа, а также магистральные нефтепроводы [9].

Таблица 2 отражает динамику изменения 
потребления электроэнергии в  объединенных 
энергосистемах и ЕЭС России в 2022 году, пря-
мое воздействие на нее оказали температурные 
скачки. 

	 Т а б л и ц а  2  
Фактическая и приведенная к температурным условиям 2022 г. динамика изменения 

потребления электроэнергии в объединенных энергосистемах и ЕЭС России [9]

Энергосистема
Потребление электроэнергии, млрд кВт/ч Динамика изменения потребления 

электроэнергии, %

2023 г. 2022 г. Отклонение (+/–) 
от 2022 г. Фактическая Приведенная к темпера-

турным условиям 2022 г.
ЕЭС России 1121,6 1106,3 15,3 1,4 1,7
ОЭС Центра 259,7 257,3 2,3 0,9 1,4
ОЭС Средней Волги 112,1 110,9 1,2 1,1 1,5
ОЭС Урала 263,1 260,8 2,3 0,9 1,2
ОЭС Северо-Запада 97,4 97,1 0,3 0,3 0,4
ОЭС Юга 113,5 111,0 2,5 2,2 2,9
ОЭС Сибири 229,9 224,7 5,3 2,3 2,6
ОЭС Востока 45,9 44,5 1,5 3,3 3,4

Максимальное потребление мощности ЕЭС 
России в 2023 г. зафиксировано 11 декабря на 
уровне 168741 МВт при среднесуточной темпе-
ратуре наружного воздуха –20,3 °С, что явля-
ется историческим максимумом потребления 
мощности, установленным на фоне низких 
температур наружного воздуха. В 19 террито-

риальных энергосистемах установлены новые 
значения исторического максимума потребле-
ния мощности.

Сравнение фактического значения макси-
мума потребления мощности за 2023 г. с про-
гнозным показателем представлены в табли-
це 3.
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Сравнение фактического значения максимума потребления мощности за 2023 г. с прогнозным 
показателем, предусмотренным в СиПР ЭЭС России на 2023—2028 гг. по ЕЭС России [9]

Наименование
2023 г. Отклонение фактических показателей  

от прогнозных, («+» рост; «–» снижение)Прогноз Факт
МВт МВт  %

ЕЭС России 166 846 168 741 1895 1,14

Максимальное потребление мощно-
сти в  2023 г. прогнозировалось в  размере 
166 846 МВт с учетом фактических данных по 
ЕЭС России за 2022 г. и намечаемых к вводу но-
вых потребителей по договорам на технологиче-
ское присоединение к электрической сети.

Отклонение фактических показателей от 
прогнозных за 2023 год составило 1895 МВт или 
порядка 1,14 %, что объясняется низкими тем-
пературами наружного воздуха в период про-
хождения максимума потребления мощности 
ЕЭС России [9].

Заключение
С 2023—2028 гг. вывод из эксплуатации ге-

нерирующего оборудования в 2023 г. прогнози-
ровался в объеме 1150,1 МВт, фактический объ-
ем которого составил 300 МВт. Таким образом, 
фактически было выведено из эксплуатации на 
850,1 МВт меньше, чем запланировано.

Ввод генерирующих мощностей в  2023  г. 
прогнозировался в объеме 1999,5 МВт: ГЭС — 
90,7  МВт; ТЭС  — 1653,8 МВт; ВЭС, СЭС  — 
255 МВт. 

Фактический объем вводов в эксплуатацию 
генерирующего оборудования на электростан-
циях ЕЭС России в 2023 г. составил 612,8 МВт: 
ГЭС — 40,9 МВт; ТЭС — 351,9 МВт; ВЭС, СЭС — 
220 МВт. 

Таким образом, фактический объем вво-
дов мощности ниже прогнозных объемов на 
1386,7 МВт.

Увеличение мощности энергоносителей 
в  2023 г. на 563,11 МВт связано с: вводов но-
вого генерирующего оборудования в  объёме 
733,77 МВт; вывода из эксплуатации генериру-
ющего оборудования — 422,80 МВт; увеличения 
установленной мощности действующего генери-
рующего оборудования в связи с его перемарки-
ровкой — 200,56 МВт; учётом в установленной 
мощности ЕЭС России генерирующих мощно-
стей действующих электростанций потребите-
лей розничного рынка, представивших соот-
ветствующую информацию в отчетном году — 
51,58 МВт [9].

Фактическая установленная мощность элек-
тростанций ниже прогнозной на 423 МВт. От-
клонение между фактической и  прогнозной 
установленной мощностью в сторону уменьше-
ния зафиксированы на ТЭС — 445 МВт. Факти-

ческая установленная мощность выше прогноз-
ной на ГЭС, ГАЭС на 3,4 МВт и на ВЭС, СЭС на 
18,5 МВт.

На 2024 г. общая установленная мощ-
ность электростанций ЕЭС России составила 
263,1 тыс. МВт.

В перспективе потребления энергии 
к 2029 году предполагается увеличение ее до 
1 274 474 млн кВт·ч, максимальный объем мощ-
ности до 183 351 МВт, среднегодовые темпы при-
роста потребления электрической энергии  — 
2,04 % и максимума потребления мощности — 
2,07 % относительно 2022 г.

Увеличение потребления электрической 
энергии на уровне 2028 г. по сравнению с пре-
дыдущим прогнозом объясняется уточнением 
динамики потребления по действующим потре-
бителям и учетом новых планов перспективных 
потребителей.

Количественная характеристика времени 
и потребителей электричества ожидается в ди-
апазоне 6774—6928 ч/год с тенденцией к увели-
чению на 154 часа к 2029 г.

Основным направлением развития атомных 
электростанций является строительство энер-
гоблоков с реакторами нового типа ВВЭР-ТОИ 
для замены энергоблоков серии РБМК-1000 на 
Курской АЭС, а также строительство инноваци-
онного энергоблока БРЕСТ-ОД-300 на площад-
ке опытно-демонстрационного энергоблока в г. 
Северске. 

Основным направлением развития тепло-
вых электростанций является проведение мо-
дернизации существующего генерирующего 
оборудования, в  том числе с  использованием 
паросилового цикла и газотурбинных устано-
вок большой мощности отечественного произ-
водства. 

С 2024 по 2029 гг. планируют вывести из 
эксплуатации генерирующего оборудования 
электростанций атомные и тепловые электро-
станции.

Прогнозируемое снижение суммарной уста-
новленной мощности действующих в  настоя-
щее время электростанций ЕЭС России в свя-
зи с  выводом из эксплуатации оборудования 
атомных и тепловых электростанций в период 
2024— 2029 гг. составит 5080,5 МВт [10, 11].

Постепенный ввод нового оборудования 
с 2024—2029 гг. составит 2700,0 МВт атомных 



Регион: системы, экономика, управление	 № 2 (69), 2025

116

электростанции, 6960,0 МВт тепловых электро-
станции, 1098,0 МВт — гидравлических и ги-
дроаккумулирующих, 4976,3 МВт ВИЭ-электро-
станции [9, 11]. 

До 2029 года суммарный объем вводимых 
энергетических мощностей способен достичь 
15 734,3 МВт, этому будет способствовать мо-
дернизация и  реконструкция основного обо-
рудования предприятия и  будет составлять 
1289,9 МВт.

Суммарная установленная мощность элек-
тростанций ЕЭС России с  учетом прогнози-
руемой динамики установленной мощности 
действующих электростанций и  указанно-
го объема вводов в  эксплуатацию нового ге-
нерирующего оборудования к 2029 г. составит 
261 230,5 МВт.

С 2025 г. синхронизация энергосистем стран 
Балтии с энергообъединением стран Континен-
тальной Европы для энергосистемы Калинин-
градской области обеспечит возможность ра-
боты в изолированном режиме в течение дли-
тельного периода при условии обеспеченности 
электростанций топливом. Этому способствует:

—— диверсификация топливно-энергетиче-
ского баланса Калининградской области;

—— ввод в работу новых электростанций, раз-
витие сетевой инфраструктуры; 

—— реализация технических решений по 
противоаварийному управлению.

Таким образом, развитие генерирующих 
мощностей и электрических сетей позволит обе-
спечить надежное функционирование энергоси-
стем с учетом прогнозируемого роста потребле-
ния электрической энергии и мощности.

Совокупный объем инвестиций для реали-
зации мероприятий, предусмотренных схемой 
и программой, в прогнозных ценах должен со-
ставить 3190,38 млрд руб. с НДС.

Инвестиционные проекты инфраструктуры, 
обеспечивающей функционирование электроэ-
нергетической отрасли (инвестиционные про-
екты инфраструктуры электроэнергетики), ре-
ализуемые инфраструктурными организаци-
ями  — субъектами естественных монополий 
в электроэнергетике, имеют целевой характер 
и направлены на достижение общесистемных 
эффектов. По сути, через такие проекты и про-
граммы реализуется инвестиционная полити-
ка государства в электроэнергетике, топливно–
энергетическом комплексе в целом, решаются 
проблемы повышения энергетической безопас-
ности и  экономически устойчивого развития 
энергетической отрасли.

Информация о конфликте интересов 
Мы, авторы данной статьи, со всей ответ-

ственностью заявляем о частичном и полном 
отсутствии фактического или потенциально-

го конфликта интересов с какой бы то ни было 
третьей стороной, который может возник-
нуть вследствие публикации данной статьи.
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