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3C-энергетика в мире «цветущей сложности» 

Дата: 21 декабря 

Авторы: Дмитрий Холкин, Игорь Чаусов 

Статья опубликована в журнале «Энергетическая политика» №12, 2020 г. 

 

 
   

   

 

 

Владимир Черкасов «Революция продолжается» 
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«Четыре кризиса в одном флаконе» 
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Инвестиции в энергосектор в 2019 и 2020 гг. и общие среднегодовые инвестиции по сценарию 
устойчивого развития 
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Филипп Свиридов «Каникулы практиканта на киберферме» 

 

-

 

 

 

   



15 

 

Новый космизм. Источник: фотография автора 
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«3D»: 
Decarbonization, Decentralization, Digitalization. 
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   «3C»: Co-sufficiency, Co-organization, Co-development. 
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Впечатление художника от города на Марсе, который SpaceX хочет создать с помощью своей 
транспортной системы Starship. Источник: SpaceX 
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Эскиз проекта «Снежинка». Источник: МФТИ 
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https://arctic-mipt.com/
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Солнечная электростанция Duke Energy во Флориде, обеспечивающая энергией корпорацию 
Disney в Орланд. Источник: Southern Alliance for Clean Energy 
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Aarde Huizen [14], Schoonschip [15], De Ceuvel  

https://cleanenergy.org/
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Энергетика на краю. Источник: фотография автора 

«3D»
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1. https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/09/30/world-economic-
outlook-october-2020 

https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/09/30/world-economic-outlook-october-2020
https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/09/30/world-economic-outlook-october-2020
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2. https://www.greentechmedia.com/articles/read/iea-historic-plunge-in-investment-
could-undermine-the-energy-transition 

3. https://www.greentechmedia.com/articles/read/oil-price-means-renewables-are-a-
better-investment-for-the-majors 

4. https://www.thenational.ae/business/comment/investing-in-energy-and-projects-
helped-pave-the-way-out-of-the-great-depression-it-can-now-help-build-a-greener-
world-
1.1014159?utm_source=telegram.me&utm_medium=social&utm_campaign=www.thena
tional.ae-business-comm 

5. https://www.iea.org/reports/sustainable-recovery 

6. https://www.economist.com/leaders/2020/05/21/countries-should-seize-the-
moment-to-flatten-the-climate-curve 

7. https://www.newstatesman.com/politics/economy/2020/05/top-economists-warn-
uk-not-repeat-austerity-after-covid-19-crisis 

8. https://www.thenewatlantis.com/publications/after-climate-despair 

9.  

10. https://medium.com/internet-of-
energy/6a76c3c7a0bc, https://medium.com/internet-of-energy/a500d84c5671 

11. https://medium.com/internet-
of-energy/4da043459d49 

12. 
https://medium.com/internet-of-energy/589438d7ddf5 

13.  

14. https://www.aardehuis.nl/nl/ 

15. http://www.spaceandmatter.nl/schoonschip 

16. https://deceuvel.nl 

17. https://www.republica.amsterdam/en/home 

18. 
https://medium.com/internet-of-energy/ed20b90c2dbb  

https://www.greentechmedia.com/articles/read/iea-historic-plunge-in-investment-could-undermine-the-energy-transition
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https://www.newstatesman.com/politics/economy/2020/05/top-economists-warn-uk-not-repeat-austerity-after-covid-19-crisis
https://www.newstatesman.com/politics/economy/2020/05/top-economists-warn-uk-not-repeat-austerity-after-covid-19-crisis
https://www.thenewatlantis.com/publications/after-climate-despair
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https://medium.com/internet-of-energy/6a76c3c7a0bc
https://medium.com/internet-of-energy/a500d84c5671
https://medium.com/internet-of-energy/4da043459d49
https://medium.com/internet-of-energy/4da043459d49
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https://www.republica.amsterdam/en/home
https://medium.com/internet-of-energy/ed20b90c2dbb
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Следуя традиции гадания на Рождество, мы пролистали ленты новостных агентств и 

попробовали предугадать главные темы наступившего 2020 года 

Дата: 9 января 

Автор: Игорь Чаусов 

1.  
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 [2]
 [3]

 -  

 

Плавучая ВЭС Vestas 8,4 МВт в рамках проекта WindFloat Atlantic 

 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn1
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn2
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn3
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 [7]

Market [8]  
 [9]

 [10]. 

 

Карта районов Англии и Уэльса, в которых Western Power Distribution закупает энергетическую 
гибкость у распределенной энергетики 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn4
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn5
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn6
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn7
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn8
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn9
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn10


27 

 

-
 [11]

 « »  

 

2.  

 [12]

« » 

 
« » 

« » 
 [13]. 

 

Прогноз цен на водород и природный газ с учетом платы за эмиссию парниковых газов. 
Источник: Snam 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn11
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn12
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn13
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1. https://www.greentechmedia.com/articles/read/iberdrola-completes-europes-
largest-solar-plant-and-yes-its-subsidy-free 

2. https://www.greentechmedia.com/articles/read/worlds-largest-floating-wind-
turbine-connected 

3. https://www.greentechmedia.com/articles/read/largest-us-offshore-wind-taps-
siemens-gamesa-for-turbine-order 

4. https://about.bnef.com/blog/world-clean-energy-investment-slips-1h-2019-despite-
billion-dollar-financings-solar-dubai-offshore-wind-taiwan/ 

5. https://about.bnef.com/blog/assets-providing-flexibility-are-key-to-maximizing-the-
role-of-renewable-energy-in-spain-and-chile/ 

6. https://www.current-news.co.uk/news/statkraft-completes-first-ireland-battery-to-
join-ds3-flexibility-market 

7. https://www.current-news.co.uk/news/wpd-announce-largest-ever-flexibility-tender 

8. https://www.current-news.co.uk/news/wpd-expands-flexibility-services-with-new-
184mw-tender 

9. https://www.current-news.co.uk/news/ukpn-launches-170mw-competition-for-
flexibility-on-piclo-flex 

10. https://www.current-news.co.uk/news/uk-second-worst-market-in-europe-for-
flexibility-according-to-new-report 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-6835f9a16e11-6835f9a16e11#_ftn14
https://www.greentechmedia.com/articles/read/iberdrola-completes-europes-largest-solar-plant-and-yes-its-subsidy-free
https://www.greentechmedia.com/articles/read/iberdrola-completes-europes-largest-solar-plant-and-yes-its-subsidy-free
https://www.greentechmedia.com/articles/read/worlds-largest-floating-wind-turbine-connected
https://www.greentechmedia.com/articles/read/worlds-largest-floating-wind-turbine-connected
https://www.greentechmedia.com/articles/read/largest-us-offshore-wind-taps-siemens-gamesa-for-turbine-order
https://www.greentechmedia.com/articles/read/largest-us-offshore-wind-taps-siemens-gamesa-for-turbine-order
https://about.bnef.com/blog/world-clean-energy-investment-slips-1h-2019-despite-billion-dollar-financings-solar-dubai-offshore-wind-taiwan/
https://about.bnef.com/blog/world-clean-energy-investment-slips-1h-2019-despite-billion-dollar-financings-solar-dubai-offshore-wind-taiwan/
https://about.bnef.com/blog/assets-providing-flexibility-are-key-to-maximizing-the-role-of-renewable-energy-in-spain-and-chile/
https://about.bnef.com/blog/assets-providing-flexibility-are-key-to-maximizing-the-role-of-renewable-energy-in-spain-and-chile/
https://www.current-news.co.uk/news/statkraft-completes-first-ireland-battery-to-join-ds3-flexibility-market
https://www.current-news.co.uk/news/statkraft-completes-first-ireland-battery-to-join-ds3-flexibility-market
https://www.current-news.co.uk/news/wpd-announce-largest-ever-flexibility-tender
https://www.current-news.co.uk/news/wpd-expands-flexibility-services-with-new-184mw-tender
https://www.current-news.co.uk/news/wpd-expands-flexibility-services-with-new-184mw-tender
https://www.current-news.co.uk/news/ukpn-launches-170mw-competition-for-flexibility-on-piclo-flex
https://www.current-news.co.uk/news/ukpn-launches-170mw-competition-for-flexibility-on-piclo-flex
https://www.current-news.co.uk/news/uk-second-worst-market-in-europe-for-flexibility-according-to-new-report
https://www.current-news.co.uk/news/uk-second-worst-market-in-europe-for-flexibility-according-to-new-report
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11. https://about.bnef.com/blog/ai-could-supercharge-corporate-sustainability-with-
new-applications/ 

12. https://about.bnef.com/blog/decarbonizing-industrial-heat-a-key-to-climate-fight-
qa/ 

13. http://87789.choruscall.com/snam/snam191121v2_presentation.pdf 

14. https://www.greentechmedia.com/articles/read/5-early-applications-for-green-
hydrogen 

  

https://about.bnef.com/blog/ai-could-supercharge-corporate-sustainability-with-new-applications/
https://about.bnef.com/blog/ai-could-supercharge-corporate-sustainability-with-new-applications/
https://about.bnef.com/blog/decarbonizing-industrial-heat-a-key-to-climate-fight-qa/
https://about.bnef.com/blog/decarbonizing-industrial-heat-a-key-to-climate-fight-qa/
http://87789.choruscall.com/snam/snam191121v2_presentation.pdf
https://www.greentechmedia.com/articles/read/5-early-applications-for-green-hydrogen
https://www.greentechmedia.com/articles/read/5-early-applications-for-green-hydrogen
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https://medium.com/@dvh2000g?source=post_page-----41956d7a5285--------------------------------
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https://www.economist.com/britain/2020/01/16/harry-meghan-and-marx
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«Edelman Trust Barometer» 
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Алексей Оверчук выступает на Гайдаровском форуме 
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Пресс-конференция по случаю старта проекта AHEAD 
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 [12]. 

  
 [13]. « » 

 

Шотландский замок, наше время… Сквозь стену появляется призрак и подходит к бару. 

Призрак — бармену: 

— Налей-ка мне виски. 

Бармен наливает виски, призрак залпом выпивает и уходит обратно сквозь стену. 

Бармен: 

— Хм… виски… с утра? 

 

1. https://twitter.com/g_schelle/status/1217480177506312195?s=21 

2. https://dkholkin.wordpress.com/2020/01/10/2019-11-02-world-kfu/  

3. https://www.economist.com/britain/2020/01/16/harry-meghan-and-marx  

4. https://meduza.io/video/2020/01/21/nash-dom-vse-esche-v-ogne-vashe-
bezdeystvie-razduvaet-plamya-kazhdyy-chas-greta-tunberg-vystupila-na-forume-v-
davose  

5. https://www.economist.com/finance-and-economics/2020/01/16/blackrock-says-it-
wants-to-do-more-for-the-climate  

6. https://www.economist.com/europe/2020/01/16/europe-is-rediscovering-its-
penchant-for-statist-intervention  

7. https://fomag.ru/news-
streem/davos_kapitalizm_prinosit_bolshe_vreda_chem_polzy_svidetelstvuet_globaln
yy_opros/  

8. https://www.interfax.ru/russia/691499  

9. https://www.youtube.com/watch?v=UBpnYYo8kbw&feature=youtu.be  

10. https://medium.com/internet-of-energy/cfecccf753ca  

11. https://russian.rt.com/russia/article/709712-arktika-stanciya-snezhinka-energetika  

https://twitter.com/g_schelle/status/1217480177506312195?s=21
https://dkholkin.wordpress.com/2020/01/10/2019-11-02-world-kfu/
https://www.economist.com/britain/2020/01/16/harry-meghan-and-marx
https://meduza.io/video/2020/01/21/nash-dom-vse-esche-v-ogne-vashe-bezdeystvie-razduvaet-plamya-kazhdyy-chas-greta-tunberg-vystupila-na-forume-v-davose
https://meduza.io/video/2020/01/21/nash-dom-vse-esche-v-ogne-vashe-bezdeystvie-razduvaet-plamya-kazhdyy-chas-greta-tunberg-vystupila-na-forume-v-davose
https://meduza.io/video/2020/01/21/nash-dom-vse-esche-v-ogne-vashe-bezdeystvie-razduvaet-plamya-kazhdyy-chas-greta-tunberg-vystupila-na-forume-v-davose
https://www.economist.com/finance-and-economics/2020/01/16/blackrock-says-it-wants-to-do-more-for-the-climate
https://www.economist.com/finance-and-economics/2020/01/16/blackrock-says-it-wants-to-do-more-for-the-climate
https://www.economist.com/europe/2020/01/16/europe-is-rediscovering-its-penchant-for-statist-intervention
https://www.economist.com/europe/2020/01/16/europe-is-rediscovering-its-penchant-for-statist-intervention
https://fomag.ru/news-streem/davos_kapitalizm_prinosit_bolshe_vreda_chem_polzy_svidetelstvuet_globalnyy_opros/
https://fomag.ru/news-streem/davos_kapitalizm_prinosit_bolshe_vreda_chem_polzy_svidetelstvuet_globalnyy_opros/
https://fomag.ru/news-streem/davos_kapitalizm_prinosit_bolshe_vreda_chem_polzy_svidetelstvuet_globalnyy_opros/
https://www.interfax.ru/russia/691499
https://www.youtube.com/watch?v=UBpnYYo8kbw&feature=youtu.be
https://medium.com/internet-of-energy/cfecccf753ca
https://russian.rt.com/russia/article/709712-arktika-stanciya-snezhinka-energetika
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12. https://rg.ru/2020/01/19/ilon-mask-rasskazal-kak-otpravit-million-chelovek-na-
mars-k-2050-godu.html 

13. https://dkholkin.wordpress.com/2019/10/02/2019-10-02-1/  

  

https://rg.ru/2020/01/19/ilon-mask-rasskazal-kak-otpravit-million-chelovek-na-mars-k-2050-godu.html
https://rg.ru/2020/01/19/ilon-mask-rasskazal-kak-otpravit-million-chelovek-na-mars-k-2050-godu.html
https://dkholkin.wordpress.com/2019/10/02/2019-10-02-1/
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Заседание Рабочей группы по развитию водородной энергетики в РФ при Минэнерго России 
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Пять ролей в секторе публичных инноваций. Источник: Deloitte 
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В институте иностранных языков идет экзамен по литературному переводу. Преподаватель 

дает студенту фразу для перевода на английский язык. Фраза следующая: 

«Эх, лапти мои, четыре оборки, 

Хочу дома заночую, хочу у Егорки». 

Студент, как может, переводит ее на английский язык. Преподаватель читает и дает её уже 

следующему студенту для перевода этой, теперь английской фразы, на русский язык. Студент 

переводит ее следующим образом: 

«Блистают туфли нестерпимо лаком. 

Мне некуда бежать. Все решено. 

Мне нынче дома мирный сон уже не лаком, 

Мне нынче ночевать у Джорджа суждено!» 

 

1. https://www.vedomosti.ru/newspaper/articles/2020/02/02/822046-konflikt-
ruki?fbclid=IwAR3LhyOn-UI-jESNWQ548HHfHxqNmCNHA8dc0k1LwGzuZ6Teefh7Z6VJWkY 

2. https://eadaily.com/ru/news/2020/01/30/ekspert-interesy-strany-na-pervom-
meste-glavnyy-princip-andreya-belousova 
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https://www.economist.com/business/2020/02/13/american-state-capitalism-will-not-beat-china-at-5g
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https://rtvi.com/news/sovetnik-boris-dzhonsona-uvolilsya-posle-zayavleniy-v-zashchitu-evgeniki/


47 

 

 

 

 

 

 

« »
 

 

« » 

https://www.economist.com/britain/2020/01/23/recreating-arpa-the-most-successful-research-agency-in-history
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Дата: 26 февраля 

Автор: Александр Волошин 

Сегодня энергетика является одной из самых капиталоемких отраслей, наибольшие расходы 

в которой связаны с поддержанием технического состояния оборудования и обеспечением 

надежного электроснабжения потребителей. Однако сейчас происходят серьезные 

изменения, которые уже через 10–15 лет кардинально изменят и отрасль, и нашу жизнь. 

Принципиально новой парадигмой генерации, передачи и распределения электроэнергии 

становится концепция «Интернета энергии». 

Фото: depositphotos.com 
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Энергетический переход создает миллионы новых рабочих мест, но требует адекватных 

финансовых инструментов и оригинальных регуляторных решений 

Дата: 10 марта 

Автор: Игорь Чаусов 
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Число рабочих мест в различных секторах энергетики в 2050 году, млн. Источник: IRENA 
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Что ждет цифровую энергетику во время и после пандемии? 
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Схема взаимодействия на площадке Equigy. Слева против часовой стрелки: TSO, DSO, 
агрегаторы источников гибкости, распределенный реестр хранения информации о трансакциях. 
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Цены (£ за МВт в час) на готовность к оказанию услуги по динамическому регулированию 
частоты (D-FFR) традиционными субъектами отрасли (фиолетовый цвет) и распределенными 

источниками гибкости (малиновый цвет) в 2017–2019 гг. Источник: NG ESO 
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Цены оказания услуги быстрого резерва (£/МВт·ч) традиционными субъектами 
электроэнергетики (фиолетовый цвет) и распределенными источниками гибкости (малиновый 
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Прогноз рынка и роли водорода в декарбонизации мировой экономики. Источник: IRENA 
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Себестоимость производства водорода (LCOH) от различных видов энергии, $/кг. Источник: 
IRENA 
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Затраты и эффекты от декарбонизации мировой энергетики: снижение воздействия изменения 
климата на экономику, снижение влияния загрязнения воздуха в городах и в жилых 

помещениях. Источник: IRENA 
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Число рабочих мест в энергетике по секторам в зависимости от сценария. Источник: IRENA 
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Рост глобального благосостояния (%) по регионам мира к 2050 году в рамках сценария TES. 
Источник: IRENA 
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Рис. 1. Схема объектно-ориентированной онтологии нео-марксизма 
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Беседа: небо и земля, Чарльз Шилер 
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Только кризис — реальный или предполагаемый — вызывает реальные изменения. Когда 

происходит этот кризис, предпринимаемые действия зависят от идей, которые лежат 

вокруг. 
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Каждый по своему пользуется окном возможностей 
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Как один из самых передовых в части «зеленой» энергетики регионов мира преодолевает 

сложности трансформации отрасли 
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В Калифорнии на территории ветропарка системного оператора CAISO строят систему 
накопления мощностью 70 МВт, подключенную непосредственно к электросети 

« » 
« » 



105 

PG&E   

 

-

 

 « » 

 

 

 

-
 

 



106 

-

 

 

 

 

-
« » 

- « » 

- -

 

 

1.  https://www.economist.com/business/2020/08/29/businesses-compete-to-battle-
californias-blackouts 

2. https://coal-liza.livejournal.com/83707.html 

3. https://medium.com/internet-of-energy/845c8ec78328 

  

https://www.economist.com/business/2020/08/29/businesses-compete-to-battle-californias-blackouts
https://www.economist.com/business/2020/08/29/businesses-compete-to-battle-californias-blackouts
https://coal-liza.livejournal.com/83707.html


107 

 

 

Новые рецепты по эффективному планированию и использованию распределенных 

источников энергии и гибкости 

Дата: 15 января 

Автор: Игорь Чаусов 
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Прогноз совокупного ресурса энергетической гибкости на стороне конечных потребителей в 
США. Источник: Wood Mackenzie 
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Интегрированное управление энергопотреблением термостатов и зарядкой электромобиля. 
Источник: SEPA 
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Циклическая модель планирования развития электрической сети. Источник: SEPA 
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IRENA и IEA разработали классификацию энергетической гибкости и модель энергетического 

рынка для раскрытия ее потенциала 
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Суточный профиль генерации и потребления электроэнергии в Калифорнии 15 мая 2018 года. 
Источники: CAISO, IRENA 
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Матрица типов источников гибкости и типов потребителей, у которых они могут быть 
размещены. Зеленые кружки — ресурс гибкости есть у потребителя, синие кружки — ресурса 

гибкости, как правило, нет у потребителя. Источник: IRENA 
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Характерные времена, на которых обеспечивается предоставление ресурса гибкости. Источник: 
IRENA 
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transformation 

[2] https://www.iea.org/reports/status-of-power-system-transformation-2019 

[3] https://www.irena.org/publications/2020/Jan/IRENA-Power-system-structures 
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Новый доклад Wood Mackenzie подводит ключевые итоги 2019 года и определяет главные 

тренды на ближайшее будущее 

Дата: 20 января 

Автор: Игорь Чаусов 
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Число городов в Калифорнии, в которых в 2019 году введены требования или меры поддержки 
по замене использования природного газа на электроэнергию на объектах недвижимости. 

Источник: Wood Mackenzie 
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Ввод новых мощностей в сфере распределенной генерации (МВт) и накопителей энергии 
(МВт·ч) по кварталам 2019 года в США. Источник: Wood Mackenzie 
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[1] https://www.greentechmedia.com/articles/read/woodmacs-key-takeaways-from-the-
grid-edge-in-q4 

[2] https://www.autonews.ru/news/5c9114d69a7947491f827c6e 

[3] https://www.greentechmedia.com/articles/read/microgrid-development-slowed-in-2019 
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США, Австралия и Великобритания ищут возможности сделать распределенную 

энергетику инструментом обеспечения надежности энергосистемы 

Дата: 23 января 

Автор: Игорь Чаусов 
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Карта отключения электроэнергии в целях общественной безопасности (PSPS) в Калифорнии в 
октябре 2019 года. Желтые зоны — территории отключения потребителей. Красные зоны — 

лесные пожары. Источники: PG&E, BNEF 

Оригинальное решение, позволяющее, с одной стороны, продолжить практику 

превентивного противопожарного отключения участков сети, но, с другой стороны, 

сохранить электроснабжение потребителей, предложила Комиссия по коммунальным 

предприятием Калифорнии. Она расширила финансирование Программы 

стимулирования собственной генерации (SGIP), нацеленной на поддержку установки 

собственных резервных источников энергии у потребителей, со $100 млн до $613 млн на 

горизонте до 2024 года [4]. Программа SGIP нацелена на компенсацию затрат 

потребителей на установку собственных источников энергии, в первую очередь, 

накопителей энергии, в том числе в сочетании с солнечными панелями, и резервных 

генераторов. В программе могут участвовать калифорнийские потребители, 

проживающие на территориях с повышенным риском возникновения лесных пожаров 

или в зонах наибольшего риска применения практики отключения электроэнергии в 

целях общественной безопасности (PSPS). Приоритет в программе отдан потребителям, 

особенно зависимым от бесперебойности электроснабжения, например, по медицинским 

причинам. 

Это решение уже оказало существенное влияние на калифорнийский рынок систем 

накопления электроэнергии, сместив интерес инвесторов с крупных проектов сетевых 

накопителей в сторону распределенных систем, стоящих «за счетчиком» у конечных 

потребителей. 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-2598f80ddf77-2598f80ddf77
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Карта максимальных дневных температур в Австралии 24 января 2019 года в день системной 
аварии в электрических сетях. Источник: AEMO 
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Карта событий блэкаута в Англии и Уэльсе 9 августа 2019 года. Источник: National Grid 
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SPD и SPM — распределительные сети, в которых будет реализован пилотный проект 
Distributed ReStart. Источник: SP Energy Network 

«black start» 
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О максимально достижимой кастомизации торговли электроэнергией при помощи 

искусственного интеллекта 

Дата: 5 февраля 

Автор: Игорь Чаусов 
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Цепочка гипер-персонализированных взаимодействий сбытовой компании с потребителем. 
Источник: GTM и Bidgely 
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Задачи искусственного интеллекта в гипер-персонализации потребления электроэнергии. 
Источник: GTM и Bidgely 
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[1] http://www2.greentechmedia.com/l/264512/2020-01-
23/d7l68?gtm_source=Website&_ga=2.170643235.2001981749.1580648326-
199297787.1578551096 

[2] https://www.accenture.com/us-en/blogs/blogs-hyper-personalization-pays-energy-
customer-experiences 
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Консорциум лабораторий по модернизации сети (GMLC) Министерства энергетики США и 

SEPA подвели итоги конкурса на лучший «энергетический USB» 

Дата: 6 февраля 

Автор: Игорь Чаусов 
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Команды — участники конкурса Plug & Play DER Challenge на Северо-Американской неделе 
умной энергетики 2019. Источник: SEPA 
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[1] https://sepapower.org/resource/launching-plug-and-play-distributed-energy-
resources-into-the-future/ 

  

https://idea-go.tech/
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-d50714c4ce1d-d50714c4ce1d#_ftnref1
https://sepapower.org/resource/launching-plug-and-play-distributed-energy-resources-into-the-future/
https://sepapower.org/resource/launching-plug-and-play-distributed-energy-resources-into-the-future/


141 

  

Европейские подходы к рынку и платформам управления энергетической гибкостью 

Дата: 19 февраля 

Автор: Игорь Чаусов 
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Референтная архитектура управления энергетической гибкость. Источник: USEF 

 (white paper) 
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Peer-to-    

-to-

(BSC) [3]
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 [6]. 

 

Дополнительный вклад синергии электроэнергетики с транспортом и ЖКХ в потребление и 
энергетическую гибкость в Северной Европе в 2050 г. Источник: BNEF 

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-e0e85cfbad56-e0e85cfbad56#_ftn4
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 F-Pi)  
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Архитектура Платформы и интерфейса энергетической гибкостью (EF-Pi). Источник: [7] 

-
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[1]https://www.ofgem.gov.uk/system/files/docs/2019/09/ofgem_fi_flexibility_platforms_in_
electricity_markets.pdf 

[2] https://idea-go.tech/IDEA-whitepaper-ru.pdf 

[3] https://www.elexon.co.uk/about/elexon-insights/elexon-insights-how-nationwide-
flexibility-markets-could-help-industry-trade-unused-electricity-and-spare-network-
capacity/ 

[4] https://www.current-news.co.uk/news/a-national-strategy-could-kick-start-a-
community-energy-revolution-spen-says 

[5] https://www.usef.energy/app/uploads/2018/11/USEF-White-Paper-Flexibility-Platforms-
version-1.0_Nov2018.pdf 

[6] https://about.bnef.com/blog/electrification-can-cut-emissions-of-transport-buildings-
and-industry-in-europe-by-60-by-2050/ 

[7] http://flexiblepower.github.io/technology/efpi/ 

[8] http://interrface.eu/content/home 

  

https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-e0e85cfbad56-e0e85cfbad56#_ftnref1
https://www.ofgem.gov.uk/system/files/docs/2019/09/ofgem_fi_flexibility_platforms_in_electricity_markets.pdf
https://www.ofgem.gov.uk/system/files/docs/2019/09/ofgem_fi_flexibility_platforms_in_electricity_markets.pdf
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-e0e85cfbad56-e0e85cfbad56#_ftnref2
https://idea-go.tech/IDEA-whitepaper-ru.pdf
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-e0e85cfbad56-e0e85cfbad56#_ftnref3
https://www.elexon.co.uk/about/elexon-insights/elexon-insights-how-nationwide-flexibility-markets-could-help-industry-trade-unused-electricity-and-spare-network-capacity/
https://www.elexon.co.uk/about/elexon-insights/elexon-insights-how-nationwide-flexibility-markets-could-help-industry-trade-unused-electricity-and-spare-network-capacity/
https://www.elexon.co.uk/about/elexon-insights/elexon-insights-how-nationwide-flexibility-markets-could-help-industry-trade-unused-electricity-and-spare-network-capacity/
https://medium.com/internet-of-energy/https-medium-com-p-e0e85cfbad56-e0e85cfbad56#_ftnref4
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DER 

Энергосберегающая технология снижения напряжения (CVR) как инструмент интеграции 

распределенных источников энергии в сеть 

Дата: 25 февраля 

Автор: Игорь Чаусов 
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 [2]. 

 

Иллюстрация эффекта снижения уровня напряжения на потребляемую мощность. Источник: 
ASCE 

 

« » « » 

https://medium.com/internet-of-energy/670cddd0f886#_ftn2
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Siemens; 
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Потребление электроэнергии и уровень напряжения на фидерах распределительных сетей в 
Сакраменто, Калифорния без CVR (красные линии) и с применением CVR (синие линии). 

Источник: SMUD 
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[1] https://www.greentechmedia.com/articles/read/voltage-management-a-hidden-energy-
efficiency-resource 

[2] https://www.greentechmedia.com/articles/read/utilidata-long-time-grid-voltage-
specialist-sets-aim-on-grid-edge-controls 

[3] https://portal.nyserda.ny.gov/servlet/servlet.FileDownload?file=00Pt000000HL3dREAT 
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Национальный рынок гибкости, эволюционирующие регуляторные «песочницы», 

отрицательные цены на электроэнергию, поддержание частоты при помощи накопителей 

и другие чудеса британской энергетики 

Дата: 2 марта 

Автор: Игорь Чаусов 

Всё страньше и страньше! Всё чудесатее и чудесатее! Всё любопытственнее и 

любопытственнее! 

Л. Кэрролл, «Приключения Алисы в Стране Чудес» 

« » 

  
« » 
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Нужно бежать со всех ног, чтобы только оставаться на месте, а чтобы куда-то попасть, 

надо бежать как минимум вдвое быстрее! 

Л. Кэрролл, «Приключения Алисы в Стране Чудес» 
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Принципиальная схема торговой площадки Piclo Exchange. Источник: Piclo 

 TraDER 
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   Scottish and Southern Electricity Networks, Community Energy 
Scotland, EDF UK, Kaluza, Energy Systems Catapult, Elexon  CGI IT UK. 
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Ветрогенераторы на Оркнейских островах 
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Нет ничего на свете, из чего нельзя было бы сделать вывод. Надо только знать, как взяться 

за дело. 

Л. Кэрролл, «Приключения Алисы в Стране Чудес» 
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https://www.current-news.co.uk/news/ofgem-unveils-updated-innovation-sandbox
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Какой сегодня день странный! А вчера все шло, как обычно! Может, это я изменилась за 

ночь? 

Л. Кэрролл, «Приключения Алисы в Стране Чудес» 
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xitricity 
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Отклонения частоты и мощности в энергосистеме Великобритании 24.02.2020. Источник: 
Flexitricity 
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Цены на электроэнергию на РСВ в Великобритании в декабре 2019 года. Источник: Drax Electric 
Insights 
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Работа виртуальной электростанции на базе домашних накопителей энергии по регулированию 
частоты в энергосистеме Южной Австралии 10 декабря 2019 года. Источник: AEMO 
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Участие агрегированных домашних накопителей энергии на рынке электроэнергии в Австралии 
30 апреля 2019 года. Источник: AEMO 
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Потребление электроэнергии домохозяйствами в Остине, Техас в марте 2020 г. в сравнении с 
аналогичным периодом 2017–2019 гг. Источник: Pecan Street 
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Одновременно с переходом к реализационной стадии этого проекта компания Piclo на 

днях анонсировала пилотный проект по созданию рынка гибкости на базе платформы 

Piclo Flex в Словении. В качестве заказчиков и будущих пользователей участвуют 

словенский системный оператор ELES и три крупнейшие DSO страны [18]. 
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Стоимость электроэнергии в энергосистеме Индии в 2030 году (индийских рупий за кВт·ч). 
Источник: TERI, NREL 
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Потребляемая мощность и ресурс гибкости в Индии по типам нагрузок. Источник: TERI, NREL 
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Концептуальная модель плавучей платформы с производством «зеленого» водорода. 
Источник: ERM Ltd. 
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Технологическая схема технологии паровой конверсии метана. Источник: Progressive Energy 
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Принципиальная схема производства, хранения и распределения «зеленого» водорода. 
Источник: H2euro 
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Газотранспортная система Нидерландов готовится транспортировать «зеленый» водород. 
Источник: Gasunie 
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Сценарии «Грязный национализм» и «Инерционный». Источник: University of London 
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Грузовик Nicola One на водородных топливных элементах. Источник: Nicola Motors 
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Концепт водородного химико-энергетического кластера H2H Saltend. Источник: Equinor 
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Индустриальный парк Салтенд. Источник: Equinor 
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Прогноз себестоимости производства водорода (£ за МВт·ч) в Великобритании. Источник: 
Aurora Energy Research 
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Производство и потребление водорода в Европе (ПВт·ч в год), необходимое для полной 
декарбонизации энергетики, согласно разным сценариям. Источник: DNV GL 
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Расположение проектируемого города будущего Neom. Источник: Discoverneom 
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На форуме с большим интересом обсуждался вопрос создания водородного кластера на 
Сахалине. Источник: фотография автора 
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Завод по производству СПГ в Пригородном, созданный в рамках проекта «Сахалин-2». 
Источник: фотография автора 
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Порт Корсаков может стать первой российской точкой на маршруте поставки водорода в 
Японию, Южную Корею и Юго-Восточную Азию. Источник: фотография автора 
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Порт Корсаков — интересный объект для управления нагрузками и электрификации (или 
перевода на водород) специального портового транспорта. Источник: фотография автора 
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Село Новиково названо так в честь знаменитого крейсера «Новик», принявшего в этой бухте в 
1904 г. неравный бой с японскими крейсерами 
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Ветрогенераторы Vestas V25 (225 кВт каждый) в Новикого. Источник: фотография автора 
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Ветродизельная электростанция в Новиково — один из немногих примеров гибридной 
генерации на российских изолированных территориях. Источник: фотография автора 
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Сахалинский пейзаж: полоса прибоя, пляж с черным песком и белыми ветряками и сопки 
вдали. Источник: фотография автора 
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1. https://www.interfax-russia.ru/far-east/news/vodorodnyy-klaster-sobirayutsya-
sozdat-na-sahaline-dlya-razvitiya-zelenoy-energetiki-i-eksportu-vodoroda 

2. http://www.innov-rosatom.ru/news/detail/1478/ 

3. https://www.airproducts.com/industries/hydrogen-energy 
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Facebook поддержал проект математического моделирования свойств катализаторов с 

целью развития технологий хранения энергии 
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Introduction to Electrocatalyst Design using Machine Learning for Renewable Energy 
Storage  
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https://ai.facebook.com/blog/facebook-and-carnegie-mellon-launch-the-open-catalyst-project-to-find-new-ways-to-store-renewable-energy/
https://engineering.cmu.edu/directory/bios/ulissi-zachary.html
https://dl.fbaipublicfiles.com/opencatalystproject/papers/oc20_whitepaper.pdf
https://dl.fbaipublicfiles.com/opencatalystproject/papers/oc20_whitepaper.pdf
https://dl.fbaipublicfiles.com/opencatalystproject/papers/oc20_whitepaper.pdf
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Варианты химических реакций, связанные с получением водорода 

  

 VASP « » 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%25D0%25A2%25D0%25B5%25D0%25BE%25D1%2580%25D0%25B8%25D1%258F_%25D1%2584%25D1%2583%25D0%25BD%25D0%25BA%25D1%2586%25D0%25B8%25D0%25BE%25D0%25BD%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25B0_%25D0%25BF%25D0%25BB%25D0%25BE%25D1%2582%25D0%25BD%25D0%25BE%25D1%2581%25D1%2582%25D0%25B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%25D0%25A2%25D0%25B5%25D0%25BE%25D1%2580%25D0%25B8%25D1%258F_%25D1%2584%25D1%2583%25D0%25BD%25D0%25BA%25D1%2586%25D0%25B8%25D0%25BE%25D0%25BD%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25B0_%25D0%25BF%25D0%25BB%25D0%25BE%25D1%2582%25D0%25BD%25D0%25BE%25D1%2581%25D1%2582%25D0%25B8
https://www.vasp.at/
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Варианты локализации молекул на кристаллических решетках катализаторов 
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 Open Catalyst Project
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https://engineering.cmu.edu/news-events/news/2020/10/14-facebook-ai.html
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О перспективных рынках и новых бизнес-моделях автономной электрификации 
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Число людей, имеющих доступ к электроэнергии в мире, млн человек. Источник: Gogla 
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Корпоративные инвестиции в автономное (не сетевое) электроснабжение. Источник: Wood 
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Мини-сети как способ электрификации развивающихся регионов 

Дата: 8 июня 

Автор: Игорь Чаусов 
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Жак Мажорель «Суданский рынок в Бамако» 
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Потенциал мини-сетей по обеспечению глобального доступа к электроэнергии к 2030 году. 
Источник: IEA 
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Потенциал мини-сетей по электрификации населения стран Африки. Источник: Wood Mackenzie 
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Сравнение LCOE мини-сетей с ценами на электроэнергию в странах Африки. Источник: ESMAP 
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Карта планируемого размещения мини-сетей в Кении. Источник: Министерство энергетики 
Кении 
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Мини-сеть на острове Кобрадор (Филиппины). Источник: ADB 
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Мини-сеть в поселении Ших (Сомалиленд). Источник: DHYBRID 
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Эскиз гиперлупа в Испании. Источник: Zeleros 
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Микрогрид на базе солнечной генерации для коммерческой недвижимости в Хо Ши Мине 
(Вьетнам). Источник: Talesun 
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Мировой рынок микрогридов: левая ось — по макрорегионам в натуральном выражении (ГВт в 
год), правая ось — мир в целом в финансовом выражении ($ млрд в год). Источник: Guidehouse 

Insights 



345 

 

 
 

 

Структура мирового рынка микрогридов по типам конечных потребителей. Источник: 
Guidehouse Insights 
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Микрогрид стадиона Скагерак Арена (Шиен, Норвегия). Источники: ABB и Hitachi 
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Микрогрид Штаба общественной безопасности округа Монтгомери в Гейтерсберге (Мэриленд, 
США). Источники: Schneider Electric и Duke Energy 
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Микрогрид «энергетического здания» (коворкинга) Brattorkaia в Тронхейме (Норвегия). 
Источник: Powerhouse 
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Технологический центр микрогридов OATI в Миннеаполисе (Миннесота, США). Источник: POPE 
Architect 
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Структура мирового рынка микрогридов по бизнес-моделям. Источник: Guidehouse Insights 
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Микрогрид торгового центра «Молл Африки» с 4,7 МВт солнечной генерации (Йоханнесбург, 
ЮАР). Источник: Creamer Media 
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Микрогрид промышленной площадки компании Eaton в Вадевилле (ЮАР). Источник: Eaton 
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Принципиальная схема гибридного микрогрида. Источник: Rolls-Royce 
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Микрогрид MiRIS главного офиса компании CMI Group в Серене (Бельгия). Источник: Business 
Wire 
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Системы накопления энергии и инверторы армейского микрогрида на Маршалловых островах. 
Источник: Solar Electricity Supply Inc. 
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Модульный контейнерный микрогрид в Бакленде (Аляска, США). Источник: BoxPower 
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Микрогрид гостиницы в Голете (Калифорния, США). Источник: The Solar Revolution 
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Здание Siemens Campus с интегрированным микрогридом в Вене (Австрия). Источник: Siemens 
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Международные энергетические агентства в один голос прогнозируют падение спроса на 

ископаемое топливо, что приведет к сокращению грузовой базы и снижению коммерческой 

эффективности железнодорожных перевозок. Создает ли энергопереход одни лишь угрозы 

или в нем можно разглядеть новые возможности и «свет в конце туннеля»? 
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Прогноз глобального роста энергопотребления в мире по секторам. Источник: U.S. Energy 
Information Administration [1] 
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Прогноз производства (слева) и спроса (справа) на нефть по регионам мира по двум сценариям, 
млн баррелей в день. Источник: IEA [2] 
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Прогноз спроса (слева) и производства (справа) угля по регионам мира по двум сценариям, млн 
тонн угольного эквивалента. Источник: IEA [2] 
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Нестеренко Г.Б. 

ООО «Системы накопления энергии» 

Email: g.nesterenko@estorsys.ru 

Представлен анализ целесообразности применения системы накопления электрической 

энергии (СНЭЭ), сглаживающей резкие изменения мощности нагрузки, для обеспечения 

устойчивой работы газопоршневых установок (ГПУ) в автономной энергосистеме. 

Разработана математическая модель СНЭЭ для расчёта переходных процессов в 

энергосистемах, составлена модель проектируемой энергосистемы с резкопеременной 

нагрузкой, выбраны параметры СНЭЭ, определено необходимое количество ГПУ, рассчитан 

эффект от установки СНЭЭ. 

The paper gives a feasibility analysis of electrical energy storage system (EESS) application that 

ensures steady change of gas engine generators power in off-grid power system of oil and gas field 

with abruptly variable load. The research includes the following procedures: development of EESS 

model for transients calculation in power systems and model of the prospective off-grid power 

system, choosing EESS parameters and number of generators, calculation of EESS implementation 

effect.  

 

 

Key words: electrical energy storage system, off-grid power system, abruptly variable load, 
gas engine generator, oil and gas field, mathematical model. 
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(«GenStat»
«ESS param Slot»

«SOC calc Slot», «SOC lim Slot», «Sn lim Slot», «Delay Slot»
«PQ inp Slot»). 
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Рис. 1 Структурная схема модели СНЭЭ в PowerFactory 
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Рис. 2 Расчёт: переходный процесс при работе СНЭЭ в режиме ограничения макс. и мин. 
мощности 

 

Рис. 3 Эксперимент: переходный процесс при работе СНЭЭ в режиме ограничения макс. и мин. 
мощности 
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Рис. 4 Расчёт: переходный процесс при работе СНЭЭ в режиме ограничения скорости 
изменения мощности 

 

Рис. 5 Эксперимент: переходный процесс при работе СНЭЭ в режиме ограничения скорости 
изменения мощности 
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PowerFactory: 1968 IEEE Type 1 Excitation System. 
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Рис. 6 Работа электростанции из 6 ГПУ на нагрузку без СНЭЭ 
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Рис. 7 Работа электростанции из 5 ГПУ на нагрузку без СНЭЭ (отключение) 

 

Рис. 8 Работа электростанции из 3 ГПУ на нагрузку при наличии СНЭЭ 
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  12 192 × 2 438 × 2 896 

 

КСО – камера сборная одностороннего обслуживания, Тр-р – трансформатор, ПП1–ПП3 – 
шкафы подсистемы преобразования, ШЗ – шкаф зажимов (с суммирующими 

трансформаторами тока); АКБ1–АКБ3 – аккумуляторные батареи (стеллажи подсистемы 
накопления), ЗиП – запасные части, инструменты и принадлежности, ШУ – шкаф подсистемы 

управления, ШСН – шкаф собственных нужд 

Рис. 9 Схема компоновки оборудования СНЭ-СН-10-1200-400-БМ-УХЛ1 

 

Рис. 10 Внешний вид СНЭ-СН-10-1200-400-БМ-УХЛ1 
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Рис. 11 Сглаживание набросов и сбросов нагрузки при помощи СНЭЭ 

 

CНЭ – СНЭ-СН-10-1200-400-БМ-УХЛ1, ГПУ 1, 2 – газопоршневые установки, Т 4.1, 4.2 – силовые 
трансформаторы, R 4.1-4.6 – нагрузочные сопротивления, Q 1, 2, 4.1-4.6 – выключатели, ТН 1, 2 

–трансформаторы напряжения, ТТ 1.1-4.3 –трансформаторы тока, ЧМИПУ – человеко-
машинный интерфейс подсистемы управления, ТТС – трансформатор тока суммирующий 

Рис. 12 Принципиальная схема испытательной энергосистемы 
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Сергиенко П. В. 

ООО «ГК ИНФОПРО»  

Email: post@info-pro.ru  

Электроэнергетика России находится на пути к новой модели функционирования. Очевиден 

переход от традиционной организации энергосистем с крупными энергетическими 

компаниями к новым технологиям и практикам. Ключевые тренды «энергетического 

перехода»: децентрализация, увеличение доли малой распределенной генерации, 

формирование микрогридов и интеллектуализация энергосистем. Исследование посвящено 

вопросу создания и внедрения «виртуальных» электростанций – решение для управления 

распределенными генераторами.  

 
 

Key words: Distributed Energy Resources, Smart Grid, Energiewende, Energy Transition 
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Концепция функциональной структуры Облачной платформы объединения и согласованного 
управления распределенными энергетическими ресурсами и мощностями. 

Активное вовлечение в процесс генерации электроэнергии самих потребителей требует от 

рынка новых автоматизированных решений. Платформа отвечает на этот вызов. Система 

позволит обеспечить поддержку принятия решений о выборе и контроле режимов работы 

распределенных энергообъектов для операторов локальных энергосистем (владельцев АЭК или 

ВЭС) при относительно небольших затратах на ее разворачивание и использование. 

Производителям оборудования платформа даст возможность улучшить качество продукции за 

счет предоставления оперативных данных о показателях эффективности работы их 

оборудования в режимах реальной эксплуатации, также производители смогут продвигать своё 

оборудование, размещая его цифровые модели в Платформе для того, чтобы пользователи 

могли его опробовать в режиме стратегического планирования перевооружения своей 

локальной энергосистемы или проектирования новой.  

Решение данной задачи возможно благодаря: 

•  
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Ковалёв С.П. 

Институт проблем управления РАН 

Небера А.А. 

АО «РТСофт» 

Email: kovalyov@energy2020.ru 

Предложен и обоснован подход к организации координированного управления 

распределенными энергоресурсами на базе цифровой платформы, создаваемой в рамках 

проекта Национальной технологической инициативы Энерджинет. Представлены 

результаты проектирования платформы: сценарии использования, архитектурные 

решения, алгоритмы интеллектуального управления, имитационные модели. 

An approach to organization of coordinated distributed energy resources control based on a digital 

platform is proposed and motivated. The platform is being developed within the framework of the 

EnergyNet National technology initiative project. The results of the platform design are presented: 

operational scenarios, architectural decisions, smart control algorithms, simulation models. 

 
 

Key words: smart control, distributed energy resources, digital platform, digital twin, 
microservice architecture. 
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«Systems and software engineering Life cycle processes Requirements engineering». 
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Рис. 1 Функциональная схема платформы 

 

•  

•  

•  

•  



407 

• 

 

•  

•  

•  

•  

 
 

•  

• 

  

• 

 

•  

•  

 

Рис. 2 Примеры размещения платформы на технических средствах 
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Рис. 3 Имитационная модель сценария управления спросом 
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Озерных И. Л., Игнатов Н. А., Корев Д.А., Твердохлебов А. М. 

ФГАОУВО «Московский физико-технический институт» 

Email: portozol@mail.ru 

Рассмотрены подходы к решению задачи распределенного управления энергетической 

гибкостью в изолированных энергосистемах с целью повышения их топливной и 

энергетической эффективности при использовании возобновляемых источников энергии. 

Approaches to solving the problem of distributed energy flexibility management in isolated power 

systems in order to increase their fuel and energy efficiency when using renewable energy sources are 

considered. 

 

-
 

Key words:  

renewable energy sources, off-grid microgrids, fuel and energy efficiency, flexibility balance, 
energy storage systems 
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Рис.1 – Суточный профиль мощности ветряной энергоустановки 
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Рис.2 – Суточный профиль мощности потребителя 
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Рис.3 – Пример топливно-энергетического баланса изолированной энергосистемы 
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Рис.4 – Пример баланса энергетической гибкости изолированной энергосистемы 
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Рис.5 – Оценка спектральной плотности силы ветра 



417 

 

Рис.6 – Оценка автокорреляционной функции силы ветра 
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Рис.7 – Динамика мощности опорно-балансирующей СНЭ. 
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Рис. 8 – Сценарии работы изолированной энергосистемы 
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Петрова С. Ю. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет» 

Email: master@sevsu.energynet.ru 

Описывается способ прогнозирования мощности электропотребления фидера с помощью 

нейросети LSTM. В этом подходе, для того чтобы предсказать будущие значения ряда, мы 

использовали предыдущие значения ряда. Этот процесс описывается как авторегрессия. 

Предполагается, что данные с датчиков реклоуузера, представленные в форме временного 

ряда, описывающего эволюцию энергопотребления фидера, не могут быть 

аппроксимированы простым аналитическим выражением. Они не имеют периодичности и 

могут рассматривать как стохастический процесс, который можно описать только в 

терминах распределения вероятностей. Функция, описывающая сигнал, вероятно, будет 

чрезвычайно сложной и нелинейной. Переменные среды могут быть неизвестны и не 

поддаваться измерению. По этой причине более эффективно определить инвариантные 

свойства сигнала, и на этой основе проводить прогнозирование. 

The article describes a method for predicting the power consumption of a feeder using an LSTM 

neural network. In this approach, to predict future range values, we used previous range values. This 

process is described as autoregressive. It is assumed that the data from the recloser sensors presented 

in the form of a time series describing the evolution of the feeder energy consumption cannot be 

approximated by a simple analytical expression. They have no periodicity and can be viewed as a 

stochastic process that can only be described in terms of a probability distribution. The function 

describing the signal is likely to be extremely complex and non-linear. Environment variables can be 

unknown and not measurable. For this reason, it is more efficient to determine the invariant 

properties of the signal, and on this basis to make predictions. 

 
 

Key words: recurrent neural network, signal processing, invariant signal properties, time 
series forecasting. 
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Рис.1. Концептуальная схема цифрового сервис поиска аномалий 
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Рис. 2. Журнал нагрузки реклоузера, экспортированный в электронную таблицу из программы 
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𝑊 = [

𝑊𝑖
𝑊𝑓

𝑊𝑔

𝑊𝑜

] , 𝑅 = [

𝑅𝑖
𝑅𝑓

𝑅𝑔

𝑅𝑜



] , 𝑏 = [

𝑏𝑖
𝑏𝑓

𝑏𝑔

𝑏𝑜

],     (1) 

i, f, g o -
 

t  

𝒄𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙ 𝒄𝑡-1 + 𝑖𝑡 ⊙ 𝑔𝑡,      (2) 

⊙  

t  

𝒉𝑡 = 𝑜𝑡 ⊙ 𝜎𝑐(𝒄𝑡),      (3) 

c ; 
 

t. 

𝑖𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑖𝑥𝑡 + 𝑅𝑖ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖)      (4) 

𝑓𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑓𝑥𝑡 + 𝑅𝑓ℎ𝑡-1 + 𝑏𝑓)      (5) 

𝑔𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑔𝑥𝑡 + 𝑅𝑔ℎ𝑡-1 + 𝑏𝑔)      (6) 

𝑜𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑜𝑥𝑡 + 𝑅𝑜ℎ𝑡-1 + 𝑏𝑜)      (7) 

g 

 

𝜎(𝑥) = (1 + 𝑒 − 𝑥) − 1      (8) 

 

 

𝑥(𝑡 + 1) = 𝑥(𝑡) + 𝑖(𝑡)       (9) 
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𝑥(𝑡 + 1) = 𝑥(𝑡) + 𝑔(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡)𝑖(𝑡).    (10) 

LSTM. 

LSTM
LSTM, 

 

numFeatures = 16; 

numResponses = 1; 

numHiddenUnits = 270; 

 layers = [ ... 

  sequenceInputLayer(numFeatures) 

  lstmLayer(numHiddenUnits) 

  fullyConnectedLayer(numResponses) 

  regressionLayer]; 

     180 . 
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Рис. 3 График обучения нейросети 

 
  

 

Рис.4. Спрогнозированный временной ряд электропотребления на сегменте сети 
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Наумов В. А., к.т.н.; Матисон В. А, к.т.н.; Разумов Р.В., Прокопьев В. В., Сергеев А. В., инженеры 

ООО НПП «ЭКРА» 

E-mail: matison_va@ekra.ru 

Аннотация: Рассматривается построение цифровых двойников (ЦД) цифровых подстанций 

(ЦПС). Показаны дуализм цифровых устройств и систем, являющихся основой ЦПС, и 

сложности построения полноценных двойников таких устройств и систем. Предоставлен 

подход, позволяющий реализовать и использовать ЦД ЦПС на всех этапах жизненного цикла 

ЦПС. Для этого предлагается использовать специальные программные средства 

моделирования микроэлектронных устройств и приложения, построенные в соответствии 

с серией стандартов МЭК61850. 

Abstract: The paper deals with the digital twins (DT) of digital substations (DSS). Dual nature of digital 

devices and systems, which are the basis of DSS, and complexities of construction of full-fledged twins 

of such devices and systems are shown. An approach is provided that enables the implementation and 

use of DSS DT at all stages of the DSS life cycle. To do this, it is proposed to use special software tools 

for modeling microelectronic devices and applications built in accordance with a series of МЭК61850 

standards. 

 
 

Key words: digital twins, digital substation, digital devices simulation. 
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Петрова С .Ю. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет» 

Email: master@sevsu.energynet.ru 

В статье рассказывается об особенностях реализации сетевой магистерской программы 

«Интеллектуальные сети электроснабжения» и подготовке кадров, владеющих 

пониманием новой концепции цифровой распределенной электроэнергетики. 

The article describes the features of the network master's program «Intelligent power supply 

networks» implementation and staff training who have an understanding of the new concept of 

digital distributed electric power industry. 

 
 

Key words: staff training, digital distributed power engineering, network educational 
program. 
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Рис. 1 Цифровой полигон 
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Рис.2. Схема трансформируемого учебного пространства 
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1 – зона заведующего кафедрой 2-3 человека; 2 – зона преподавателей на 5-6 человек; 3 – зона 
для переговоров на 8 человек; 4 – зона практических занятий по 2-3 человека (6 групп) 18 

посадочных мест; 5 - зона лекций/семинаров 20 посадочных мест; 6 – зона отдыха 4-5 
человека; 7 - кухня общей посадочной вместимостью 10 чел; 8 – зона 

групповой/индивидуальной образовательной деятельности вместимостью до 20 мест.  

,  
 

   

Рис.3. Ученое пространство магистратуры 
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Волошин А. А., Волошин Е. А., Грачева Н. П. 

Центр НТИ МЭИ 

Email: grach.np@gmail.com 

Развитие информационных технологий ведет к их повсеместному внедрению во все сферы 

современной жизни. Методы искусственного интеллекта внедряются повсюду для 

автоматизации многих процессов нашей жизни. В настоящее время разработка проекта 

цифровой подстанции является достаточно сложным и трудоемким процессом. 

Применение информационных технологий позволяет автоматизировать процесс 

проектирования, уменьшив время, затрачиваемое на проект. В данной статье рассмотрено 

применение методов искусственного интеллекта для решения задачи проектирования РЗА 

подстанции. 

The development of information technologies leads to it widespread implementation in all parts of 

modern life. Artificial intelligence techniques are being implemented in some processes in our life. 

Currently, the development of a digital substation project is a rather complex and laborious process. 

The application of information technology allows us to automate the PACS designing, reducing the 

time spent on the project. This article describes the application of artificial intelligence to solve the 

problem of designing a PACS substation. 

 
 

Key words: artificial intelligence, digital substation, ontology, knowledge base. 
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Рис. 1 Пример работы МЛВ для определения неявных свойств 

 

∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐸(𝑥 ℎ𝑎𝑠𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙𝐶𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑦 ↔ 

𝑥 ℎ𝑎𝑐𝐶𝑁 𝑐 ∈ 𝐶 ^ 𝑦 ℎ𝑎𝑠𝐶𝑁 𝑐 ∋ 𝐶 ^ 𝑥 ≠ 𝑦)                             (1) 
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Правиков Д. И.1 

1 РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина 

Email: dip@gubkin.pro 

Аннотация: Для описания безопасного функционирования защищаемых системы в 

электроэнергетике предложено использовать онтологические модели. На примере 

применения онтологического подхода к сравнительному анализу проектов двух документов, 

опубликованных ФСТЭК России, продемонстрированы выявляемые противоречия и, как 

следствие, продуктивность примененного подхода. Описано текущее состояние и 

направления по формированию открытой онтологии кибербезопасности 

электроэнергетики. 

Abstract: To describe the safe functioning of protected systems in the electric power industry, it is 

proposed to use ontological models. Using the example of the ontological approach to the 

comparative analysis of the drafts of two documents published by the FSTEC of Russia, the revealed 

contradictions and, as a result, the productivity of the applied approach are demonstrated. The 

current state and directions for the formation of an open ontology of cybersecurity in the electric 

power industry are described. 

  

Key words: cybersecurity, ontological model, open development. 
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Рис. 2: Общая архитектура статической экспертной системы для МУиН. 
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Рис. 3: Визуализация базы знаний. 
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Рис. 1: Фрагмент частной модели угроз.  
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