
Цифровые решения и технологии искусственного интеллекта   Т. 2,  № 3’2026 58

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

DOI: 10.26794/3030-7097-2026-2-3-58-66
УДК 620.9;621.316.7(045)

Интеллектуальные системы контроля как инструмент 
повышения энергоэффективности в энергосервисе

Д. С. Гречушкина1, Н. В. Гринева2, П. Е. Голосов3

1,2 Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, Москва, Российская Федерация;
3 РАНХиГС при Президенте Российской Федерации, Москва, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Cтатья посвящена анализу интеллектуальных систем контроля энергопотребления как инструмента повышения энер-
гоэффективности при реализации энергосервисных проектов. Цель исследования заключается в выявлении роли 
и возможностей таких систем, а также обосновании необходимости адаптации существующих решений для создания 
единого цифрового контура управления. Методологическую основу исследования составляют принципы системного 
анализа, методы классификации информационных систем, анализ нормативно-правовой базы энергосервисной 
деятельности. Эмпирическую базу составили данные Государственного доклада о состоянии энергосбережения в РФ 
за 2023 г. и аналитические обзоры рынка АСКУЭ. В результате исследования выявлено, что ни один из существующих 
классов систем в отдельности не обладает полным функционалом, необходимым для сквозного управления энер-
госервисным проектом. Доля интеллектуальных приборов учета в России достигает 72%. Проанализированы итоги 
реализации энергосервисных контрактов в 2023 г. Выводы исследования указывают на то, что ключевым направ-
лением развития является адаптация и интеграция существующих систем для формирования единого цифрового 
контура управления энергосервисными проектами. Технологическая база для цифровизации уже сформирована, 
однако существующие решения требуют адаптации под комплексные задачи бизнеса.
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ABSTRACT
This article analyzes intelligent energy consumption control systems as a tool for improving energy efficiency in the 
implementation of energy service projects. The aim of the study is to identify the role and capabilities of such systems 
and to substantiate the need for adapting existing solutions to create a unified digital management framework. The 
methodological basis of the research consists of the principles of system analysis, methods for classifying information 
systems, and analysis of the regulatory framework for energy service activities. The empirical base includes data from the 
State Report on the State of Energy Saving in the Russian Federation for 2023 and analytical reviews of the ASKUE market. 
The study reveals that none of the existing classes of systems individually possesses the full functionality necessary for 
end-to-end management of an energy service project. The share of intelligent metering devices in Russia reaches 72%. 
The results of energy service contracts implementation in 2023 are analyzed. The findings indicate that the key direction 
of development is the adaptation and integration of existing systems to form a unified digital management framework for 
energy service projects. The technological base for digitalization has already been formed, but existing solutions require 
adaptation for complex business tasks.
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ВВЕДЕНИЕ
Современный этап развития экономики характе-
ризуется активным внедрением цифровых техно-
логий во все отрасли хозяйственной деятельности. 
Энергетический сектор, являясь системообразую-
щим элементом национальной экономики, также 
претерпевает процессы цифровой трансформации. 
Повышение энергетической эффективности рас-
сматривается как стратегическая задача, направ-
ленная на снижение издержек, повышение кон-
курентоспособности и обеспечение устойчивого 
развития 1.

Энергосервисная деятельность выступает клю-
чевым инструментом реализации политики энер-
госбережения. В отличие от традиционных инве-
стиционных проектов, энергосервисный контракт 
предполагает возврат инвестиций за счет факти-
чески достигнутой экономии энергоресурсов, что 
закреплено Федеральным законом «Об энерго
сбережении и о повышении энергетической эф-
фективности» 2. Таким образом, контроль факти-
ческого эффекта требует непрерывного анализа 
потребления энергии и выявления отклонений 
от нормативных значений. Согласно требовани-
ям стандарта ISO 50001 системы энергетического 
менеджмента должны опираться на измеримые 
показатели и аналитические данные для принятия 
управленческих решений 3.

В  научной литературе проблематика инно-
вационного развития энергетического бизне-
са рассматривается в работах Л. Д. Гительмана, 
М. В. Кожевникова и Б. Е. Ратникова, которые ана-
лизируют стратегии цифровой трансформации 
и интеллектуализации управления в энергетике 
[1]. Е. П. Грабчак в своей монографии воспринима-
ет цифровую трансформацию электроэнергетики 
как комплексный процесс внедрения цифровых 
технологий, включая интеллектуальные системы 
учета и управления 4. Вопросы развития энерго-

1  Распоряжение  Правительства  РФ  от  09.06.2020 
№ 1523‑р «Об  Энергетической стратегии РФ на период 
до 2035 года». URL: http://static.government.ru/media/acts/
files/1202006110003.pdf
2  Федеральный закон от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энерго
сбережении и о повышении энергетической эффективно-
сти и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» (с изм. и доп.). URL: https://
base.garant.ru/12171109/?ysclid=msfsfaq5m435188327
3  ГОСТ Р ИСО 50001–2023. Системы энергетического ме-
неджмента. Требования и  руководство по применению. 
М.: Российский институт стандартизации; 2023. 48 с. URL: 
https://dqs-russia.ru/wp-content/uploads/2025/07/gost-r-
iso‑50001–2023.pdf?ysclid=msfsyc922v372507064
4  Федеральный закон от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энерго
сбережении и о повышении энергетической эффективно-
сти и о внесении изменений в отдельные законодательные 

сервисной деятельности и повышения энерге-
тической эффективности обсуждаются в работе 
Д. В. Аверкина, который анализирует механизм 
энергосервиса на примере Москвы [3]. Тема ав-
томатизации и применения информационных 
технологий в энергетике, включая интеллекту-
альные системы мониторинга и облачные техно-
логии, прослеживается в обзоре А. А. Егорова по 
итогам профильной конференции [4]. Применение 
современных цифровых технологий, включая об-
лачные и граничные вычисления, для создания 
интеллектуальных энергосистем изучается в ра-
ботах И. Н. Колосок и Е. С. Коркиной, Л. В. Глухова, 
Е. В. Пупкова, А. О. Бучнева [5–8].

Согласно данным аналитических исследований 
рынка, доля интеллектуальных приборов учета 
в общей структуре регистрирующих устройств 
в России достигает 72% 5. При этом уровень внедре-
ния автоматизированных систем коммерческого 
учета (АСКУЭ) варьируется в зависимости от кате-
гории потребителей: наиболее высокие показате-
ли наблюдаются в промышленном секторе, тогда 
как в бюджетной сфере и жилищно-коммунальном 
хозяйстве потенциал цифровизации остается зна-
чительным.

При этом в научных исследованиях недоста-
точно внимания уделено системному анализу 
роли интеллектуальных систем именно «как ин-
струмента» повышения энергоэффективности 
в энергосервисе, отсутствует комплексная оцен-
ка их возможностей и ограничений в контексте 
подтверждения экономии энергоресурсов. Данное 
исследование направлено на восполнение этого 
пробела.

Вместе с  тем анализ практики реализации 
энергосервисных проектов показывает, что учет 
энергопотребления часто осуществляется на базе 
разрозненных программно-аппаратных комплек-
сов. Отсутствие единой архитектуры и интеллек-
туальных механизмов анализа затрудняет фор-
мирование объективной картины потребления 
и создает риски конфликтов между сторонами 
контракта.

В этой связи возникает необходимость адап-
тации комплексной интеллектуальной системы 

акты Российской Федерации» (с изм. и доп.). URL: https://
base.garant.ru/12171109/?ysclid=msfsfaq5m435188327
5  Анализ рынка АСКУЭ в  России, странах СНГ, Средней 
и Юго-Восточной Азии: переход на интеллектуальные си-
стемы с  беспроводной передачей данных. MegaResearch. 
2025. URL: https://www.megaresearch.ru/news_in/rynki-
askue-v-rossii-i-stranah-sng-sredney-i-yugo-vostochnoy-
azii-perehod-na-intellektualnye-sistemy-s-besprovodnoy-
peredachey-dannyh?ysclid=msfue1t2b8820909488
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контроля энергопотребления, способной обеспе-
чить автоматизированный сбор, обработку и ана-
лиз данных, а также подтверждение достигнутой 
экономии.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭНЕРГОСЕРВИСА

Особенностью энергосервисных проектов явля-
ется их высокая зависимость от качества управ-
ления информацией. На всех этапах жизненного 
цикла энергосервисного контракта формируются 
и обрабатываются значительные объемы данных 
о потреблении энергетических ресурсов, режимах 
работы оборудования и условиях эксплуатации 
объектов. В этой связи энергосервисная деятель-
ность обоснованно рассматривается как объект 
цифровизации и автоматизации управления. 
В традиционной модели энергосервисной дея-
тельности учет потребления энергоресурсов часто 
осуществляется с использованием разрозненных 
средств измерения и локальных программных 
решений. Такие системы, как правило, ориенти-
рованы на фиксирование показаний приборов 
учета и формирование отчетности, но не обес-
печивают комплексного анализа и поддержки 
управленческих решений. В условиях реализации 
энергосервисных контрактов этого оказывается 

недостаточно, поскольку требуется не только учет, 
но и постоянный мониторинг, прогнозирование 
и анализ отклонений от плановых показателей.

Интеллектуальные системы контроля энерго-
потребления представляют собой следующий этап 
эволюции систем учета, интегрирующих техно-
логии интернета вещей (IoT), обработки больших 
данных и аналитические платформы. Основные 
процессы энергосервисной деятельности и воз-
можности их автоматизации с применением таких 
систем представлены в табл. 1.

Анализ табл. 1 показывает, что большинство 
процессов энергосервисной деятельности требуют 
использования информационных технологий, а их 
ручная реализация приводит к росту трудоемкости 
и снижению точности расчетов. Интеллектуальные 
системы позволяют автоматизировать эти процес-
сы, обеспечивая непрерывность контроля и повы-
шение достоверности результатов.

На рисунке представлена обобщенная схема 
энергосервисной деятельности как объекта цифро-
визации, отражающая место интеллектуальных си-
стем в управлении энергосервисными проектами.

Таким образом, интеллектуальные системы 
контроля выступают связующим звеном меж-
ду техническим уровнем учета энергоресурсов 
и управленческим уровнем принятия решений, 

Таблица 1 / Table 1

Основные процессы энергосервисной деятельности и возможности их цифровизации / 
Key Processes of Energy Service Activities and Their Digitalization Possibilities

Процесс / Process Содержание / Content Возможности автоматизации / Automation Сapabilities

Энергоаудит Сбор исходных данных, анализ 
потребления

Использование информационных систем для хранения 
и обработки данных

Формирование 
базовой линии

Расчет базового уровня 
энергопотребления

Алгоритмизации расчетов, снижение субъективности

Мониторинг 
потребления

Учет фактического потребления 
ресурсов

Интеграция с автоматизированной системой контроля 
и учета энергоресурсов и интеллектуальными счетчиками

Контроль экономии Сравнение базовых 
и фактических показателей

Автоматический расчет достигнутой экономии

Отчетность Формирование отчетов для 
сторон договора

Генерация отчетов в информационной системе 
в установленном формате

Источник / Source: составлено авторами / Complied by the authors.
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обеспечивая прозрачность реализации энергосер-
висных контрактов и создавая информационную 
основу для объективного подтверждения достиг-
нутой экономии.

аналИЗ совРеМенных сИстеМ 
контРоля энеРгоПотРебленИя

В энергосервисной деятельности применяются 
различные типы информационных систем, кото-
рые можно классифицировать по функциональ-
ному назначению. К ним относятся автоматизи-
рованные системы коммерческого учета энер-
горесурсов (АСКУЭ), системы диспетчеризации 
(SCADA), системы энергетического менеджмента 
(EMS), а также аналитические платформы класса 
Business Intelligence (BI).

По данным Государственного доклада 6 о состо-
янии энергосбережения и повышения энергети-
ческой эффективности в Российской Федерации 
за 2023 год, рынок энергосервисных контрактов 
демонстрирует устойчивую динамику. В 2023 г. 
было заключено 536 контрактов общей стоимо-
стью 53,5 млрд руб. Накопленным итогом за пе-
риод 2016–2023 гг. заключено 5814 контрактов на 
сумму 236,9 млрд руб.7 Распределение контрактов 
по отраслям представлено в табл. 2.

6 URL: https://www.economy.gov.ru/material/directions/
investicionnaya_deyatelnost/povyshenie_energoeffektivnosti/
gosudarstvennyy_doklad/gosudarstvennyy_doklad_o_
s o s t o y a n i i _ e n e r g o s b e r e z h e n i y a _ i _ p o v y s h e n i i _
energeticheskoy_effektivnosti_v_rossiyskoy_federacii_
za_2024_god.html?ysclid=msfsozwxsg622934010
7 Государственный доклад о состоянии энергосбережения 
и  повышения энергетической эффективности в  Россий-
ской Федерации в  2023  году. URL: https://www.economy.
gov.ru/material/directions/investicionnaya_deyatelnost/
povyshenie_energoeffektivnosti/gosudarstvennyy_doklad/
gosudarstvennyy_doklad_o_sostoyanii_energosberezheniya_i_
povyshenii_energeticheskoy_effektivnosti_v_rossiyskoy_
federacii_za_2024_god.html?ysclid=msfv6l6sbs553269250

Анализ табл. 2 свидетельствует о сохранении 
высокого спроса на энергосервис в бюджетной 
сфере (79,9% контрактов) и в сфере модерниза-
ции уличного освещения. При этом наибольшая 
стоимость контрактов приходится на электроэнер-
гетику (84,8%), что обусловлено высокой капита-
лоемкостью проектов в данной отрасли.

Согласно данным аналитических исследований, 
доля интеллектуальных приборов учета в общей 
структуре регистрирующих устройств в России 
составляет 72% 8. Наиболее высокие показатели 
внедрения автоматизированных систем учета на-
блюдаются в промышленном секторе, тогда как 
в бюджетной сфере и жилищно- коммунальном 
хозяйстве сохраняется значительный потенциал 
для цифровизации.

Классификация информационных систем, при-
меняемых в энергосервисных проектах, представ-
лена в табл. 3.

Анализ табл. 3 показывает, что ни один из су-
ществующих классов систем в отдельности не обла-
дает полным функционалом, необходимым для 
сквозного управления энергосервисным проектом. 
Это обуславливает необходимость адаптации и ин-
теграции существующих решений для создания 
единой интеллектуальной системы, объединяющей 
все требуемые функции.

Современные интеллектуальные системы 
контроля энергопотребления представляют собой 
многоуровневые архитектуры, включающие уров-
ни сбора данных на базе IoT-устройств, передачи 

8 Анализ рынка АСКУЭ в  России, странах СНГ, Средней 
и Юго- Восточной Азии: переход на интеллектуальные си-
стемы с  беспроводной передачей данных. MegaResearch. 
2025. URL: https://www.megaresearch.ru/news_in/rynki- 
askue-v-rossii-i-stranah-sng-sredney-i-yugo-vostochnoy-
azii-perehod-na-intellektualnye- sistemy-s-besprovodnoy- 
peredachey-dannyh?ysclid=msfue1t2b8820909488
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с использованием промышленных протоколов, 
хранения в time-series базах данных, аналитиче-
ской обработки и визуализации. Однако для эффек-
тивного применения в энергосервисе требуется их 
адаптация под конкретные задачи бизнеса.

Современные интеллектуальные системы 
контроля энергопотребления представляют собой 
многоуровневые архитектуры, включающие:

•  уровень сбора данных — ​интеллектуальные 
приборы учета (smart meters), датчики, контрол-
леры с поддержкой промышленных протоколов 
(Modbus, BACnet, M-Bus, IEC 61850, MQTT);

•  уровень передачи и интеграции — ​шлюзы, 
брокеры сообщений, обеспечивающие надежную 
передачу данных;

•  уровень хранения — ​специализированные 
time-series базы данных (InfluxDB, TimescaleDB, 
ClickHouse) для эффективной работы с времен-
ными рядами;

•  уровень аналитической обработки — ​мо-
дули M&V, алгоритмы обнаружения аномалий, 
методы машинного обучения;

•  уровень визуализации и отчетности — ​
дашборды, адаптированные под различные роли 
пользователей.

Ключевым преимуществом таких систем явля-
ется возможность не только фиксировать потреб
ление, но и проводить его углубленный анализ с ис-
пользованием современных методов обработки 
данных.

МЕТОДЫ И ТЕХНОЛОГИИ АНАЛИЗА 
ДАННЫХ В ЭНЕРГОСЕРВИСЕ

Для успешной реализации энергосервисных про-
ектов недостаточно просто установить приборы 
учета — важно уметь правильно анализировать 
полученные данные. Именно анализ позволяет 
ответить на главный вопрос: достигнута ли заяв-
ленная экономия энергоресурсов?

Ключевым элементом аналитической обра-
ботки является построение базовой линии энер-
гопотребления (baseline) — эталонного уровня, 
который характеризовал бы объект при отсутст-
вии энергосберегающих мероприятий. Формали-
зованная модель базовой линии может быть пред-
ставлена следующим образом:

( )1 2, , , = … + εnBL f X X X ,

где BL — базовая линия энергопотребления; X1, 

X2, ..... Xn— факторы, влияющие на энергопотре-
бление (температура наружного воздуха, режим 
работы оборудования, производственные графи-
ки);  f — функция зависимости; ε — погрешность 
модели.

Достигнутая экономия рассчитывается как раз-
ность между скорректированной базовой линией 
и фактическим потреблением:

= −corrE BL A ,

где E — экономия; BL_{corr} — скорректированная 
базовая линия; A — фактическое потребление.

Таблица 2 / Table 2

Распределение энергосервисных контрактов по отраслям, 2023 г. /  
Distribution of Energy Service Contracts by Industry, 2023

Отрасль / Industry
Количество / Quantity Стоимость / Cost

ед. % млрд руб. %

Бюджетная сфера 428 79,9 4,9 9,2

Жилищная сфера 3 0,5 0,1 0,2

Коммунальное хозяйство 8 1,5 0,3 0,6

Уличное освещение 82 15,3 2,8 5,2

Электроэнергетика 15 2,8 45,4 84,8

Общий итог 536 100 53,5 100

Источник / Source: составлено авторами по данным Минэнерго России / Сompiled by the authors based on data from the 
Ministry of Energy of the Russian Federation. URL: https://www.economy.gov.ru/material/directions/investicionnaya_deyatelnost/
povyshenie_energoeffektivnosti/gosudarstvennyy_doklad/gosudarstvennyy_doklad_o_sostoyanii_energosberezheniya_i_povyshenii_
energeticheskoy_effektivnosti_v_rossiyskoy_federacii_za_2024_god.html?ysclid=msfv6l6sbs553269250
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Для обеспечения единообразия расчетов 
применяется международный протокол IPMVP 
(International Performance Measurement and 
Verification Protocol)9, определяющий четыре подхо-
да к верификации экономии: частичное измерение 
(А), полное измерение (В), анализ объекта в целом 
(С) и калиброванное моделирование (D). Выбор под-
хода зависит от специфики объекта и требований 
сторон контракта.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ

Анализ статистических данных показывает 
устойчивый рост рынка энергосервисных кон-
трактов: накопленная стоимость контрактов за 
2016–2023 гг. достигла 236,9 млрд руб.10 Структу-
ра распределения контрактов демонстрирует су-
щественную диспропорцию между количеством 
и стоимостью проектов в различных отраслях. При 

9   International Performance Measurement and Verification 
Protocol (IPMVP). Vol. 1. Washington, D.C: Efficiency Valuation 
Organization; 2023. 142 p. URL: https://evo-world.org/en/
products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp
10  Государственный доклад о состоянии энергосбережения 
и  повышения энергетической эффективности в  Россий-
ской Федерации в  2023  году. URL: https://www.economy.
gov.ru/material/directions/investicionnaya_deyatelnost/
povyshenie_energoeffektivnosti/gosudarstvennyy_doklad/
gosudarstvennyy_doklad_o_sostoyanii_energosberezheniya_i_
povyshenii_energeticheskoy_effektivnosti_v_rossiyskoy_
federacii_za_2024_god.html?ysclid=msfv6l6sbs553269250

доминировании бюджетной сферы по количест-
ву контрактов (79,9%) ключевая доля стоимости 
приходится на электроэнергетику (84,8%), что 
объясняется высокой капиталоемкостью проектов 
по модернизации систем учета и распределения 
электроэнергии.

Выявленный уровень внедрения интеллектуаль-
ных приборов учета (72%) создает технологическую 
базу для развития систем аналитической обработки 
данных 11. Как отмечают И. Н. Колосок и Е. С. Корки-
на, использование облачных и граничных техно-
логий позволяет обрабатывать большие объемы 
данных в реальном времени, что критически важно 
для управления современными энергообъектами 
и создания интеллектуальных систем контроля [5]. 
Однако наличие приборов учета и базовых АСКУЭ 
само по себе не гарантирует эффективного управ-
ления энергопотреблением в рамках энергосерви-
сных контрактов.

Классификация систем, представленная 
в табл. 3, демонстрирует функциональные огра-
ничения каждого класса. АСКУЭ, являясь наиболее 
распространенным классом, обеспечивают только 

11  Анализ рынка АСКУЭ в  России, странах СНГ, Средней 
и Юго-Восточной Азии: переход на интеллектуальные си-
стемы с  беспроводной передачей данных. MegaResearch. 
2025.  URL:  https://www.megaresearch.ru/news_in/rynki-
askue-v-rossii-i-stranah-sng-sredney-i-yugo-vostochnoy-
azii-perehod-na-intellektualnye-sistemy-s-besprovodnoy-
peredachey-dannyh?ysclid=msfue1t2b8820909488

Таблица 3 / Table 3

Классификация информационных систем, применяемых в энергосервисных проектах / 
Classification of Information Systems Used in Energy Service Projects

Тип информационных систем / 
Type of Information Systems

Назначение / Purpose Роль в энергосервисе / 
Role in the Energy Service

Уровень внедрения / 
Implementation Level, 

%

АСКАУ Коммерческий учет Подтверждение 
фактического 
потребления

68

Системы диспетчеризации Оперативный контроль Мониторинг режимов 
работы

42

EMS Управление 
энергопотреблением

Оптимизация и экономия 35

BI-системы Анализ и визуализация 
данных

Оценка эффективности 
проектов

28

Интегрированные платформы 
(IoT + аналитика)

Комплексный контроль 
и анализ

Сквозное управление 
энергосервисом

15

Источник / Source: составлено авторами на основе / Compiled by the authors based on URL: https://www.megaresearch.ru/

news_in/rynki-askue-v-rossii-i-stranah-sng-sredney-i-yugo-vostochnoy-azii-perehod-na-intellektualnye-sistemy-s-besprovodnoy-

peredachey-dannyh?ysclid=msfue1t2b8820909488
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учет, но не позволяют рассчитывать экономию. 
EMS-системы ориентированы на оптимизацию, 
но требуют интеграции с приборами учета. BI-
платформы обладают мощными аналитическими 
возможностями, но не имеют прямого доступа 
к данным. Данное обстоятельство подтверждает 
основной тезис исследования: ни одно из сущест-
вующих решений в отдельности не покрывает все 
потребности энергосервисного бизнеса.

Ключевым выводом исследования является по-
нимание того, что технические предпосылки для 
создания эффективных систем контроля уже сфор-
мированы. Основная задача сегодня заключается 
не в разработке принципиально новых технологий, 
а в адаптации и интеграции существующих реше-
ний под комплексные задачи энергосервисного 
бизнеса.

Бизнесу требуется система, которая в едином 
интерфейсе обеспечивает:

•  непрерывный сбор данных с любых типов 
приборов учета независимо от производителя 
и используемых протоколов;

•  автоматическое формирование базовых ли-
ний с учетом внешних факторов (температура, ре-
жимы работы, производственные графики);

•  расчет экономии по методологии IPMVP 
с возможностью выбора подхода верификации;

•  генерацию отчетов для заказчика в требуе-
мом формате с соблюдением нормативных требо-
ваний;

•  интеграцию с бухгалтерскими и ERP-систе-
мами для автоматизации расчетов и формирова-
ния закрывающих документов;

•  разграничение прав доступа для разных 
участников процесса (заказчик, исполнитель, ре-
гулирующие органы).

Полученные выводы о необходимости разви-
тия энергосервисной деятельности подтвержда-
ются в исследованиях Д. В. Аверкина, который на 
практическом примере г. Москвы демонстрирует 
актуальность внедрения энергосервисных меха-
низмов для повышения энергоэффективности [3]. 
Полученные выводы о необходимости интеграции 
интеллектуальных систем в управление энергопо-
треблением согласуются с исследованиями Л. Д. Ги-
тельмана и соавторов, которые подчеркивают клю-

чевую роль цифровых стратегий в повышении эф-
фективности энергетического бизнеса [1].

Проведенный анализ открывает ряд направ-
лений для дальнейших исследований. Необходи-
ма разработка методик оценки экономической 
эффективности внедрения интеллектуальных 
систем, позволяющих количественно обосновы-
вать целесообразность инвестиций в адаптацию 
и интеграцию существующих решений с учетом 
специфики различных отраслей и типов объек-
тов. Требуется унификация требований к системам 
контроля под различные категории потребителей 
и бизнес-процессы, обеспечивающая их масштаби-
руемость и адаптивность к отраслевой специфике 
при сохранении базового функционального ядра. 
Перспективным направлением является исследо-
вание применения методов машинного обучения 
для прогнозирования энергопотребления, что 
позволит не только подтверждать достигнутую 
экономию, но и заблаговременно выявлять риски 
отклонений.

ВЫВОДЫ
Интеллектуальные системы контроля энергопотре-
бления являются необходимым инструментом по-
вышения энергоэффективности в энергосервисных 
проектах. Их применение обеспечивает непрерыв-
ный мониторинг и объективное подтверждение 
достигнутой экономии энергоресурсов.

Существующие классы систем автоматизации 
обладают функциональными ограничениями. 
АСКУЭ обеспечивают только учет, EMS ориенти-
рованы на оптимизацию, BI-платформы дают ана-
литику, но ни одно из решений не покрывает все 
задачи энергосервисного проекта.

Технологическая база для цифровизации энер-
госервиса уже сформирована. Основная задача се-
годня — ​адаптация и интеграция существующих 
систем в единый цифровой контур управления, 
объединяющий весь необходимый бизнесу фун-
кционал.

Практическая значимость работы заключается 
в возможности использования полученных выво-
дов при выборе направлений адаптации интел-
лектуальных систем под задачи энергосервисных 
компаний.
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