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Аннотация
«Энергетика будущего. Homo Intellectus» — пятая книга

производственного цикла серии «ПОКОЛЕНИЕ UZ».
В эпоху искусственного интеллекта, умных фабрик,

электромобилей и цифровой медицины всё острее звучит вопрос:
откуда придёт энергия для будущего?

Эта книга показывает, что энергетика XXI века — не только
электростанции, сети и технологии, а основа развития человека,
общества и государства. От того, насколько чистой, надёжной,
умной и справедливой станет энергосистема, будут зависеть
промышленность, образование, транспорт, медицина, регионы и
технологическая самостоятельность Узбекистана к 2050 году.

Через тему энергии книга раскрывает более широкий вопрос:
сможет ли страна превратить солнце, знания, инженерную
культуру и искусственный интеллект в устойчивое будущее.
Наследие Улугбека здесь становится не памятью о прошлом,
а требованием мыслить точно, строить ответственно и
использовать силу природы мудро.
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Введение
 
 

Парадокс энергии
 

Человечество вступает в эпоху, когда разум впервые на-
чинает существовать не только в человеческой голове, но и
в машинах. Искусственный интеллект пишет тексты, анали-
зирует медицинские снимки, управляет производственными
процессами, помогает проектировать лекарства, рассчиты-
вает логистику, обучает студентов и постепенно становит-
ся невидимой частью повседневной жизни. Но за этим по-
чти нематериальным чудом скрывается очень материальная
основа: электричество. Каждая строка кода, каждый запрос
к модели, каждый сигнал датчика, каждый роботизирован-
ный станок и каждый дата-центр нуждаются в энергии. Буду-
щее, которое кажется цифровым, на самом деле начинается с
электростанции, линии передачи, трансформатора, аккуму-
лятора и способности общества разумно управлять мощно-



 
 
 

стью.
В этом и заключается главный парадокс XXI века. Чем бо-

лее интеллектуальной становится цивилизация, тем сильнее
она зависит от энергии. Мы привыкли думать, что знания
освобождают человека от грубой материальной зависимо-
сти, но цифровой мир показывает обратное. Чтобы учиться
онлайн, нужен сервер. Чтобы сервер работал, нужна электро-
энергия. Чтобы электроэнергия была доступна, нужна слож-
ная система генерации, передачи, хранения и управления.
Даже самые тонкие формы человеческого мышления в эпоху
искусственного интеллекта получают новую материальную
тень: они требуют киловатт-часов.

Когда в прошлом человек говорил об энергии, он чаще
всего имел в виду тепло, свет, движение и промышленность.
Энергия согревала дом, плавила металл, вращала турбины,
двигала поезд и освещала улицу. В XXI веке к этому списку
добавился новый потребитель — интеллект, созданный че-
ловеком. Искусственный интеллект не живет в пустоте. Он
существует в вычислительных центрах, в графических про-
цессорах, в системах охлаждения, в кабелях, в сетях связи и
в инфраструктуре, которая должна работать без остановки.
Поэтому энергетика перестает быть только отраслью эконо-
мики. Она становится условием мышления новой цивилиза-
ции.

Для Узбекистана этот вопрос имеет особое значение.
Страна, которая хочет войти в экономику знаний, разви-



 
 
 

вать современное образование, автоматизированную про-
мышленность, цифровую медицину, креативные индустрии
и спорт будущего, не может рассматривать энергетику как
второстепенную сферу. Энергия становится фундаментом
всех остальных преобразований. Без надежной энергети-
ки невозможно построить умные фабрики. Без дешевой
и устойчивой электроэнергии невозможно развивать мас-
совую цифровизацию. Без современных сетей невозмож-
но управлять городами будущего. Без накопителей энергии
невозможно уверенно использовать солнце и ветер. Без ин-
женерной школы невозможно превратить природный потен-
циал страны в технологическое преимущество.

Эта книга посвящена не только электростанциям, солнеч-
ным панелям, ветровым турбинам и аккумуляторам. Она по-
священа более глубокому вопросу: как страна превращает
энергию в развитие. В истории цивилизаций всегда суще-
ствовала связь между источниками энергии и формами об-
щественной жизни. Древние земледельческие культуры за-
висели от воды, мускульной силы людей и животных. Ин-
дустриальная Европа поднялась на угле и паровой машине.
XX век был веком нефти, газа, крупных электростанций,
автомобилей и массового производства. XXI век становит-
ся веком электричества, данных, искусственного интеллек-
та и управляемых энергетических систем. Тот, кто поймет
эту связь раньше других, получит не просто больше энергии,
а больше возможностей для образования, производства, ме-



 
 
 

дицины, науки и человеческого развития.
Узбекистан расположен в регионе, где сама природа зада-

ет энергетический вопрос с особой силой. Здесь много солн-
ца, большие пространства, растущие города, развивающая-
ся промышленность, потребность в модернизации сетей и
одновременно историческая память о цивилизации, которая
когда-то смотрела на небо не как на украшение мира, а как на
книгу законов. Мирзо Улугбек и ученые Мавераннахра изу-
чали движение звезд, потому что понимали: знание о небе
помогает человеку точнее жить на земле. В XXI веке это
наследие приобретает новое звучание. Мы снова смотрим к
солнцу, но теперь не только как астрономы, а как инжене-
ры, энергетики, урбанисты, экономисты и граждане будущей
страны.

Солнечная энергетика для Узбекистана — это не краси-
вая метафора и не модный экологический лозунг. Это стра-
тегический ресурс. Но сам по себе солнечный свет еще не
создает будущего. Между лучом солнца и светом в доме ле-
жит огромная цепочка знаний: материалы, фотоэлектриче-
ские модули, инверторы, сети, накопители, прогнозирование
погоды, управление нагрузкой, тарифы, инвестиции, образо-
вание инженеров и доверие общества к новым технологиям.
Страна становится энергетически сильной не тогда, когда у
нее есть природный ресурс, а тогда, когда она умеет органи-
зовать вокруг этого ресурса науку, производство, управле-
ние и культуру ответственности.



 
 
 

Энергетика будущего не будет похожа на энергетику про-
шлого. В старой модели существовала простая логика: круп-
ная электростанция производит энергию, сеть передает ее,
потребитель оплачивает счет. В новой модели все сложнее
и интереснее. Дом может быть не только потребителем, но
и производителем энергии. Фабрика может иметь собствен-
ную микросеть. Электромобиль может быть не только транс-
портом, но и временным накопителем электричества. Искус-
ственный интеллект может прогнозировать спрос, управлять
распределением мощности и предотвращать аварии. Город
может регулировать освещение, отопление, транспорт и во-
доснабжение как единую энергетическую систему. Энергия
перестает течь только в одну сторону. Она становится ча-
стью интеллектуального обмена между людьми, устройства-
ми, зданиями и сетями.

Именно поэтому энергетика будущего требует нового ти-
па мышления. Недостаточно просто построить больше элек-
тростанций. Нужно понимать, какую экономику они будут
питать, какие профессии создадут, какие риски снизят, ка-
кие зависимости уменьшат и какие формы жизни сделают
возможными. Если страна производит энергию, но тратит ее
неэффективно, она теряет часть своего будущего. Если стра-
на внедряет цифровые технологии, но не модернизирует се-
ти, она создает хрупкую систему. Если страна строит солнеч-
ные станции, но не развивает накопители и прогнозирова-
ние, она сталкивается с нестабильностью. Если страна гово-



 
 
 

рит об искусственном интеллекте, но не думает о его энерге-
тической основе, она строит воздушный замок на очень ре-
альной земле.

Будущее Узбекистана до 2050 года будет зависеть не толь-
ко от того, сколько мегаватт будет введено в эксплуатацию,
но и от того, насколько разумной станет вся энергетическая
архитектура страны. В этой архитектуре важны и крупные
проекты, и бытовая энергоэффективность, и подготовка спе-
циалистов, и цифровые системы диспетчеризации, и регио-
нальное сотрудничество, и культура бережного отношения к
ресурсам. Энергия будущего — это не только вопрос мощ-
ности. Это вопрос зрелости общества.

Можно представить себе Узбекистан середины XXI ве-
ка как страну, где солнечные станции в пустынных райо-
нах питают промышленные зоны, где умные сети баланси-
руют спрос и предложение в реальном времени, где дома
используют панели и батареи, где электробусы движутся по
городам, где водородные технологии применяются в тяже-
лой промышленности и транспорте, где дата-центры работа-
ют на чистой энергии, а искусственный интеллект помогает
экономить ресурсы. Но такая картина не возникнет сама со-
бой. Она потребует десятилетий инженерной дисциплины,
управленческой последовательности, научного образования
и общественного понимания того, что энергетика — это не
только дело специалистов, а общий вопрос национального
будущего.



 
 
 

Эта книга не обещает легких чудес. В энергетике не бы-
вает простых решений, которые мгновенно устраняют все
проблемы. Солнечная энергия зависит от времени суток и
погоды. Ветер требует подходящих условий и сетевой гиб-
кости. Аккумуляторы нуждаются в материалах, технологиях
и переработке. Водород пока остается сложным и дорогим
направлением. Атомная энергетика вызывает вопросы без-
опасности, стоимости и долгосрочного управления. Газовая
генерация обеспечивает стабильность, но связана с выбро-
сами и ограниченностью ресурсов. Каждая технология име-
ет преимущества, ограничения и цену. Поэтому настоящая
энергетическая стратегия не строится на вере в один источ-
ник. Она строится на разумном сочетании разных решений.

Главная ошибка прошлого энергетического мышления за-
ключалась в том, что энергия часто рассматривалась как
нечто само собой разумеющееся. Свет включается, завод ра-
ботает, поезд едет, вода качается, телефон заряжается —
значит, система где-то там выполняет свою функцию. Но бу-
дущее требует от общества большей внимательности. Чем
сложнее становятся технологии, тем важнее понимать неви-
димые основы их работы. Умный город не может быть ум-
ным, если он энергетически неустойчив. Цифровая школа не
может быть современной, если связь и электричество неста-
бильны. Роботизированная фабрика не может быть конку-
рентоспособной, если энергия дорога и ненадежна. Больни-
ца будущего не может зависеть от случайности электроснаб-



 
 
 

жения.
Энергетика будущего — это также вопрос справедливо-

сти. Доступ к надежной и доступной энергии определяет
качество жизни семьи, возможности ребенка учиться, спо-
собность малого бизнеса развиваться, уровень комфорта в
доме, безопасность больницы, продуктивность фермерского
хозяйства и привлекательность региона для инвестиций. Ес-
ли энергетический переход будет происходить только в круп-
ных городах, он усилит неравенство. Если же новые техно-
логии будут внедряться так, чтобы пользу получили регио-
ны, школы, махалли, фермеры и малые предприятия, энер-
гетика станет инструментом общественного развития.

В этом смысле Узбекистан стоит перед историческим вы-
бором. Можно воспринимать энергетику как набор техни-
ческих проектов, измеряемых только мощностью и срока-
ми строительства. А можно увидеть в ней основу новой ци-
вилизационной программы. Вторая перспектива ближе фи-
лософии серии «ПОКОЛЕНИЕ UZ». Наследники Улугбека
— это не только люди, которые помнят великие имена про-
шлого. Это люди, которые продолжают традицию познания,
инженерного мышления и ответственности перед будущим.
Для них солнце — не просто природное явление, а источник
развития. Электросеть — не просто инфраструктура, а нерв-
ная система страны. Искусственный интеллект — не магия, а
инструмент, который требует энергии и помогает управлять
ею мудрее.



 
 
 

Книга «Энергетика будущего» рассматривает энергию
как основу технологического рывка Узбекистана. Она пока-
зывает, почему энергетика становится центральным вопро-
сом цифровой эпохи, как искусственный интеллект меня-
ет спрос на электричество, какие возможности открывает
солнечный потенциал страны, почему умные сети важны не
меньше электростанций, зачем нужны накопители энергии,
как изменятся дома, фабрики и транспорт, какие профессии
появятся и как энергетическая безопасность станет частью
национальной стратегии. Но за всеми этими темами стоит
один главный вопрос: сможет ли страна превратить энергию
в знание, знание — в технологии, а технологии — в достой-
ное будущее для человека?

Ответ на этот вопрос не может быть дан одним указом,
одним проектом или одной электростанцией. Он будет скла-
дываться из множества решений: как учить инженеров, как
привлекать инвестиции, как проектировать сети, как раз-
вивать науку, как защищать киберсистемы, как экономить
энергию в быту, как строить города, как воспитывать уваже-
ние к ресурсам, как соединять традицию и инновацию. Энер-
гетика будущего — это не только электричество в проводах.
Это способность общества видеть далеко вперед.

Когда Улугбек строил обсерваторию, он создавал не про-
сто здание для наблюдения за звездами. Он создавал инсти-
тут точности, культуры измерения и уважения к знанию. Со-
временному Узбекистану нужна такая же точность в энерге-



 
 
 

тике. Нужно измерять, прогнозировать, рассчитывать, срав-
нивать, проверять, модернизировать и думать не только о се-
годняшнем потреблении, но и о жизни будущих поколений.
Энергетическая система страны должна стать продолжением
той интеллектуальной традиции, в которой знание служит не
абстрактной гордости, а практическому устройству лучшей
жизни.

Возможно, главный символ будущей энергетики Узбеки-
стана — это не солнечная панель, не турбина и не линия
электропередачи. Главный символ — человек, который по-
нимает связь между ними. Инженер, который видит за схе-
мой судьбу города. Учитель, который объясняет школьни-
кам, почему экономия энергии — это часть гражданской
культуры. Предприниматель, который строит производство
с учетом эффективности. Врач, который знает, что надежное
электроснабжение спасает жизни. Студент, который изуча-
ет искусственный интеллект и одновременно понимает его
энергетическую цену. Государственный управленец, кото-
рый думает не только о сегодняшнем балансе, но и о гори-
зонте 2050 года.

Будущее не начинается в 2050 году. Оно начинается в
тот момент, когда общество меняет способ мышления. Если
энергия воспринимается как бесконечный фон, ее начина-
ют тратить безответственно. Если энергия воспринимается
как стратегический ресурс развития, вокруг нее формирует-
ся новая культура. Культура точности, эффективности, ин-



 
 
 

женерной ответственности и долгосрочного планирования.
Именно такая культура нужна стране, которая хочет быть не
потребителем чужих технологий, а создателем собственного
будущего.

Эта книга начинается с простого, но трудного вопроса:
откуда придет энергия для мира искусственного интеллек-
та, роботов, умных городов и экономики знаний? Но посте-
пенно этот вопрос становится глубже. Достаточно ли про-
сто произвести больше электричества? Как сделать энергию
чистой, доступной и надежной? Как соединить солнечный
потенциал Узбекистана с промышленным развитием? Как
не превратить цифровую мечту в энергетическую нагрузку?
Как научить новое поколение видеть в энергетике не скуч-
ную техническую отрасль, а один из главных ключей к буду-
щему страны?

Ответы на эти вопросы требуют спокойного и честного
разговора. Не нужно идеализировать технологии, но нель-
зя и бояться их. Не нужно противопоставлять традицию и
инновацию, потому что настоящая традиция Мавераннахра
всегда была традицией знания. Не нужно ждать, что будущее
принесут извне, потому что энергетика строится там, где лю-
ди умеют работать с землей, солнцем, водой, ветром, метал-
лом, числами и ответственностью. Узбекистан имеет шанс
стать страной, где энергия будущего будет не только произ-
водиться, но и осмысляться как часть национальной идеи
развития.



 
 
 

Вопрос уже не в том, будет ли мир потреблять больше
энергии. Он будет. Вопрос не в том, станет ли искусственный
интеллект частью экономики. Он уже становится. Вопрос не
в том, нужны ли Узбекистану новые источники энергии. Они
необходимы. Главный вопрос в другом: сумеем ли мы по-
строить такую энергетическую систему, которая будет слу-
жить не хаотичному росту потребления, а разумному разви-
тию человека?



 
 
 

 
Глава 1. Почему XXI век

становится веком энергии
 
 

Энергия как скрытая основа цивилизации
 

У каждой эпохи есть свой невидимый фундамент. Ино-
гда он выглядит как философская идея, иногда как полити-
ческий институт, иногда как научное открытие, но за всеми
большими переменами почти всегда стоит вопрос энергии.
Человек может мечтать о справедливом обществе, строить
города, открывать университеты, создавать машины, разви-
вать медицину и искусство, но каждая такая форма жизни
требует способности преобразовывать природу в полезную
работу. Там, где энергии мало, возможности общества сужа-
ются. Там, где энергия становится доступной, управляемой
и относительно дешевой, перед человеком открываются но-
вые формы труда, образования, производства и культуры.

История цивилизации может быть прочитана как история
расширения энергетического горизонта. Первые земледель-
ческие общества зависели от мускульной силы человека и
животных, от воды, ветра, дерева и сезонного ритма приро-
ды. Их мир был ограничен тем, сколько людей могли обра-
ботать землю, сколько воды можно было направить в арыки,



 
 
 

сколько дров можно было собрать, сколько пищи можно бы-
ло сохранить до следующего урожая. Энергия в таком мире
была близкой, видимой и хрупкой. Засуха могла разрушить
экономику. Потеря скота могла изменить судьбу семьи. Раз-
рушение ирригационной системы могло ослабить целый ре-
гион.

Когда появились водяные мельницы, ветряные механиз-
мы, металлургические печи и более сложные системы земле-
делия, человек начал постепенно передавать часть тяжелой
работы природе и технике. Но настоящая энергетическая ре-
волюция произошла тогда, когда паровая машина преврати-
ла уголь в движение, а затем электричество позволило пере-
давать энергию на расстояние и использовать ее почти в лю-
бой точке города, фабрики или дома. Индустриальная эпоха
была не просто эпохой машин. Она была эпохой нового энер-
гетического масштаба, когда производство перестало зави-
сеть только от силы рук, местной реки или сезонного ветра.

XX век усилил эту зависимость. Нефть, газ, крупные элек-
тростанции, автомобили, авиация, химическая промышлен-
ность, массовое строительство, бытовая техника и городская
инфраструктура создали образ современной жизни. Элек-
трический свет изменил режим дня. Холодильник изменил
питание. Лифт изменил архитектуру. Насос изменил водо-
снабжение. Радио, телевидение, компьютер и интернет изме-
нили информационную среду. Каждое из этих достижений
казалось отдельным техническим чудом, но в глубине всех



 
 
 

этих чудес лежало одно условие: стабильная энергия.
В XXI веке это условие не исчезло, а стало еще важ-

нее. Новая экономика любит говорить о данных, знаниях,
алгоритмах, платформах, облачных сервисах и искусствен-
ном интеллекте. На первый взгляд кажется, что развитие
стало менее материальным, чем в эпоху заводских труб и
паровых котлов. Но это впечатление обманчиво. Цифровая
цивилизация не отменяет материальный мир. Она создает
новую зависимость от электросетей, серверов, систем охла-
ждения, полупроводников, редкоземельных материалов, да-
та-центров и высокоточного оборудования. Чем более «об-
лачными» становятся услуги, тем больше где-то на земле
строится физической инфраструктуры.

Именно поэтому XXI век становится веком энергии не в
старом, а в новом смысле. В прошлом энергия была прежде
всего топливом для промышленности и транспорта. Теперь
она становится топливом для интеллекта, коммуникации и
управления. Если XIX век спрашивал, сколько угля нужно
для фабрики, а XX век — сколько нефти нужно для автомо-
биля и армии, то XXI век спрашивает, сколько электриче-
ства нужно для искусственного интеллекта, роботизирован-
ного производства, умного города, цифровой медицины и
образования, доступного каждому ребенку. Вопрос энергии
переместился из котельной в центр стратегического мышле-
ния.



 
 
 

 
Почему цифровой мир

оказался энергетическим
 

Одно из главных заблуждений начала цифровой эпохи за-
ключалось в том, что интернет и программное обеспечение
воспринимались почти как невесомая реальность. Электрон-
ная почта казалась легче бумажного письма, онлайн-библио-
тека — легче здания с полками, видеоконференция — легче
поездки, облачное хранилище — легче домашнего архива.
Во многом это было верно: цифровые технологии действи-
тельно позволили экономить материалы, время и транспорт-
ные расходы. Но они не уничтожили потребность в энергии,
а перенесли ее в другую форму.

Когда человек открывает приложение, задает вопрос ис-
кусственному интеллекту или смотрит лекцию онлайн, он
взаимодействует не с пустотой, а с огромной инфраструк-
турой. Где-то работают серверы, маршрутизаторы, системы
резервного питания, охлаждения и кибербезопасности. Где-
то строятся центры обработки данных, прокладываются ка-
бели, модернизируются подстанции, закупаются процессоры
и обеспечивается круглосуточное электроснабжение. Циф-
ровой сервис кажется мгновенным и легким именно пото-
му, что за ним стоит тяжелая инженерная система, которую
пользователь обычно не видит.

Рост искусственного интеллекта сделал эту скрытую си-



 
 
 

стему заметнее. Современные модели требуют больших вы-
числительных мощностей не только во время обучения, но
и во время использования. Чем больше людей и компа-
ний обращаются к ИИ, тем выше нагрузка на инфраструк-
туру. Международное энергетическое агентство отмечает,
что искусственный интеллект способен одновременно резко
увеличить спрос дата-центров на электроэнергию и помочь
энергетическому сектору снижать затраты, повышать конку-
рентоспособность и уменьшать выбросы. В этой двойствен-
ности и заключается особенность новой эпохи: ИИ становит-
ся и потребителем энергии, и инструментом ее более разум-
ного использования.

Дата-центры уже перестали быть небольшой технической
деталью цифровой экономики. Они становятся объектами
энергетического планирования. По оценкам Международно-
го энергетического агентства, мировая генерация электро-
энергии для обеспечения спроса дата-центров может вырас-
ти с примерно 460 ТВт·ч в 2024 году до более чем 1000 ТВт·ч
в 2030 году и около 1300 ТВт·ч в 2035 году в базовом сцена-
рии. Это означает, что инфраструктура цифрового мира на-
чинает сопоставляться по потреблению с крупными страна-
ми и целыми промышленными секторами. Такая цифра не
должна вызывать паники, но она должна заставить задумать-
ся о том, что цифровизация без энергетической стратегии
становится неполной.

Особенно важно понимать, что вопрос состоит не толь-



 
 
 

ко в общем объеме электроэнергии, но и в месте, времени
и надежности ее потребления. Дата-центр не может рабо-
тать только тогда, когда удобно электросети. Искусственный
интеллект, финансовые системы, медицинские базы данных,
платформы связи и облачные сервисы требуют почти непре-
рывной доступности. Для энергетики это означает необходи-
мость гибкой генерации, резервов, накопителей, прогнози-
рования нагрузки, надежных сетей и новых правил подклю-
чения крупных потребителей. Там, где эта работа не сделана
заранее, цифровой рост начинает давить на энергосистему и
создавать риски для других потребителей.

Эта ситуация меняет само понимание технологического
лидерства. В прошлом страна могла развивать цифровой
сектор, полагая, что электричество — это фоновая услу-
га, которая всегда будет доступна. Сегодня становится ясно,
что вычислительная мощность и энергетическая мощность
должны планироваться вместе. Нельзя строить экономику
искусственного интеллекта, не думая о том, где будут разме-
щаться дата-центры, какие источники энергии будут их пи-
тать, как они будут охлаждаться, как они будут подключены
к сети, как они повлияют на тарифы и как будут сочетаться
с задачами устойчивого развития.

Для Узбекистана этот урок особенно важен. Страна толь-
ко входит в период масштабной цифровой трансформации, и
у нее есть возможность не повторять ошибки тех, кто снача-
ла строил цифровую инфраструктуру, а потом сталкивался



 
 
 

с энергетическими узкими местами. Если дата-центры, про-
мышленные зоны, электромобильная зарядная инфраструк-
тура, умные города и цифровые государственные сервисы
будут развиваться без общей энергетической логики, систе-
ма станет уязвимой. Если же энергетика и цифровизация
будут проектироваться как единая архитектура, Узбекистан
сможет получить преимущество не только в производстве
энергии, но и в качестве ее использования.

 
Электрификация как новый язык развития

 
В прошлом развитие часто измеряли количеством заво-

дов, дорог, добычи сырья или объема экспорта. Эти пока-
затели остаются важными, но в XXI веке все большее зна-
чение приобретает электрификация. Она означает не про-
сто увеличение потребления электричества, а переход целых
сфер жизни на более управляемые, точные и интеллектуаль-
ные энергетические формы. Электричество легче измерять,
передавать, автоматизировать, сочетать с цифровыми систе-
мами и получать из разных источников, включая солнце, ве-
тер, воду и другие низкоуглеродные технологии.

Электрификация меняет транспорт. Автомобиль с двига-
телем внутреннего сгорания был символом XX века, но элек-
трический транспорт постепенно меняет городскую логику.
Электробусы могут снижать загрязнение воздуха в городах.
Электропоезда могут соединять регионы с меньшими вы-



 
 
 

бросами и большей эффективностью. Электромобили созда-
ют новый спрос на зарядную инфраструктуру, но одновре-
менно становятся частью будущей энергетической системы,
потому что их батареи могут использоваться для баланси-
ровки нагрузки. Транспорт перестает быть только потреби-
телем топлива и становится элементом электрической сети.

Электрификация меняет производство. Современная
фабрика нуждается не только в двигателях, печах и освеще-
нии, но и в роботах, датчиках, компьютерном управлении,
системах контроля качества, автоматизированной логисти-
ке и цифровых двойниках. Чем выше уровень автоматиза-
ции, тем сильнее предприятие зависит от надежного элек-
троснабжения и качества электроэнергии. Даже кратковре-
менные перебои могут приводить к потерям данных, браку,
остановке линий и нарушению цепочек поставок. Поэтому
энергетика будущего должна обеспечивать не только коли-
чество, но и качество, устойчивость и предсказуемость.

Электрификация меняет быт. Дом будущего будет не про-
сто подключен к сети, а связан с ней интеллектуально. Он
сможет регулировать отопление и охлаждение, учитывать та-
рифы, управлять бытовыми приборами, хранить энергию в
батарее и, возможно, продавать излишки в сеть. Такое разви-
тие кажется бытовой деталью, но в масштабе страны оно ме-
няет энергетику. Миллионы домов, квартир, школ, больниц
и предприятий становятся не пассивными потребителями,
а участниками сложной системы спроса и предложения. В



 
 
 

этой системе поведение человека становится таким же важ-
ным, как работа электростанции.

Электрификация меняет сельское хозяйство. Для Узбеки-
стана, где вода, земля и климат имеют стратегическое зна-
чение, это особенно важно. Насосные станции, капельное
орошение, датчики влажности почвы, холодильные склады,
переработка сельхозпродукции, теплицы, дроны для мони-
торинга полей и цифровое управление водными ресурсами
требуют энергии. Чем точнее фермер управляет водой, тем-
пературой, хранением и логистикой, тем выше становится
зависимость от электричества. Но эта зависимость не явля-
ется слабостью, если она сопровождается собственной ге-
нерацией, накопителями, энергоэффективностью и умным
управлением.

Электрификация меняет образование и медицину. Циф-
ровая школа, лаборатория, университетский кампус, теле-
медицина, диагностическое оборудование, электронные ме-
дицинские карты, системы хранения вакцин и больничная
инфраструктура требуют стабильной энергии. В этом смыс-
ле электроснабжение становится частью социальной спра-
ведливости. Там, где электричество надежно, ребенок может
учиться онлайн, врач может использовать современную ди-
агностику, предприниматель может работать с цифровыми
платформами. Там, где энергия нестабильна, цифровые воз-
можности остаются обещанием, но не становятся реально-
стью.



 
 
 

 
Энергия как фактор национальной

конкурентоспособности
 

В индустриальную эпоху конкурентоспособность государ-
ства часто определялась доступом к сырью, дешевой рабо-
чей силе, портам, железным дорогам и рынкам сбыта. В XXI
веке эти факторы не исчезают, но к ним добавляется новый
центр тяжести: способность обеспечить надежную, доступ-
ную и устойчивую энергию для сложной экономики. Страна
может иметь талантливую молодежь, амбициозных предпри-
нимателей и хорошие образовательные программы, но если
энергия дорога, нестабильна или плохо управляется, техно-
логический рост будет ограничен.

Энергия влияет на стоимость производства. Для метал-
лургии, химии, строительных материалов, текстиля, пище-
вой переработки, машиностроения и многих других отрас-
лей цена и надежность энергии имеют прямое значение. Ес-
ли предприятие не уверено в стабильности электроснабже-
ния, оно вынуждено вкладываться в резервные системы, те-
рять производственное время или снижать технологическую
сложность. Если энергия слишком дорогая, продукция теря-
ет конкурентоспособность. Если электросеть не готова к но-
вым нагрузкам, промышленная модернизация замедляется.

Энергия влияет на инвестиции. Инвестор, выбирающий
площадку для производства или дата-центра, смотрит не



 
 
 

только на налоги, землю и рабочую силу. Он спрашивает,
есть ли доступ к мощности, как быстро можно подключить-
ся к сети, насколько прозрачны тарифы, какие источники
энергии доступны, каковы риски отключений, можно ли за-
ключить долгосрочные договоры на поставку электроэнер-
гии, возможно ли использовать возобновляемые источники.
В современном мире энергетическая инфраструктура стано-
вится частью делового климата.

Энергия влияет на региональное развитие. Если новые
мощности и сети концентрируются только вокруг крупных
городов, внутреннее неравенство усиливается. Если же энер-
гетическая модернизация охватывает регионы, она создает
условия для распределенного производства, агропереработ-
ки, локальных индустриальных зон, туристических объек-
тов, образовательных центров и медицинской инфраструк-
туры. Для Узбекистана, где важно развивать не только столи-
цу, но и регионы, энергетика становится инструментом тер-
риториального баланса.

Энергия влияет на суверенитет. В прошлом энергетиче-
ская независимость часто понималась как наличие собствен-
ного топлива. В XXI веке это понятие становится шире.
Суверенитет означает способность страны управлять своим
энергетическим балансом, диверсифицировать источники,
защищать сети от киберугроз, развивать собственные кадры,
привлекать технологии без полной зависимости от внешних
поставщиков и строить долгосрочную стратегию. Страна мо-



 
 
 

жет обладать запасами газа или угля, но быть уязвимой, если
ее сети устарели, оборудование импортозависимо, а управ-
ление не готово к цифровой эпохе.

Энергия влияет на культуру планирования. Электростан-
ции, сети, подстанции, накопители и крупные промышлен-
ные проекты не создаются за один год. Энергетика требует
горизонта десятилетий. Ошибки в этой сфере дорого обхо-
дятся, потому что инфраструктура живет долго и определя-
ет будущие возможности. Если сегодня построить систему,
рассчитанную только на текущий спрос, завтра она станет
ограничением. Если сегодня не подготовить специалистов,
через десять лет не будет людей, способных управлять слож-
ной энергетической архитектурой. Если сегодня не модерни-
зировать сети, новые источники генерации не смогут полно-
стью раскрыть свой потенциал.

Именно поэтому энергетика должна рассматриваться не
как техническое приложение к экономике, а как самостоя-
тельная основа национальной конкурентоспособности. В бу-
дущем выигрывать будут не только страны, у которых боль-
ше солнца, газа, ветра или воды. Выигрывать будут страны,
которые умеют соединять природный потенциал с инженер-
ной школой, финансовыми механизмами, цифровым управ-
лением и общественным доверием. Энергия становится не
только ресурсом, но и показателем зрелости государства.



 
 
 

 
Узбекистан между старой и

новой энергетической логикой
 

Узбекистан входит в XXI век с энергетическим наследи-
ем, характерным для многих стран, которые долго опира-
лись на крупную централизованную генерацию и природный
газ. Такая система сыграла важную роль в развитии стра-
ны, обеспечив промышленность, города, сельское хозяйство
и бытовое потребление. Но энергетическая модель, которая
была достаточной для одного этапа развития, может оказать-
ся недостаточной для следующего. Когда растет население,
расширяются города, увеличивается промышленное потреб-
ление, развивается цифровизация и появляются новые тре-
бования к экологической устойчивости, старая система ис-
пытывает давление.

По данным Международного энергетического агентства,
энергетический баланс Узбекистана исторически сильно за-
висит от природного газа, который занимает доминирующее
место в общей структуре энергоснабжения страны. Это не
случайность, а результат геологии, инфраструктуры и дол-
госрочного развития энергетики. Газовая генерация давала
стабильность и управляемость, но чрезмерная зависимость
от одного источника создает стратегические ограничения.
Если спрос растет быстрее, чем модернизируется система,
возникают риски дефицита, ценового давления, износа ин-



 
 
 

фраструктуры и конкуренции между экспортом, промыш-
ленностью и внутренним потреблением.

Переход к новой энергетической логике не означает от-
каз от всего прежнего. Это было бы слишком простым и
неверным выводом. Реальная энергетическая стратегия все-
гда строится на сочетании. Газ может играть роль стабилизи-
рующего ресурса в переходный период, особенно пока раз-
виваются накопители, сети и гибкое управление. Гидроэнер-
гетика может поддерживать баланс там, где есть соответству-
ющие условия. Солнечная и ветровая энергетика могут быст-
ро увеличивать чистую генерацию. Накопители могут сгла-
живать колебания. Искусственный интеллект может прогно-
зировать спрос и управлять потоками. Главная задача состо-
ит не в том, чтобы заменить одну зависимость другой, а в
том, чтобы создать более разнообразную и устойчивую си-
стему.

Узбекистан имеет важное преимущество: высокий сол-
нечный потенциал. Но потенциал — это только начало исто-
рии. Многие страны обладают солнцем, ветром, землей или
полезными ископаемыми, но не все превращают их в дол-
госрочное развитие. Для этого нужны правила рынка, инве-
стиции, инженерные кадры, локализация технологий, модер-
низация сетей, прозрачное планирование и способность го-
сударства координировать сложные проекты. Солнечная па-
нель сама по себе не создает энергетическую независимость.
Энергетическую независимость создает система, в которой



 
 
 

панель становится частью надежной сети, экономики, обра-
зования и промышленности.

В последние годы международные институты отмечают
амбиции Узбекистана по увеличению доли возобновляемой
энергетики. Всемирный банк указывает, что страна постави-
ла цель значительно нарастить долю возобновляемых источ-
ников в производстве электроэнергии к 2030 году, что тре-
бует быстрого масштабирования и использования большого
солнечного потенциала. Для книги, смотрящей к 2050 году,
такие планы важны не как формальная цифра, а как знак на-
правления. Если страна серьезно движется к более чистой и
диверсифицированной энергетике, это меняет всю архитек-
туру будущего развития.

Однако путь к энергетике будущего не будет прямым. Воз-
обновляемые источники создают новые задачи. Солнце не
производит электричество ночью, ветер меняется по погоде,
а потребление общества не всегда совпадает с ритмом при-
роды. Поэтому рост солнечной и ветровой энергетики тре-
бует сетевой гибкости, накопителей, резервных мощностей,
точного прогнозирования и новой культуры управления. Ес-
ли эти элементы развиваются вместе, возобновляемая энер-
гетика становится сильным ресурсом. Если они отстают, си-
стема сталкивается с перегрузками, ограничениями и необ-
ходимостью отключать часть генерации.

Для Узбекистана особенно важно связать энергетический
переход с промышленным развитием. Если страна будет



 
 
 

только импортировать оборудование и строить станции без
развития компетенций, она получит дополнительные мощ-
ности, но не полностью раскроет экономический эффект.
Если же вокруг энергетики появятся образовательные про-
граммы, сервисные компании, производство компонентов,
проектные институты, системы мониторинга, программные
решения и новые инженерные специальности, энергетиче-
ский переход станет источником занятости и технологиче-
ского роста. Тогда солнечная станция будет не только объек-
том генерации, но и частью новой экономики знаний.

 
Энергетическая гонка государств

 
XXI век приносит новую форму конкуренции между стра-

нами. Раньше государства боролись за контроль над место-
рождениями, морскими путями, промышленными рынками
и финансовыми центрами. Теперь к этому добавляется борь-
ба за надежные энергосистемы, чистую генерацию, критиче-
ские минералы, батарейные технологии, водородные цепоч-
ки, полупроводниковую инфраструктуру и дата-центры. Эта
гонка не всегда выглядит как открытое соперничество, но
она определяет, где будут размещаться новые производства,
где будут обучаться специалисты, где появятся интеллекту-
альные сервисы и какие страны будут задавать стандарты бу-
дущего.

Энергетическая гонка отличается от прежних технологи-



 
 
 

ческих гонок тем, что она соединяет сразу несколько изме-
рений. Это экономика, потому что энергия определяет сто-
имость производства. Это безопасность, потому что сбой в
энергосистеме может остановить больницы, транспорт, связь
и финансовые операции. Это экология, потому что источ-
ники энергии влияют на климат, воздух и здоровье людей.
Это социальная политика, потому что тарифы и доступность
энергии затрагивают каждую семью. Это образование, пото-
му что без инженеров, энергетиков, программистов, анали-
тиков и управленцев новая система не заработает.

Искусственный интеллект усиливает эту гонку. Страны и
корпорации, которые хотят строить мощные вычислитель-
ные центры, должны обеспечивать их энергией. Но они не
могут просто потреблять бесконечно, не считаясь с сетью
и обществом. Поэтому в развитых экономиках уже обсуж-
даются новые правила подключения крупных потребите-
лей, распределения сетевых затрат, размещения дата-цен-
тров рядом с источниками чистой энергии и использования
собственных энергетических решений. Это показывает, что
цифровое лидерство все чаще упирается в энергетическую
инфраструктуру. Алгоритм может быть написан в лаборато-
рии, но его масштабирование зависит от подстанции, линии
электропередачи и доступной мощности.

В этой новой гонке у стран Центральной Азии есть свои
возможности и свои риски. Регион обладает энергетически-
ми ресурсами, пространством, солнцем, ветром, гидропо-



 
 
 

тенциалом, растущими рынками и выгодным географиче-
ским положением между крупными экономическими зона-
ми. Но потенциал региона может остаться недоиспользован-
ным, если энергосистемы будут изолированными, сети —
недостаточно гибкими, а проекты — слабо связанными с
промышленной и образовательной политикой. Энергетика
будущего требует не только национального, но и региональ-
ного мышления, потому что электроэнергия, вода, климат и
рынки не всегда укладываются в административные грани-
цы.

Узбекистан может сыграть в этой региональной архитек-
туре особую роль. Он является самой населенной страной
Центральной Азии, имеет растущую экономику, значитель-
ный внутренний спрос, развитую историческую городскую
культуру и амбиции модернизации. Если страна сможет со-
единить возобновляемую энергетику, умные сети, промыш-
ленное развитие и подготовку кадров, она станет не просто
потребителем новых технологий, а одним из центров энер-
гетического перехода региона. Для этого потребуется не ло-
зунг, а системная работа: от школьного образования до круп-
ных межгосударственных проектов.

Энергетическая гонка будущего не должна пониматься
только как соревнование мощностей. Настоящий вопрос со-
стоит в том, кто сумеет построить более разумную систему.
Можно иметь много генерации, но терять энергию в неэф-
фективных сетях. Можно строить солнечные станции, но не



 
 
 

иметь накопителей и гибкости. Можно привлекать инвести-
ции, но не развивать собственных специалистов. Можно го-
ворить о чистой энергии, но не решать вопрос доступности
для населения. Победителем станет не тот, кто просто быст-
рее построит больше объектов, а тот, кто соединит энергию
с человеческим развитием.

 
От потребления к разумному управлению

 
Главное отличие энергетики будущего от энергетики про-

шлого заключается в переходе от логики потребления к ло-
гике управления. В старой модели развитие часто означало
просто рост потребления энергии. Чем больше электриче-
ства производит страна, тем сильнее ее экономика — так ка-
залось в индустриальную эпоху. В этом подходе была доля
правды, потому что без роста энергии действительно невоз-
можно было строить заводы, города и инфраструктуру. Но
сегодня такой взгляд становится недостаточным. Важно не
только сколько энергии производится, но и как она исполь-
зуется.

Энергоэффективность становится новым источником
энергии. Это звучит парадоксально, но с экономической точ-
ки зрения сэкономленный киловатт-час может быть не ме-
нее ценным, чем произведенный. Если здание плохо утепле-
но, оборудование устарело, освещение неэффективно, сети
теряют много энергии, а потребление не управляется, стра-



 
 
 

на вынуждена строить дополнительные мощности только для
компенсации расточительности. Напротив, умная модерни-
зация зданий, промышленности и сетей может освободить
ресурсы для развития без лишней нагрузки на природу и
бюджет.

Разумное управление требует данных. Нельзя эффектив-
но управлять тем, что плохо измеряется. Поэтому будущая
энергетика будет насыщена датчиками, счетчиками, про-
граммными платформами, прогнозными моделями и систе-
мами автоматического реагирования. Искусственный интел-
лект сможет анализировать потребление, предсказывать пи-
ки нагрузки, выявлять аварийные риски, оптимизировать
работу генерации и помогать потребителям снижать расхо-
ды. Но важно помнить, что ИИ не заменяет ответственность
человека. Он расширяет возможности управления, но цели,
правила и приоритеты задает общество.

Разумное управление требует доверия. Если граждане не
понимают, зачем меняются тарифы, почему устанавливают-
ся умные счетчики, как работают солнечные панели, кому
выгодны новые правила и как защищаются данные, энергети-
ческая модернизация может столкнуться с сопротивлением.
Технологический переход всегда является и социальным пе-
реходом. Поэтому энергетика будущего нуждается в откры-
том объяснении, образовательных программах, честном диа-
логе и справедливом распределении выгод и затрат.

Разумное управление требует нового отношения к по-



 
 
 

требителю. В старой системе человек был конечной точкой
энергосети. Он включал свет, использовал приборы и пла-
тил счет. В новой системе потребитель становится участни-
ком. Он может выбирать режимы потребления, устанавли-
вать солнечные панели, использовать домашние батареи, за-
ряжать электромобиль в определенное время, участвовать в
программах управления спросом и следить за энергоэффек-
тивностью своего дома. Такая модель требует не только тех-
нологий, но и энергетической грамотности.

Для Узбекистана развитие энергетической грамотно-
сти может стать частью широкой образовательной задачи.
Школьник должен понимать, откуда берется электричество.
Студент должен видеть связь между инженерией, экономи-
кой и экологией. Предприниматель должен уметь считать
энергоэффективность как часть бизнес-модели. Домохозяй-
ство должно понимать, что бережное потребление — это
не бедность, а современная рациональность. Государствен-
ный служащий должен оценивать инфраструктурные реше-
ния не только по стоимости строительства, но и по жизнен-
ному циклу, надежности и долгосрочному эффекту.

 
Энергия и наследие Улугбека

 
На первый взгляд энергетика будущего далека от насле-

дия Улугбека, аль-Каши и Али Кушчи. Одни занимались
астрономией, математикой, наблюдениями и вычислениями,



 
 
 

другие проектируют электросети, солнечные станции, нако-
пители и цифровые системы управления. Но на более глубо-
ком уровне между ними существует прямая связь. Великие
ученые Мавераннахра стремились понять порядок мира че-
рез точность, измерение и разум. Энергетика будущего тре-
бует того же отношения: точного измерения, честного расче-
та, уважения к законам природы и способности превращать
знание в практическую пользу.

Обсерватория Улугбека была не только научным соору-
жением. Она была символом общества, которое ценило точ-
ность. Наблюдать за звездами означало доверять числам,
исправлять ошибки, сравнивать данные, думать в больших
временных масштабах. Современная энергетика также тре-
бует этой культуры. Нельзя строить надежную систему на
приблизительности, лозунгах и случайных решениях. Нужно
считать нагрузку, прогнозировать спрос, моделировать рабо-
ту сетей, анализировать климатические условия, сравнивать
технологии и учитывать риски. В энергетике будущего ро-
мантика солнца должна соединяться с дисциплиной инже-
нера.

Солнце, которое когда-то было объектом наблюдения и
календарного расчета, становится источником промышлен-
ного и социального развития. Это красивое историческое
совпадение, но его нельзя превращать только в образ. Оно
имеет практический смысл. Если страна с богатым астро-
номическим наследием научится использовать солнечную



 
 
 

энергию как основу модернизации, она продолжит традицию
не внешне, а содержательно. Наследие великих ученых не в
том, чтобы повторять их имена, а в том, чтобы продолжать
их способ мышления.

Энергия в этой перспективе становится частью интеллек-
туальной культуры. Страна, которая строит энергетическое
будущее, должна воспитывать людей, способных мыслить
системно. Энергетик будущего должен понимать не только
турбины и провода, но и данные, климат, экономику, пра-
во, кибербезопасность и поведение потребителей. Инженер
должен видеть общественный смысл своей работы. Учитель
должен объяснять ученикам, почему физика связана с жиз-
нью страны. Ученый должен искать решения не ради публи-
каций, а ради устойчивого развития. Управленец должен по-
нимать, что энергетическая политика — это политика буду-
щих поколений.

Философия «ПОКОЛЕНИЯ UZ» строится именно на этой
связи между прошлым и будущим. Узбекистан не должен
выбирать между исторической памятью и технологической
модернизацией. Настоящая модернизация становится глуб-
же, когда она опирается на культурное чувство преемствен-
ности. Наследники Улугбека — это люди, которые смотрят
на солнце не только как на светило, но и как на ресурс раз-
вития; которые видят в электросети не только провода, но
и нервную систему экономики знаний; которые понимают,
что искусственный интеллект нуждается в энергии, а энер-



 
 
 

гия нуждается в разуме.
 

Почему энергетический вопрос
становится человеческим

 
В конце концов, энергетика важна не сама по себе. Чело-

век не живет ради мегаваттов, турбин, трансформаторов и
линий электропередачи. Все это имеет смысл только потому,
что энергия расширяет человеческие возможности. Она да-
ет свет для учебы, тепло для дома, работу для предприятия,
безопасность для больницы, движение для транспорта, связь
для семьи, точность для науки и пространство для творче-
ства. Когда энергетика работает хорошо, человек почти не
замечает ее. Когда она дает сбой, становится ясно, насколько
глубоко она встроена в жизнь.

XXI век становится веком энергии потому, что будущее
человека становится более энергозависимым, чем когда-ли-
бо. Искусственный интеллект, медицина будущего, роботи-
зированное производство, киберспорт, цифровое искусство,
персонализированное образование, умные города и высоко-
точная наука требуют не только таланта и идей, но и устой-
чивой энергетической основы. Без нее самые красивые про-
граммы развития останутся словами. С ней они могут стать
практикой.

Но энергетическая зависимость не должна превращать-
ся в энергетическую беспомощность. Напротив, понимание



 
 
 

этой зависимости дает обществу шанс стать взрослее. Если
мы знаем, что энергия лежит в основе будущего, мы можем
строить ее разумно. Если мы понимаем, что цифровой мир
имеет физическую цену, мы можем проектировать его от-
ветственнее. Если мы видим, что Узбекистан обладает сол-
нечным потенциалом, мы можем превратить его не только в
электричество, но и в образование, промышленность, рабо-
чие места и технологическую уверенность.

Главная мысль этой главы проста, но ее последствия
огромны: энергия снова становится центральным вопросом
цивилизации. Только теперь это не энергия угольной шахты
и паровой машины, а энергия сетей, солнца, данных, нако-
пителей, искусственного интеллекта и человеческого разума.
Для Узбекистана этот вопрос особенно важен, потому что
страна стоит на пороге выбора: оставаться в логике догоня-
ющей инфраструктуры или начать строить энергетическую
основу экономики знаний.

Если XX век спрашивал, как обеспечить страну топли-
вом, то XXI век спрашивает, как обеспечить страну буду-
щим. Ответ начинается с энергии, но не заканчивается ею.
Настоящий ответ рождается там, где энергия соединяется со
знанием, знание — с технологией, технология — с ответ-
ственностью, а ответственность — с уважением к человеку.
Именно поэтому энергетика будущего является не узкой от-
раслевой темой, а одним из главных вопросов для поколе-
ния, которое хочет стать наследником Улугбека не по назва-



 
 
 

нию, а по способу мышления.



 
 
 

 
Глава 2. Искусственный интеллект

и энергетический вызов
 
 

Невидимая электростанция цифрового разума
 

Искусственный интеллект часто воспринимают как чи-
стую мысль, существующую где-то между экраном, кодом и
человеческим вопросом. Пользователь задает запрос, полу-
чает ответ и видит перед собой результат работы алгоритма,
почти не замечая того, что между вопросом и ответом про-
исходит сложный физический процесс. Машина не «думает»
в пустоте. Она выполняет миллиарды вычислительных опе-
раций, передает данные через сети, использует специализи-
рованные процессоры, выделяет тепло, требует охлаждения
и опирается на бесперебойное электроснабжение. За каж-
дым мгновенным ответом искусственного интеллекта стоит
не только математика, но и энергетика.

В этом смысле искусственный интеллект возвращает нас к
очень старому вопросу цивилизации: сколько энергии нужно
для нового уровня развития? Когда паровая машина измени-
ла промышленность, человечество должно было научиться
добывать, перевозить и сжигать уголь в огромных масшта-
бах. Когда автомобиль стал массовым, мир перестроил себя



 
 
 

вокруг нефти, нефтепереработки, дорог, заправок и логисти-
ки топлива. Когда электричество вошло в каждый дом, по-
явились электростанции, трансформаторы, линии передачи
и диспетчерские системы. Сегодня искусственный интеллект
требует собственной энергетической архитектуры, потому
что вычислительная мощность становится таким же страте-
гическим ресурсом, каким когда-то были металл, уголь и
нефть.

Новая особенность состоит в том, что энергия теперь рас-
ходуется не только на движение предметов, нагрев материа-
лов или освещение пространства, но и на обработку инфор-
мации. Это меняет привычное представление о производ-
стве. Раньше завод был местом, где видимая энергия пре-
вращала сырье в товар. Теперь дата-центр становится новым
типом фабрики, где электричество превращается в вычисле-
ния, прогнозы, тексты, изображения, медицинские выводы,
финансовые модели, инженерные расчеты и управленческие
решения. Такая фабрика может не иметь дымовых труб и
конвейеров, но она потребляет мощность, требует охлажде-
ния и влияет на энергосистему не меньше, чем крупное про-
мышленное предприятие.

Парадокс искусственного интеллекта заключается в том,
что он одновременно обещает экономить ресурсы и требует
новых ресурсов для собственной работы. ИИ может оптими-
зировать маршруты транспорта, снижать потери в электро-
сетях, повышать эффективность заводов, помогать врачам



 
 
 

быстрее ставить диагнозы, уменьшать количество ошибок в
проектировании и улучшать управление городами. Но все
эти возможности имеют энергетическую цену. Чем больше
общество доверяет искусственному интеллекту задач, тем
больше вычислений нужно выполнять. Чем сложнее модели,
тем выше требования к оборудованию. Чем шире цифрови-
зация, тем больше растет потребность в надежной электро-
энергии.

Для Узбекистана этот вопрос не является отдаленной
темой развитых технологических держав. Если страна хо-
чет строить экономику знаний, внедрять искусственный ин-
теллект в образование, промышленность, медицину, сель-
ское хозяйство, транспорт и государственное управление,
она должна заранее понимать энергетическую сторону этой
трансформации. Нельзя рассматривать искусственный ин-
теллект только как программное обеспечение, которое мож-
но установить поверх старой инфраструктуры. ИИ требует
серверов, сетей связи, квалифицированных специалистов,
кибербезопасности, систем хранения данных и стабильного
электричества. Там, где нет энергетической основы, цифро-
вая мечта остается красивой, но хрупкой.

 
Почему вычисления требуют энергии

 
Чтобы понять энергетический вызов искусственного ин-

теллекта, нужно представить, что такое вычисление в фи-



 
 
 

зическом смысле. Компьютер не занимается абстрактным
мышлением так, как человек. Он изменяет состояния элек-
тронных схем, передает сигналы, записывает и считывает
данные, выполняет операции над числами. Каждая такая
операция требует пусть маленькой, но реальной энергии.
Когда операций мало, эта энергия кажется незначительной.
Когда операций миллиарды, триллионы и квадриллионы,
незначительное становится системным.

Особенно много энергии требует обучение больших моде-
лей. На этом этапе система обрабатывает огромные массивы
текстов, изображений, звуков, научных данных, программ-
ного кода или другой информации, чтобы выявить законо-
мерности и научиться выполнять задачи. Обучение может
продолжаться недели или месяцы на тысячах специализиро-
ванных процессоров. Эти процессоры потребляют электри-
чество, выделяют тепло и требуют сложной системы охла-
ждения. Поэтому обучение искусственного интеллекта по-
хоже не на чтение книги человеком, а на работу гигантской
вычислительной установки, где знание извлекается через ин-
тенсивное движение электрических сигналов.

Но энергетическая нагрузка не заканчивается после обу-
чения модели. Когда миллионы людей начинают пользовать-
ся искусственным интеллектом, возникает другой вид расхо-
да — энергия на ответы, или инференс. Один запрос может
казаться малым, но если таких запросов миллионы и мил-
лиарды, совокупная нагрузка становится значительной. Си-



 
 
 

туация напоминает городское водоснабжение: один стакан
воды не кажется проблемой, но миллионы ежедневных дей-
ствий требуют плотин, насосов, труб, очистных сооружений
и управления давлением. Так же и в мире ИИ: один ответ
модели невидим, но массовое использование создает инфра-
структурный вызов.

Кроме самих вычислений, энергия расходуется на хра-
нение данных. Цифровая экономика постоянно создает но-
вые архивы: документы, фотографии, видео, медицинские
записи, данные датчиков, промышленные журналы, образо-
вательные платформы, государственные реестры, научные
базы. Эти данные должны храниться надежно, дублировать-
ся, защищаться от потери и быть доступными по запросу.
Хранилище данных кажется пассивным, но на самом деле
оно требует серверов, дисковых массивов, сетевого оборудо-
вания и охлаждения. Чем больше общество цифровизирует-
ся, тем больше оно нуждается в энергии не только для вы-
числения, но и для памяти.

Значительная часть энергетической нагрузки дата-цен-
тров связана с охлаждением. Процессоры, работающие с вы-
сокой интенсивностью, выделяют тепло, а перегрев снижает
надежность оборудования и может привести к авариям. По-
этому современный дата-центр — это не просто зал с ком-
пьютерами, а сложная инженерная система, где электриче-
ство используется не только для вычислений, но и для под-
держания правильной температуры, влажности, вентиляции



 
 
 

и резервного питания. В жарком климате вопрос охлажде-
ния становится особенно важным, и это имеет прямое зна-
чение для стран Центральной Азии.

Эта физическая сторона цифрового мира помогает изба-
виться от иллюзии, что искусственный интеллект существует
отдельно от природы. На самом деле он глубоко связан с ма-
териалами, электричеством, водой, климатом и территори-
ей. Для производства процессоров нужны высокоточные за-
воды и сложные цепочки поставок. Для дата-центров нужны
земля, сеть, охлаждение и безопасность. Для стабильной ра-
боты нужны энергетические резервы. Поэтому развитие ис-
кусственного интеллекта нельзя понимать только как вопрос
программирования. Это вопрос инфраструктуры цивилиза-
ции.

 
Дата-центр как новая фабрика XXI века

 
В индустриальном мире фабрика была символом эконо-

мической силы. Ее можно было увидеть: здания, трубы, ра-
бочие смены, склады, железнодорожные пути, грузовики,
шум машин. Дата-центр выглядит иначе. Он может быть за-
крытым, тихим снаружи, почти безлюдным и лишенным тра-
диционных признаков производства. Но по своему значению
он становится одной из ключевых фабрик XXI века. Только
его продуктом являются не ткани, металл или автомобили, а
вычислительные услуги, цифровая память, алгоритмическая



 
 
 

обработка и искусственный интеллект.
Эта новая фабрика предъявляет к энергетике особые тре-

бования. Обычное предприятие может иногда снижать на-
грузку, останавливать часть линий на ремонт или переносить
операции. Дата-центр, обслуживающий критические серви-
сы, должен работать постоянно. Банковская система не мо-
жет отключаться из-за перегрузки сети. Медицинская база
не может исчезать в момент обращения врача. Образователь-
ная платформа не должна становиться недоступной во вре-
мя экзамена. Искусственный интеллект, встроенный в про-
изводство или транспорт, должен отвечать тогда, когда это
необходимо системе, а не тогда, когда есть лишняя мощ-
ность.

Поэтому дата-центры требуют не только большого объе-
ма электроэнергии, но и высокого качества электроснабже-
ния. Для них важны стабильное напряжение, резервные ли-
нии, системы бесперебойного питания, генераторы, батареи,
продуманная схема подключения и защита от аварий. Любой
сбой может привести не только к финансовым потерям, но и
к потере доверия. В цифровой экономике надежность стано-
вится моральной категорией: пользователь доверяет системе
свои данные, работу, здоровье, деньги и время. Если система
часто недоступна, доверие разрушается.

Размещение дата-центров становится стратегическим ре-
шением. Их можно строить рядом с крупными городами,
чтобы снизить задержку передачи данных, но тогда они кон-



 
 
 

курируют за мощность с населением и промышленностью.
Их можно размещать ближе к источникам дешевой энергии,
но тогда нужно развивать связи и телекоммуникационную
инфраструктуру. В холодных странах часть энергии эконо-
мится на охлаждении, в жарких регионах требуется более
продуманная система теплоотвода. В странах с сильной сол-
нечной энергетикой возникает вопрос, как согласовать ре-
жим работы дата-центров с переменной генерацией и нако-
пителями.

Для Узбекистана дата-центры могут стать частью но-
вой экономики, но только при внимательном планировании.
Страна имеет растущий внутренний цифровой рынок, вы-
годное положение в регионе и потенциал развития солнеч-
ной энергетики. Но строительство вычислительной инфра-
структуры должно учитывать местный климат, состояние се-
тей, доступ к воде, возможности охлаждения, кибербезопас-
ность и долгосрочную стоимость электроэнергии. Если эти
вопросы будут решаться заранее, дата-центры смогут стать
не нагрузкой, а стимулом модернизации энергетической си-
стемы. Если же они будут развиваться хаотично, они могут
усилить существующие проблемы.

Особое значение имеет связь дата-центров с возобновляе-
мой энергетикой. Крупные технологические компании в ми-
ре все чаще стремятся питать свои вычислительные мощ-
ности чистой энергией, заключать долгосрочные договоры
на поставку электроэнергии и инвестировать в солнечные,



 
 
 

ветровые и накопительные проекты. Это связано не толь-
ко с экологической репутацией, но и с экономикой. Дол-
госрочная предсказуемая цена энергии становится преиму-
ществом. Для Узбекистана это открывает возможность: ес-
ли страна создаст условия для надежной чистой энергии,
она сможет привлечь цифровые проекты, которым важна не
только мощность, но и устойчивость.

Дата-центр будущего может быть не просто потребите-
лем, а участником энергетической системы. Он может иметь
собственные солнечные станции, батареи, системы управле-
ния нагрузкой, тепловую утилизацию, алгоритмы прогнози-
рования и гибкие режимы работы. Некоторые вычислитель-
ные задачи можно переносить во времени, если они не тре-
буют мгновенного ответа. Например, часть обучения моде-
лей или обработки больших массивов данных может выпол-
няться тогда, когда доступна дешевая возобновляемая энер-
гия. Это требует сложного программного и энергетического
управления, но именно здесь искусственный интеллект на-
чинает помогать решать проблему, которую сам создает.

 
Искусственный интеллект как

потребитель и помощник энергетики
 

Если рассматривать искусственный интеллект только как
новый источник энергопотребления, картина будет непол-
ной. ИИ действительно увеличивает спрос на электричество,



 
 
 

особенно через дата-центры и вычислительную инфраструк-
туру, но он одновременно становится одним из самых мощ-
ных инструментов для повышения эффективности энерге-
тики. В этом заключается его двойная природа. Он похож на
ученика, который требует ресурсов для обучения, но после
обучения помогает учителю управлять более сложным клас-
сом.

Энергетические системы становятся настолько сложны-
ми, что старые методы управления уже не всегда достаточны.
Когда сеть питалась в основном от крупных предсказуемых
электростанций, диспетчеризация была сложной, но относи-
тельно понятной: нужно было прогнозировать спрос, под-
держивать частоту, управлять резервами и ремонтами. Когда
в систему входят тысячи солнечных и ветровых источников,
домашние панели, электромобили, батареи, умные здания и
переменные тарифы, количество факторов резко возраста-
ет. Человеческий оператор остается главным, но ему нужны
цифровые помощники, способные анализировать огромные
потоки данных.

Искусственный интеллект может прогнозировать спрос на
электроэнергию с учетом погоды, времени суток, сезонно-
сти, поведения потребителей, промышленной активности и
даже социальных событий. В жаркий день, когда растет на-
грузка кондиционеров, система может заранее оценить пик
потребления. В период облачности она может предсказать
снижение солнечной генерации. При росте промышленной



 
 
 

нагрузки она может предложить оптимальные режимы рас-
пределения мощности. Чем точнее прогноз, тем меньше
нужно держать дорогих резервов и тем ниже риск аварий.

ИИ может помогать обнаруживать потери и неисправно-
сти в сетях. Электросети огромны, и не всегда легко увидеть,
где возникает перегрузка, где оборудование работает неста-
бильно, где растут технические потери, а где возможны неза-
конные подключения или ошибки учета. Анализ данных с
умных счетчиков, датчиков и подстанций позволяет выяв-
лять аномалии раньше, чем они превращаются в серьезные
проблемы. Такая система не заменяет инженера, но дает ему
более точную картину. Вместо того чтобы реагировать на
аварию после ее появления, энергетика будущего стремится
предупреждать ее заранее.

ИИ может управлять распределенной энергетикой. Если
в стране появляются тысячи домов с солнечными панелями,
батареями и электромобилями, сеть перестает быть простой.
В один момент дом потребляет энергию, в другой — отда-
ет ее в сеть, в третий — заряжает батарею. Когда таких объ-
ектов много, они могут либо помогать системе, либо созда-
вать хаос. Искусственный интеллект способен координиро-
вать такие потоки, объединяя малые источники в виртуаль-
ные электростанции. Тогда множество небольших участни-
ков начинает работать как единый управляемый ресурс.

ИИ может повышать энергоэффективность зданий и
предприятий. В умном здании система может регулировать



 
 
 

освещение, вентиляцию, отопление и охлаждение так, что-
бы сохранять комфорт и снижать расход. На заводе алгорит-
мы могут находить неэффективные режимы работы обору-
дования, прогнозировать поломки, оптимизировать графи-
ки производства с учетом тарифов и доступной мощности.
В сельском хозяйстве ИИ может управлять насосами, тепли-
цами и холодильными складами так, чтобы энергия исполь-
зовалась тогда, когда она дешевле или доступнее.

Но важно не идеализировать искусственный интеллект.
Он не является магическим решением энергетических про-
блем. Если данные плохого качества, алгоритм будет оши-
баться. Если инфраструктура устарела, программа не смо-
жет заменить физическую модернизацию. Если нет специа-
листов, способных интерпретировать рекомендации ИИ, си-
стема может стать опасной. Если кибербезопасность слаба,
цифровое управление создает новые риски. Поэтому ИИ в
энергетике должен быть не самостоятельным хозяином, а ин-
струментом в руках ответственных инженеров, диспетчеров,
аналитиков и управленцев.

 
Цена цифровой мечты

 
Каждая технологическая мечта имеет цену, и зрелое об-

щество отличается тем, что умеет эту цену считать. В отно-
шении искусственного интеллекта цена выражается не толь-
ко в деньгах, но и в энергии, материалах, воде, земле, выбро-



 
 
 

сах, потребности в специалистах и нагрузке на инфраструк-
туру. Если общество говорит только о возможностях ИИ и не
говорит о его ресурсной основе, оно рискует построить ожи-
дания, которые затем столкнутся с физическими ограниче-
ниями. Цифровая мечта должна быть не менее инженерной,
чем гуманитарной.

Энергетическая цена ИИ зависит от многих факторов.
Она зависит от размера моделей, типа оборудования, эф-
фективности процессоров, качества охлаждения, источни-
ков электроэнергии, архитектуры дата-центров, режима ис-
пользования и программной оптимизации. Одна и та же за-
дача может потреблять разное количество энергии в зависи-
мости от того, насколько эффективно написан код и насколь-
ко современно оборудование. Поэтому борьба за энергоэф-
фективность искусственного интеллекта становится важным
направлением исследований и бизнеса.

В будущем могут появиться более экономные модели,
специализированные чипы, новые методы обучения, локаль-
ные системы, которые не требуют постоянного обращения к
огромным дата-центрам, и архитектуры, лучше приспособ-
ленные к конкретным задачам. Не всегда нужно использо-
вать самую большую модель для простого вопроса. Не всегда
разумно отправлять все данные в удаленное облако. Иногда
эффективнее выполнять часть вычислений на устройстве, в
школе, больнице, фабрике или локальном центре обработки
данных. Такая оптимизация будет становиться частью энер-



 
 
 

гетической культуры цифрового мира.
Особенно важен вопрос охлаждения и воды. Многие да-

та-центры используют воду в системах охлаждения, и в ре-
гионах с ограниченными водными ресурсами это может
стать серьезной проблемой. Для Узбекистана, где вода име-
ет стратегическое значение для сельского хозяйства, городов
и экосистем, нельзя рассматривать дата-центры только че-
рез призму электричества. Нужно учитывать весь ресурсный
контур: сколько энергии потребляется, как отводится тепло,
используется ли вода, можно ли применять воздушное или
жидкостное охлаждение, возможно ли повторное использо-
вание тепла, как объект влияет на местную инфраструктуру.

Цена цифровой мечты также включает вопрос отходов и
оборудования. Серверы, процессоры, батареи, системы хра-
нения и сетевое оборудование имеют срок службы. Их нужно
обновлять, ремонтировать, утилизировать или перерабаты-
вать. Если страна будет только импортировать оборудование
и не развивать сервис, ремонт, переработку и техническую
культуру, цифровизация будет создавать зависимость и от-
ходы. Если же вокруг вычислительной инфраструктуры по-
явится инженерная экосистема, она станет источником ком-
петенций и рабочих мест.

Наконец, цена цифровой мечты выражается в выборе
приоритетов. Электроэнергия не бесконечна. Если крупный
дата-центр потребляет значительные мощности, общество
вправе спрашивать, какую пользу он приносит. Обслужи-



 
 
 

вает ли он образование, медицину, промышленность, науч-
ные исследования и государственные сервисы? Создает ли
рабочие места? Использует ли чистую энергию? Помогает
ли развивать местные компетенции? Или просто потребляет
ресурс, оставляя стране мало добавленной стоимости? Эти
вопросы не направлены против искусственного интеллекта.
Они нужны для того, чтобы ИИ стал частью разумного раз-
вития, а не новой формой неосмысленного потребления.

 
Узбекистан и энергетика национального

искусственного интеллекта
 

Если Узбекистан будет развивать искусственный интел-
лект серьезно, ему потребуется не только стратегия данных
и кадров, но и энергетическая стратегия цифровой инфра-
структуры. Национальный искусственный интеллект — это
не обязательно одна большая государственная модель. Это
совокупность решений в образовании, медицине, промыш-
ленности, сельском хозяйстве, транспорте, культуре, госу-
дарственном управлении и бизнесе. Все эти решения будут
опираться на вычислительные мощности, а значит, на энер-
гию.

Первый вопрос — где будут располагаться вычислитель-
ные мощности. Страна может использовать зарубежные об-
лачные сервисы, строить собственные дата-центры, разви-
вать гибридные решения или создавать отраслевые вычисли-



 
 
 

тельные платформы. У каждого варианта есть преимущества
и риски. Зарубежные облака дают быстрый доступ к техноло-
гиям, но создают зависимость от внешних поставщиков, ка-
налов связи, валютных расходов и правил других юрисдик-
ций. Собственные дата-центры требуют инвестиций, энер-
гии и специалистов, но дают больше контроля, безопасности
и возможностей для развития местной экономики.

Второй вопрос — на какой энергии будет работать цифро-
вая инфраструктура. Если искусственный интеллект питает-
ся преимущественно от устаревшей или перегруженной си-
стемы, его развитие может усилить энергетические пробле-
мы. Если же вычислительная инфраструктура строится вме-
сте с солнечными станциями, накопителями, эффективным
охлаждением и умным управлением нагрузкой, она может
стать примером новой энергетической архитектуры. Для Уз-
бекистана важно не просто создать дата-центры, а сделать их
частью общей программы модернизации энергетики.

Третий вопрос — какие задачи должны получать прио-
ритет. В стране, где ресурсы нужно использовать разумно,
искусственный интеллект должен в первую очередь помо-
гать решать реальные общественные и экономические за-
дачи. Например, прогнозировать потребление энергии, оп-
тимизировать водопользование, поддерживать врачей, улуч-
шать обучение, повышать эффективность промышленности,
помогать фермерам, снижать потери в логистике, развивать
узбекский язык в цифровой среде и делать государствен-



 
 
 

ные услуги удобнее. Если ИИ направлен на такие задачи, его
энергетическая цена становится инвестицией в развитие.

Четвертый вопрос — кто будет управлять этой системой.
Нужны специалисты нового типа: инженеры по дата-цен-
трам, энергетики цифровой инфраструктуры, разработчики
энергоэффективных алгоритмов, специалисты по охлажде-
нию, аналитики нагрузки, эксперты по кибербезопасности
энергосистем, юристы по данным и инфраструктуре, препо-
даватели, способные объяснять связь между ИИ и энерге-
тикой. Это означает, что университеты и профессиональное
образование должны заранее готовиться к новой междисци-
плинарной реальности.

Пятый вопрос — как распределить цифровые возможно-
сти между регионами. Если искусственный интеллект будет
доступен только крупным организациям в столице, он не ста-
нет национальным инструментом развития. Школы, больни-
цы, малые предприятия, фермерские хозяйства и региональ-
ные администрации тоже должны получить доступ к цифро-
вым решениям. Но для этого нужна не только программа,
а надежная связь, энергия, оборудование и подготовленные
люди на местах. В этом смысле энергетическая инфраструк-
тура становится условием цифрового равенства.

Национальный искусственный интеллект Узбекистана
должен быть не копией чужой технологической гонки, а ин-
струментом собственного развития. Его задача — не впе-
чатлять мир абстрактной мощностью, а помогать стране ста-



 
 
 

новиться более образованной, здоровой, производительной,
справедливой и устойчивой. Тогда вопрос энергии приобре-
тает правильный смысл. Электричество для ИИ нужно не ра-
ди самого ИИ, а ради человека, ради школы, врача, инжене-
ра, предпринимателя, фермера, ученого и города будущего.

 
Мировые уроки для страны,
которая смотрит к 2050 году

 
Мировой опыт показывает, что энергетический вызов ис-

кусственного интеллекта нельзя откладывать. Страны, где
быстро растет цифровая инфраструктура, уже сталкиваются
с вопросами подключения дата-центров, нагрузки на сети,
доступности чистой энергии, охлаждения и общественного
восприятия. В одних регионах дата-центры становятся же-
ланными инвестициями, потому что приносят налоги, рабо-
чие места и технологическую репутацию. В других они вы-
зывают споры, потому что потребляют много энергии и во-
ды, но создают сравнительно мало рабочих мест на месте.
Этот опыт важен для Узбекистана: любой крупный проект
нужно оценивать не только по объему инвестиций, но и по
его долгосрочной пользе для страны.

Первый урок состоит в том, что энергетика и цифрови-
зация должны планироваться вместе. Нельзя сначала объ-
явить масштабную программу искусственного интеллекта,
а потом выяснить, что сети не готовы, дата-центры некуда



 
 
 

подключать, специалистов не хватает, а тарифная модель не
учитывает новых потребителей. Цифровая стратегия долж-
на включать энергетический раздел, а энергетическая стра-
тегия должна учитывать рост вычислительных нагрузок. Это
не бюрократическая формальность, а условие реального раз-
вития.

Второй урок заключается в том, что чистая энергия ста-
новится конкурентным преимуществом. Компании, работа-
ющие с данными и искусственным интеллектом, все чаще
обращают внимание на углеродный след своих вычислений.
Страны, способные предложить надежную возобновляемую
энергию, получают шанс привлечь часть цифровой экономи-
ки. Но одного солнца недостаточно. Нужны сети, накопите-
ли, договорные механизмы, стандарты, прозрачность и до-
казуемость происхождения энергии. Чистая энергия должна
быть не обещанием, а проверяемой системой.

Третий урок связан с энергоэффективностью. Самая ра-
зумная энергия — та, которую не пришлось производить
из-за ненужных потерь. Это относится и к искусственному
интеллекту. Модели должны становиться эффективнее, обо-
рудование — современнее, охлаждение — разумнее, про-
граммное обеспечение — оптимальнее, а потребление —
осмысленнее. В будущем важным показателем будет не толь-
ко вычислительная мощность, но и количество полезного ре-
зультата на единицу энергии. Страны, которые научатся счи-
тать этот показатель, смогут развивать ИИ без разрушитель-



 
 
 

ного давления на энергосистему.
Четвертый урок касается суверенитета. Полная техноло-

гическая автономия в современном мире редко возможна,
потому что цепочки поставок глобальны. Но разумный су-
веренитет означает понимание критических зависимостей.
Где хранятся данные? Кто контролирует вычислительную
инфраструктуру? Какие компоненты импортируются? Кто
обслуживает оборудование? Какими источниками энергии
питается система? Что произойдет при внешнем сбое, санк-
циях, кибератаке, аварии или резком росте цен? Эти вопро-
сы нужно задавать до кризиса, а не после него.

Пятый урок состоит в том, что общество должно пони-
мать цифровую инфраструктуру. Если люди видят в искус-
ственном интеллекте только удобный сервис, они не участву-
ют в обсуждении его цены и правил. Если они понимают, что
за ИИ стоят энергия, данные, труд инженеров и обществен-
ные ресурсы, разговор становится более зрелым. Тогда мож-
но обсуждать, какие задачи заслуживают приоритета, как за-
щищать данные, как распределять выгоды, как учить детей
и как не допустить, чтобы новая технология усилила старые
неравенства.

 
От энергетического вызова
к энергетическому разуму

 
Искусственный интеллект ставит перед энергетикой слож-



 
 
 

ный вызов, но этот вызов нельзя воспринимать только как
угрозу. Любая большая технология в истории увеличивала
нагрузку на общество, но одновременно давала инструменты
для нового уровня организации. Паровая машина требовала
угля, но создала промышленность. Электричество требова-
ло сетей, но создало современный город. Интернет требовал
коммуникационной инфраструктуры, но создал новую эко-
номику знаний. Искусственный интеллект требует энергии,
но может помочь использовать энергию мудрее.

Главное условие — не отделять технологическую мечту от
физической реальности. Страна, которая хочет использовать
ИИ, должна думать не только о программистах, но и об энер-
гетиках. Не только о моделях, но и о сетях. Не только о дан-
ных, но и о дата-центрах. Не только о цифровых сервисах,
но и о надежности электроснабжения. Не только о скорости
внедрения, но и о долгосрочной устойчивости. В этом соеди-
нении рождается энергетический разум — способность об-
щества управлять энергией так, чтобы она служила развитию
интеллекта, а интеллект помогал беречь энергию.

Для Узбекистана энергетический вызов искусственного
интеллекта может стать шансом. Страна может заранее по-
строить более зрелую модель цифрового развития, чем та,
которую многие создавали методом проб и ошибок. Она мо-
жет связать солнечный потенциал с вычислительной инфра-
структурой, подготовку инженеров — с задачами ИИ, модер-
низацию сетей — с цифровыми сервисами, а историческое



 
 
 

уважение к знанию — с новой культурой энергетической от-
ветственности. Такой путь не будет быстрым, но он может
быть стратегически верным.

В философии «ПОКОЛЕНИЯ UZ» искусственный интел-
лект не является заменой человека. Он является инструмен-
том, который расширяет человеческие возможности. Но лю-
бой инструмент требует условий. Если молоток требует ру-
ки, станок требует фабрики, а телескоп требует обсервато-
рии, то искусственный интеллект требует энергии, данных и
ответственности. Без энергии он не работает. Без данных он
слеп. Без ответственности он может стать источником хао-
са. Поэтому вопрос «сколько энергии потребуется миру ис-
кусственного интеллекта?» постепенно превращается в бо-
лее глубокий вопрос: каким должен быть человек, который
управляет этой энергией?

Ответ на этот вопрос не сводится к техническому расче-
ту. Он касается культуры страны. Нужно научиться видеть
за экраном электросеть, за алгоритмом дата-центр, за циф-
ровой услугой труд инженеров, за энергопотреблением —
ресурс будущих поколений. Тогда искусственный интеллект
перестает быть модной игрушкой и становится частью се-
рьезного цивилизационного проекта. Тогда энергетика пере-
стает быть невидимым фоном и становится осознанной ос-
новой развития.

Мир искусственного интеллекта потребует много энер-
гии. Но еще больше он потребует разума в обращении с энер-



 
 
 

гией. Если Узбекистан сумеет соединить эти два условия —
мощность и мудрость, инфраструктуру и культуру, солнце и
вычисление, наследие Улугбека и технологии XXI века, —
энергетический вызов искусственного интеллекта станет не
препятствием, а одним из путей к будущему, в котором стра-
на не просто потребляет цифровую эпоху, а участвует в ее
создании.



 
 
 

 
Глава 3. Солнечная

сверхдержава Центральной Азии
 
 

Солнце как стратегический ресурс
 

Есть ресурсы, которые лежат под землей, и есть ресурсы,
которые каждый день приходят с неба. Первые нужно искать,
бурить, добывать, перевозить, перерабатывать и охранять.
Вторые нельзя спрятать в месторождении, нельзя исчерпать
за одно поколение и нельзя присвоить в старом смысле сло-
ва. Солнце не принадлежит человеку, но человек может на-
учиться превращать его свет в основу развития. Для Узбе-
кистана этот вопрос имеет особое значение, потому что сол-
нечная энергия здесь не является далекой мечтой или редкой
природной возможностью. Она является частью самой гео-
графии страны, ее климата, ее пространства и ее будущего.

Когда говорят о природных богатствах, чаще всего вспо-
минают нефть, газ, золото, уран, медь, уголь или плодород-
ную землю. Но в XXI веке список стратегических ресурсов
меняется. Солнечное излучение, ветровые коридоры, редкие
металлы, чистая вода, данные, вычислительные мощности
и инженерные кадры становятся такими же важными фак-
торами развития, как традиционные месторождения. Стра-



 
 
 

на, которая умеет работать с солнцем, получает возможность
создавать энергию без постоянного сжигания топлива. Она
уменьшает зависимость от истощаемых ресурсов, снижает
давление на экологию и открывает путь к новой промышлен-
ной архитектуре.

Узбекистан часто воспринимается как страна древних го-
родов, шелкового пути, хлопковых полей, ремесел, науки,
архитектуры и культуры. Но к середине XXI века он может
стать еще и страной солнечной энергетики. Это не значит,
что вся энергетика должна быть построена только на солн-
це. Такая мысль была бы слишком простой и технически
неверной. Но солнце может стать одним из главных столпов
энергетического перехода, особенно если оно будет соеди-
нено с умными сетями, накопителями энергии, промышлен-
ной политикой, инженерным образованием и региональным
сотрудничеством.

Солнечный потенциал отличается от многих других ре-
сурсов тем, что он распределен широко. Он не сосредото-
чен только в одном месторождении и не принадлежит только
крупным компаниям. Солнечная станция может быть боль-
шой, промышленной, расположенной в пустынной зоне и
выдающей энергию в национальную сеть. Но солнечная па-
нель может быть и на крыше школы, больницы, дома, фер-
мерского хозяйства, склада или малого предприятия. Эта
двойственная природа делает солнечную энергетику особен-
но интересной: она может поддерживать как большие инфра-



 
 
 

структурные проекты, так и постепенную энергетическую са-
мостоятельность граждан и регионов.

Однако солнечный свет сам по себе еще не делает стра-
ну солнечной сверхдержавой. Наличие солнца — это только
исходное условие. Настоящая сила появляется тогда, когда
природный ресурс превращается в технологическую систе-
му. Нужно уметь измерять солнечную радиацию, выбирать
площадки, строить станции, подключать их к сетям, прогно-
зировать выработку, обслуживать оборудование, перераба-
тывать старые панели, готовить инженеров, привлекать ин-
вестиции и создавать правила, при которых энергия солнца
становится выгодной, надежной и справедливой. Сверхдер-
жава в энергетике — это не та, у которой просто много солн-
ца, а та, которая умеет думать солнечной системой.

 
География света

 
География Узбекистана словно специально ставит перед

страной солнечный вопрос. Большая часть территории полу-
чает много ясных дней в году, а южные и пустынные районы
обладают особенно значительным потенциалом для разме-
щения крупных солнечных станций. Пространства, которые
в прошлом могли восприниматься как периферийные или
малопродуктивные с точки зрения земледелия, в энергети-
ческую эпоху приобретают новое значение. Пустыня, степь,
сухое плато и открытый горизонт становятся не пустотой, а



 
 
 

энергетическим полем.
Это изменение восприятия пространства важно не толь-

ко технически, но и культурно. В традиционной экономике
ценность земли часто определялась ее плодородием, досту-
пом к воде, близостью к торговым путям или полезным ис-
копаемым. В солнечной экономике ценность пространства
может определяться количеством света, возможностью под-
ключения к сети, расстоянием до промышленных потреби-
телей, экологическими ограничениями и пригодностью для
инфраструктуры. То, что раньше считалось трудным ланд-
шафтом, может стать основой новой энергетической карты
страны.

Солнечная энергетика особенно интересна для регио-
нального развития. Если крупные станции будут строиться в
разных областях, они могут создавать новые рабочие места,
дороги, подстанции, сервисные центры, учебные програм-
мы и локальные цепочки обслуживания. Но для этого важно
не воспринимать солнечный проект как изолированную пло-
щадку за забором. Он должен быть связан с местной эконо-
микой, профессиональными колледжами, университетами,
малым бизнесом, логистикой и социальной инфраструкту-
рой. Иначе энергия будет уходить в сеть, а регион останется
только местом размещения оборудования.

География света требует и географии сети. Солнечная
станция имеет смысл только тогда, когда произведенная
энергия может быть передана туда, где она нужна. Поэтому



 
 
 

развитие солнечной энергетики невозможно отделить от мо-
дернизации линий электропередачи, подстанций, диспетчер-
ских систем и межрегионального баланса. Иногда солнечный
потенциал есть там, где сеть слабая. Иногда спрос находится
далеко от места генерации. Иногда построить станцию про-
ще, чем обеспечить ее полное использование. Именно по-
этому солнечная стратегия должна начинаться не с красивых
фотографий панелей, а с серьезной карты энергосистемы.

В этом смысле Узбекистану важно думать не только о ко-
личестве солнечных мегаватт, но и о качестве их интеграции.
Если станции появляются быстрее, чем сеть готова принять
их энергию, возникают ограничения. Если генерация резко
падает вечером, когда солнце уходит, а потребление остается
высоким, нужны резервы и накопители. Если много солнеч-
ной энергии производится в часы низкого спроса, требует-
ся гибкость потребления, промышленная координация или
хранение. Солнце дает мощный ресурс, но его нужно впи-
сать в живой ритм экономики.

География света также связана с климатическими риска-
ми. Высокие температуры могут снижать эффективность па-
нелей, пыль и песок требуют очистки, а засушливые условия
заставляют внимательно относиться к воде, используемой
для обслуживания объектов. Это не отменяет ценность сол-
нечной энергетики, но требует инженерной зрелости. В пу-
стынном климате нельзя просто перенести чужую модель и
ожидать идеального результата. Нужно адаптировать техно-



 
 
 

логии к местным условиям, выбирать правильные конструк-
ции, продумывать обслуживание, использовать мониторинг
и учитывать весь жизненный цикл оборудования.

 
От панели к системе

 
Солнечная панель — один из самых узнаваемых симво-

лов энергетики будущего. Ее легко показать на обложке, в
презентации, на крыше дома или на огромном поле моду-
лей, уходящем к горизонту. Но опасность символа в том, что
он может скрыть сложность системы. Панель — это толь-
ко видимая часть солнечной энергетики. За ней стоят ин-
верторы, кабели, крепления, системы мониторинга, подстан-
ции, программное обеспечение, прогноз погоды, очистка,
ремонт, страхование, финансирование, правовое регулиро-
вание и подготовка кадров.

Фотоэлектрическая панель превращает солнечный свет в
постоянный электрический ток, но сеть работает на перемен-
ном токе определенной частоты и качества. Поэтому нуж-
ны инверторы, которые преобразуют энергию и синхронизи-
руют ее с сетью. Если инверторы работают плохо, качество
электроэнергии снижается. Если система защиты не настро-
ена, возникают риски для оборудования и персонала. Если
мониторинг слабый, снижение выработки можно заметить
слишком поздно. Так простая на вид технология оказывает-
ся частью сложного инженерного организма.



 
 
 

Солнечная энергетика требует точного прогнозирования.
Электростанция на газе или угле может работать более пред-
сказуемо, если есть топливо и исправное оборудование. Сол-
нечная станция зависит от времени суток, сезона, облачно-
сти, пыли, температуры и затенения. Поэтому энергетиче-
ская система должна заранее понимать, сколько энергии бу-
дет выработано через час, день или неделю. Здесь искус-
ственный интеллект и метеорологические модели становят-
ся важнейшими помощниками. Они позволяют точнее пла-
нировать работу других станций, накопителей и потребите-
лей.

Накопители энергии превращают солнечную генерацию
из переменного ресурса в более управляемый. Если днем
станция производит больше энергии, чем нужно сети, часть
можно сохранить в батареях и использовать вечером. Это
особенно важно для стран с высоким вечерним пиком по-
требления, когда люди возвращаются домой, включают осве-
щение, бытовые приборы и кондиционеры, а солнечная гене-
рация уже снижается. Без накопителей энергетика будущего
будет постоянно сталкиваться с проблемой несоответствия
между временем производства и временем потребления.

Но накопители — не единственный способ управлять
солнечной энергией. Можно развивать гибкий спрос, когда
часть промышленных процессов, насосных станций, холо-
дильных систем или зарядки транспорта переносится на ча-
сы высокой солнечной выработки. Можно использовать та-



 
 
 

рифы, стимулирующие потребителей включать энергоемкие
приборы тогда, когда энергия дешевле и чище. Можно стро-
ить гибридные станции, где солнце сочетается с ветром, га-
зовой резервной мощностью, гидроэнергетикой или батаре-
ями. Можно создавать микросети для отдельных промыш-
ленных зон, поселков, кампусов или больниц.

Именно переход от панели к системе определяет зрелость
солнечной энергетики. На раннем этапе достаточно постро-
ить отдельные станции и радоваться росту установленной
мощности. На следующем этапе становится важнее вопрос:
насколько эта мощность полезна для всей страны? Не пере-
гружает ли она сеть? Снижает ли стоимость электроэнергии?
Помогает ли промышленности? Создает ли рабочие места?
Уменьшает ли зависимость от топлива? Развивает ли мест-
ные компетенции? Настоящая солнечная стратегия должна
отвечать на все эти вопросы одновременно.

 
Большие станции и маленькие крыши

 
Солнечная энергетика развивается двумя путями, кото-

рые не должны противопоставляться друг другу. Первый
путь — крупные солнечные электростанции промышленно-
го масштаба. Они требуют больших площадей, инвестиций,
сетевого подключения и профессионального управления, но
позволяют быстро вводить значительные объемы генерации.
Второй путь — распределенная солнечная энергетика, когда



 
 
 

панели устанавливаются на крышах домов, школ, больниц,
фабрик, складов, рынков и ферм. Она развивается медлен-
нее и сложнее организационно, но дает людям и организаци-
ям непосредственное участие в энергетическом переходе.

Крупные станции важны для национального баланса. Они
могут обеспечивать большие промышленные потребители,
снижать расход газа на электроэнергию, поддерживать экс-
портный потенциал и формировать рынок возобновляемой
энергетики. Они удобны для привлечения международных
инвестиций и позволяют быстро наращивать долю чистой
генерации. Но их недостаток в том, что они остаются ча-
стью централизованной модели: энергия производится дале-
ко, передается по сети и потребляется где-то еще. Если сеть
недостаточно развита, часть преимущества теряется.

Крыши дают другой эффект. Когда школа устанавливает
солнечные панели, энергетика перестает быть абстрактной
отраслью. Ученики видят, как физика связана с жизнью зда-
ния. Когда больница получает часть энергии от собственной
солнечной системы и батареи, повышается ее устойчивость.
Когда фермер использует солнечную энергию для насосов,
охлаждения или переработки, он снижает зависимость от
внешних перебоев и расходов. Когда малое предприятие ста-
вит панели на крышу, оно начинает иначе считать энергию,
эффективность и инвестиции.

Распределенная солнечная энергетика может стать шко-
лой гражданской ответственности. Человек, который сам



 
 
 

производит часть энергии, начинает внимательнее относить-
ся к потреблению. Он видит, как меняется выработка в тече-
ние дня, как облачность влияет на систему, сколько энергии
расходует кондиционер, как батарея помогает вечером. Та-
кое знание меняет поведение сильнее, чем абстрактные при-
зывы экономить. Энергетическая грамотность рождается не
только из учебника, но и из опыта взаимодействия с техно-
логией.

Однако малые солнечные системы требуют правильных
правил. Нужно понимать, как энергия отдается в сеть, по
какой цене учитываются излишки, кто отвечает за безопас-
ность подключения, какие стандарты оборудования приме-
няются, как защищаются потребители от некачественных
установщиков, как обслуживаются системы и что происхо-
дит после окончания срока службы панелей. Без регулиро-
вания и качества распределенная энергетика может создать
риски. С регулированием и образованием она становится
мощным инструментом модернизации.

Для Узбекистана важно сочетать оба пути. Большие стан-
ции могут дать стране масштаб, а маленькие крыши —
вовлеченность общества. Большие проекты могут укре-
пить энергосистему, а распределенные решения — повысить
устойчивость регионов. Промышленная солнечная энерге-
тика может работать на национальную экономику, а быто-
вая и общественная — на культуру ответственности. Если
эти направления будут развиваться вместе, солнечная энер-



 
 
 

гия станет не только объектом инвестиций, но и частью по-
вседневной жизни.

 
Солнце и промышленность будущего

 
Главная ценность солнечной энергетики раскрывается то-

гда, когда она связана с промышленностью. Электроэнер-
гия нужна не сама по себе, а для работы заводов, фабрик,
дата-центров, транспорта, складов, систем водоснабжения,
строительной отрасли и сельскохозяйственной переработки.
Если Узбекистан будет строить солнечные станции только
как источники электричества, он получит важный, но огра-
ниченный результат. Если же солнечная энергетика станет
основой новой промышленной политики, ее значение будет
гораздо шире.

Промышленность будущего будет требовать надежной,
предсказуемой и конкурентной по цене энергии. Роботизи-
рованные фабрики, цифровые линии, автоматизированные
склады, системы контроля качества и интеллектуальное обо-
рудование зависят от электричества сильнее, чем традици-
онное производство. Когда предприятие использует искус-
ственный интеллект и автоматизацию, оно не может позво-
лить себе нестабильность питания. Поэтому солнечная энер-
гетика должна соединяться с накопителями, микросетями и
резервными источниками, чтобы промышленная зона могла
работать устойчиво.



 
 
 

Особый интерес представляет создание промышленных
зон, где энергия, производство и цифровая инфраструкту-
ра проектируются вместе. В такой зоне может быть солнеч-
ная станция, батарейное хранилище, подстанция, система
управления нагрузкой, дата-центр, предприятия по перера-
ботке сырья и сервисные компании. Искусственный интел-
лект может управлять энергетическим балансом, прогнози-
ровать потребление, оптимизировать графики работы и сни-
жать расходы. Такая зона становится не просто местом раз-
мещения заводов, а лабораторией экономики знаний.

Солнечная энергетика может поддержать развитие агро-
промышленного комплекса. Узбекистану важно не только
выращивать продукцию, но и хранить, охлаждать, перераба-
тывать, упаковывать и экспортировать ее с высокой добав-
ленной стоимостью. Холодильные склады, сушильные ком-
плексы, насосы, теплицы, переработка фруктов и овощей
требуют энергии. В солнечной стране логично использовать
дневную выработку для процессов, которые можно плани-
ровать по времени. Это позволит уменьшить расходы фер-
меров и переработчиков, особенно в регионах, где качество
электроснабжения раньше ограничивало развитие.

Солнце может стать основой для производства зеленого
водорода, хотя этот путь требует осторожности и реализма.
Водород, произведенный с помощью возобновляемой элек-
троэнергии, рассматривается в мире как возможный ресурс
для тяжелой промышленности, транспорта, химии и долго-



 
 
 

срочного хранения энергии. Для Узбекистана эта тема мо-
жет быть перспективной, но она не должна превращаться в
преждевременный лозунг. Зеленый водород требует деше-
вой чистой энергии, воды, технологий электролиза, инфра-
структуры хранения и рынков сбыта. Он может стать частью
будущего, если будет развиваться поэтапно и экономически
обоснованно.

Солнечная промышленная стратегия также должна учи-
тывать локализацию. Страна может импортировать панели,
инверторы, батареи и оборудование, но если все техноло-
гические цепочки останутся внешними, экономический эф-
фект будет ограничен. Полная локализация сложных компо-
нентов может быть нереалистичной на раннем этапе, но раз-
витие сервисного обслуживания, монтажа, проектирования,
мониторинга, обучения, ремонта, металлоконструкций, ка-
бельной продукции и программных решений вполне может
стать частью национальной экономики. В энергетике буду-
щего рабочие места создаются не только на станции, но и во-
круг нее.

 
Солнечная энергетика и

социальная справедливость
 

Энергетический переход часто обсуждают языком техно-
логий, инвестиций и мегаваттов, но его социальное измере-
ние не менее важно. Если солнечная энергетика будет до-



 
 
 

ступна только крупным компаниям и обеспеченным домохо-
зяйствам, она может усилить неравенство. Одни будут сни-
жать расходы и повышать устойчивость, а другие останут-
ся зависимыми от старой инфраструктуры и растущих тари-
фов. Поэтому солнечная стратегия должна заранее учиты-
вать вопрос справедливого доступа.

Для школ солнечная энергетика может стать не только ис-
точником экономии, но и образовательным инструментом.
Представим сельскую школу, где на крыше установлены па-
нели, в кабинете физики есть экран с данными о выработке,
ученики изучают графики, сравнивают солнечные дни и об-
лачность, рассчитывают потребление освещения и компью-
теров. Такая школа обучает не только по учебнику. Она пре-
вращает здание в живую лабораторию энергетики будуще-
го. Учитель может объяснять физику, экологию, экономику
и гражданскую ответственность через реальную систему, ко-
торую дети видят каждый день.

Для больниц солнечная энергетика и накопители могут
означать безопасность. Медицинское учреждение не долж-
но зависеть от случайности. Операционные, холодильники
для лекарств, диагностическое оборудование, кислородные
системы, освещение и связь требуют надежной энергии. Сол-
нечные панели сами по себе не заменяют сеть, но в сочетании
с батареями и резервными системами они могут повысить
устойчивость больниц, особенно в регионах. В этом случае
солнечная энергетика становится не только экологическим



 
 
 

проектом, а частью защиты жизни.
Для малообеспеченных семей солнечная энергетика мо-

жет быть полезной, если государство, банки и местные со-
общества создадут доступные финансовые механизмы. Без
таких механизмов панели будут ставить только те, у кого
есть свободные средства. Но если появятся льготные креди-
ты, программы для многоквартирных домов, кооперативные
модели, поддержка махаллей и прозрачные правила учета
энергии, распределенная генерация сможет стать шире. Важ-
но, чтобы энергетическое будущее не стало привилегией, а
постепенно входило в обычную жизнь.

Для фермеров солнечная энергия может снижать расходы
на насосы, охлаждение и переработку, но здесь также важна
справедливость. Крупные хозяйства легче привлекают инве-
стиции, а мелким фермерам сложнее покупать оборудование
и обслуживать его. Поэтому могут понадобиться коллектив-
ные решения: солнечные станции для групп фермеров, энер-
гетические кооперативы, сервисные компании, аренда обо-
рудования, образовательные программы и доступные моде-
ли оплаты. Технология становится справедливой не сама по
себе, а через социальную организацию.

Солнечная энергетика может укрепить регионы, если ее
выгоды остаются не только в национальной сети, но и на
местах. Это означает местные рабочие места, обучение, на-
логи, сервисные центры, улучшение инфраструктуры и уча-
стие населения. Если жители видят только чужое оборудо-



 
 
 

вание на своей земле, доверие будет слабым. Если они ви-
дят, что проект дает дороги, работу, образование, стабиль-
ную энергию и возможности для бизнеса, энергетический
переход становится общим делом.

 
Экология без иллюзий

 
Солнечная энергетика справедливо считается одним из

ключевых инструментов снижения выбросов и перехода к
более чистой энергетике. Она не требует сжигания топлива
во время работы, не производит дым, не загрязняет воздух
так, как тепловые электростанции, и использует источник,
который ежедневно обновляется. Для стран, сталкивающих-
ся с загрязнением воздуха, климатическими рисками и ро-
стом энергопотребления, это серьезное преимущество. Но
честный разговор о солнечной энергетике должен избегать
как скептического отрицания, так и идеализации.

У солнечных панелей есть собственный жизненный цикл.
Их нужно производить, перевозить, устанавливать, обслужи-
вать и в конце срока службы перерабатывать. Производство
требует материалов, энергии, химических процессов и про-
мышленных мощностей. Инверторы и батареи имеют огра-
ниченный срок службы. Крупные станции занимают землю
и могут влиять на местные экосистемы. Очистка панелей в
пыльных регионах требует воды или специальных техноло-
гий сухой очистки. Все это не отменяет экологических пре-



 
 
 

имуществ солнечной энергетики, но заставляет управлять
ею ответственно.

Для Узбекистана особенно важен вопрос земли и во-
ды. Крупные солнечные станции лучше размещать там, где
они не конкурируют с сельским хозяйством, ценными при-
родными территориями и населенными пунктами. Нужно
оценивать влияние на ландшафт, пастбища, миграцию жи-
вотных, пылевые условия и местные сообщества. Вода для
очистки панелей должна использоваться разумно, особен-
но в засушливых районах. Там, где возможно, стоит приме-
нять технологии, уменьшающие водопотребление. Экологи-
ческая энергетика должна быть экологичной не только по на-
званию, но и по практике.

Переработка солнечных панелей станет важной темой
ближе к 2040–2050 годам, когда первые крупные волны уста-
новленных модулей начнут массово выходить из эксплуата-
ции. Если заранее не создать систему сбора, переработки и
повторного использования материалов, страна может столк-
нуться с новым видом отходов. Если же такая система будет
заложена заранее, солнечная энергетика станет частью цир-
кулярной экономики. Это означает, что проектировать буду-
щее нужно уже на этапе начала массового строительства, а
не тогда, когда проблема станет очевидной.

Экологический смысл солнечной энергетики также зави-
сит от того, что она заменяет. Если солнечная генерация сни-
жает сжигание газа или угля, эффект для воздуха и климата



 
 
 

значителен. Если она просто добавляется к растущему по-
треблению без повышения эффективности, часть результата
теряется. Поэтому чистая энергия должна сопровождаться
энергоэффективностью. Нельзя строить солнечные станции,
чтобы питать расточительные здания, неэффективные при-
боры и плохо управляемые сети. Настоящая экологическая
стратегия соединяет чистую генерацию и разумное потреб-
ление.

Экология без иллюзий означает зрелый подход. Солнеч-
ная энергетика не является идеальной технологией, но она
является одним из самых сильных инструментов будуще-
го, если применять ее правильно. Она требует инженерной
культуры, экологической экспертизы, прозрачности, пере-
работки, образования и контроля качества. В этом смысле
солнечный переход может воспитать новую культуру ответ-
ственности: не веру в чудо, а умение работать с природой
бережно и точно.

 
Международный опыт и узбекский путь

 
Мир уже проходит через масштабный солнечный переход,

и Узбекистан может многому научиться у разных стран. Ки-
тай стал крупнейшим производителем солнечных панелей и
одновременно одним из лидеров по вводу солнечных мощ-
ностей. Индия развивает крупные солнечные парки, пото-
му что сталкивается с ростом населения, промышленности



 
 
 

и потребления электроэнергии. Страны Персидского зали-
ва строят гигантские солнечные станции, стремясь диверси-
фицировать энергетику за пределами нефти и газа. Герма-
ния показала важность распределенной генерации и участия
граждан, хотя ее климат значительно менее солнечный, чем
климат Центральной Азии.

Каждый из этих примеров полезен, но ни один нель-
зя копировать механически. Китайская модель опирается
на огромную промышленную базу и масштаб внутреннего
рынка. Индийская — на колоссальный спрос и сложную
социальную структуру. Страны Залива — на капитальные
ресурсы, пустынные территории и высокую потребность в
диверсификации. Германия — на сильные институты, вы-
сокие тарифы, экологическую культуру и технологическую
дисциплину. Узбекистан должен изучать мировой опыт, но
строить собственную модель, соответствующую его клима-
ту, экономике, сетям, населению, культуре и региональному
положению.

Узбекский путь может соединить несколько направлений.
Во-первых, крупные солнечные станции в районах с высо-
ким потенциалом, подключенные к модернизированной се-
ти. Во-вторых, распределенная генерация для школ, боль-
ниц, домов, фермерских хозяйств и малого бизнеса. В-тре-
тьих, промышленное использование солнечной энергии в зо-
нах переработки, логистики, производства и дата-центров.
В-четвертых, подготовка кадров, потому что без инженеров,



 
 
 

монтажников, проектировщиков, энергетических аналити-
ков и специалистов по обслуживанию солнечная экономика
будет зависеть от внешних решений. В-пятых, развитие пра-
вил, которые делают солнечную энергетику понятной и на-
дежной для граждан и инвесторов.

Особое место в узбекском пути может занять образова-
ние. Если солнечная энергетика станет частью учебных про-
грамм, лабораторий, университетских исследований, инже-
нерных конкурсов и школьных проектов, она перестанет
быть только инвестиционной темой. Она станет языком бу-
дущего поколения. Студенты смогут изучать не абстракт-
ные схемы, а реальные станции, данные выработки, пробле-
мы пыли, температуры, инверторов, сетевых ограничений и
экономической окупаемости. Так энергетика превращается
в школу системного мышления.

Узбекский путь также должен учитывать культурное из-
мерение. В стране с сильной исторической памятью о науке,
астрономии и архитектуре солнечная энергетика может быть
представлена не как чужая мода, а как продолжение способ-
ности видеть порядок природы и использовать знание для
жизни. Мирзо Улугбек смотрел на небо, чтобы понять зако-
ны движения светил. Современный инженер смотрит на то
же небо, чтобы рассчитать энергетический баланс, спроек-
тировать станцию и обеспечить свет в доме. Между этими
действиями есть разница эпох, но есть и общая основа: ува-
жение к знанию.



 
 
 

 
Что значит быть солнечной сверхдержавой

 
Слово «сверхдержава» может звучать громко, и его легко

превратить в лозунг. Но в контексте солнечной энергетики
оно должно означать не политическую самоуверенность, а
высокий уровень организации. Солнечная сверхдержава —
это страна, которая умеет использовать свой природный по-
тенциал лучше других, превращая его в надежную энергию,
доступность для граждан, конкурентоспособность промыш-
ленности, развитие науки и снижение экологических рисков.
Это не просто страна с множеством панелей. Это страна, где
солнечная энергия встроена в стратегию развития.

Быть солнечной сверхдержавой — значит иметь сильную
энергетическую карту. Нужно понимать, где строить круп-
ные станции, где развивать крыши, где нужны накопители,
где сеть требует усиления, где солнечная энергия может под-
держать промышленность, а где — социальную инфраструк-
туру. Без такой карты проекты могут появляться случайно.
С картой они превращаются в единую систему. В энергетике
будущего побеждает не хаос возможностей, а точность раз-
мещения и управления.

Быть солнечной сверхдержавой — значит иметь собствен-
ные кадры. Солнечная энергетика не должна быть сфе-
рой, где все ключевые знания привозятся извне. Узбекиста-
ну нужны инженеры, которые понимают местные условия;



 
 
 

преподаватели, которые готовят специалистов; исследовате-
ли, которые изучают эффективность технологий в жарком
и пыльном климате; сервисные компании, которые умеют
обслуживать оборудование; управленцы, которые способны
оценивать проекты на десятилетия вперед. Без кадров солн-
це остается природным ресурсом. С кадрами оно становится
технологическим преимуществом.

Быть солнечной сверхдержавой — значит развивать про-
мышленную и цифровую экосистему. Панели, инверторы,
батареи, кабели, крепления, программное обеспечение, си-
стемы мониторинга, роботизированная очистка, прогнози-
рование выработки, переработка оборудования — все это
может создавать новые рынки. Даже если страна не произ-
водит все компоненты самостоятельно, она может участво-
вать в цепочках стоимости, развивать сервис, инженерный
дизайн, управление и обучение. В XXI веке ценность созда-
ется не только в материале, но и в знании вокруг материала.

Быть солнечной сверхдержавой — значит обеспечить
справедливость перехода. Солнечная энергия должна слу-
жить не только крупным проектам, но и обычным людям.
Она должна помогать школам, больницам, регионам, мало-
му бизнесу, фермерам и семьям. Если энергетический пере-
ход воспринимается как общий шанс, общество поддержи-
вает его. Если он воспринимается как выгода немногих, до-
верие снижается. Поэтому социальная политика и солнечная
стратегия должны быть связаны.



 
 
 

Быть солнечной сверхдержавой — значит мыслить до
2050 года. Солнечные станции, построенные сегодня, бу-
дут частью будущей энергетической системы. Решения о се-
тях, накопителях, стандартах и кадрах будут иметь послед-
ствия через десятилетия. К 2050 году Узбекистан может
стать страной, где солнечная энергия питает не только до-
ма, но и промышленность, транспорт, дата-центры, водород-
ные проекты, школы, больницы и интеллектуальные систе-
мы управления. Но это возможно только при долгом, после-
довательном и честном строительстве.

 
Солнце как школа будущего

 
Солнечная энергетика важна не только потому, что да-

ет электричество. Она учит общество новому типу мыш-
ления. Она показывает, что природа не должна восприни-
маться только как источник сырья, который нужно извлечь
и сжечь. Она может быть партнером, ритм которого нужно
понимать. Солнце не подчиняется приказу диспетчера, но
его движение можно предсказывать. Оно не включается по
требованию, но его энергию можно хранить. Оно не принад-
лежит государству или корпорации, но общество может со-
здать систему, которая превращает свет в общее благо.

Эта школа особенно важна для поколения, которое будет
жить в 2050 году. Дети, которые сегодня учатся в школе,
станут инженерами, врачами, предпринимателями, учителя-



 
 
 

ми, фермерами, художниками, спортсменами и управленца-
ми будущего Узбекистана. Им придется жить в мире, где
энергия, данные, искусственный интеллект и климат будут
связаны гораздо теснее, чем сегодня. Если они с детства бу-
дут понимать, как работает солнечная панель, почему нуж-
на сеть, зачем нужны накопители, почему важно экономить
энергию и как технологии связаны с ответственностью, стра-
на получит не только новые мегаватты, но и новое качество
граждан.

Солнце также учит долгосрочности. Оно каждый день
восходит и заходит, напоминая о ритме, который больше
человеческой спешки. Энергетическая политика не может
строиться на коротком внимании. Она требует десятилетий.
Нужно думать о том, как сегодняшние станции будут рабо-
тать через двадцать лет, кто будет их обслуживать, как будет
перерабатываться оборудование, как изменится спрос, какие
профессии появятся, какие технологии подешевеют, какие
риски усилятся. Солнечная энергетика — это не только про-
ект настоящего, но и договор с будущим.

Для Узбекистана солнце может стать одним из главных
символов перехода от ресурсной логики к интеллектуальной.
В старой логике богатство заключается в том, что можно до-
быть и продать. В новой логике богатство заключается в том,
что можно понять, организовать, улучшить и передать сле-
дующему поколению. Солнечная энергетика идеально пока-
зывает эту разницу. Сам свет бесплатен, но полезной энер-



 
 
 

гией он становится только через знание, технологию, дисци-
плину и сотрудничество.

Если Узбекистан сумеет пройти этот путь, выражение
«солнечная сверхдержава Центральной Азии» будет озна-
чать не громкий титул, а реальное качество развития. Оно
будет означать, что страна научилась превращать свой кли-
мат в конкурентное преимущество, свои пустынные про-
странства — в энергетические поля, свои школы — в лабо-
ратории будущего, свои университеты — в центры инженер-
ной мысли, свою промышленность — в потребителя чистой
энергии, а свое историческое наследие — в мотивацию для
новой научной культуры.

Солнце светило над Самаркандом во времена Улугбека,
светит над современным Ташкентом, Бухарой, Навои, Кар-
ши, Нукусом и Ферганой, и будет светить над Узбекистаном
2050 года. Вопрос не в том, есть ли у страны солнце. Вопрос
в том, сумеет ли страна увидеть в нем не только природный
фон, но и стратегический ресурс развития. Если ответ бу-
дет положительным, энергия будущего начнется не с дале-
кой технологии, а с самого очевидного и древнего источника
света, который человечество наконец учится использовать с
разумом.



 
 
 

 
Глава 4. Ветер, вода и

новые источники энергии
 
 

Почему одного солнца недостаточно
 

Солнечная энергетика может стать одним из главных пре-
имуществ Узбекистана, но зрелая энергетическая система
никогда не строится на одном источнике. Даже самый бо-
гатый солнечный потенциал не отменяет ночи, облачности,
сезонных колебаний, пиков потребления и необходимости
стабильного энергоснабжения для больниц, заводов, школ,
транспорта, дата-центров и городов. Солнце дает огромную
возможность, но оно требует партнеров. Энергетика будуще-
го похожа не на один мощный инструмент, а на оркестр, где
каждый источник выполняет свою роль, а качество всей си-
стемы зависит от согласованности.
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