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РЕЗЮМЕ 
Распределенная энергетика – катализатор и ключевой элемент 
«энергетического перехода» от традиционной организации энерго-
систем XX века к новым технологиям и практикам XXI века. «Энер-
гетический переход» осуществляется на базе децентрализации, циф-
ровизации, интеллектуализации систем энергоснабжения, с актив-
ным вовлечением самих потребителей и всех видов энергетических 
ресурсов и характеризуется повышением энергетической эффектив-
ности и снижением выбросов парниковых газов (прежде всего за 
счет возобновляемых источников энергии). 

Глобальный рынок технологий распределенных энергоресурсов (ма-
лой распределенной генерации, управления спросом, накопителей, 
энергоэффективности и др.) растет темпами около 6-9% в год. Ожи-
дается, что к 2025 году объем ввода мощностей распределенной ге-
нерации превысит объемы ввода централизованной генерации в три 
раза. По оценке Международного энергетического агентства, распре-
деленная энергетика обеспечит до 75% новых подключений в ходе 
глобальной электрификации до 2030 г. 

Российская энергосистема пока остается в стороне как от «энергети-
ческого перехода», так и от широкомасштабного развития распреде-
ленной энергетики. В официальных документах отсутствует соответ-
ствующее целеполагание, приоритеты и механизмы достижения це-
лей. Распределенная энергетика фактически игнорируется в суще-
ствующей практике перспективного планирования развития россий-
ской энергосистемы, за исключением удаленных и изолированных 
территорий. 

Несмотря на это, соответствующие изменения происходят и нашей 
стране, пусть и значительно медленнее. Проникновение распреде-
ленной энергетики в российскую энергосистему стало ощутимым в 
2000-х годах, но за прошедшие 17 лет, по сути, ограничилось только 
распределенной генерацией. Развитие этого процесса в России опре-
деляется не климатической повесткой или стремлением к независи-
мости от импорта энергоресурсов (как во многих других странах), а 
соображениями экономической целесообразности у потребителей 
энергии.  

Бездумное копирование технологий и подходов, сложившихся в от-
личных условиях в других странах, безусловно, было бы ошибкой. 
Но, с другой стороны, важно оценить объективные преимущества и 
потенциал распределенной энергетики, а также возможности ее ис-
пользования для решения проблем в российской электроэнергетике.  

В рамках настоящего исследования сделана попытка оценить потен-
циал распределенной энергетики для ответа на основной вызов рос-
сийской электроэнергетики ближайших лет – необходимость мас-
штабных инвестиционных решений в отношении десятков тепловых 
электростанций (ТЭС), введенных 40-50 лет назад и подходящих к 
исчерпанию своего ресурса. В 2025-2035 гг. потребуется вывести из 
эксплуатации, реконструировать или заменить новыми мощностями 
не менее 70 ГВт наиболее изношенных ТЭС. При этом прогноз изме-
нения спроса на электрическую энергию (выполненный на основе 
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моделирования прогнозов социально-экономического развития Рос-
сии) показывает, что до 2035 г. возможный рост спроса с CAGR около 
0,9-1,2% в год, приведет к увеличению потребности в мощности на 
35-47 ГВт. Частично восполнение мощностей будет происходить за 
счет новых вводов АЭС, ГЭС и ВИЭ – согласно консервативному сце-
нарию Генеральной схемы размещения объектов электроэнергетики 
это обеспечит 14,4 ГВт. Ввод в эксплуатацию уже строящихся ТЭС к 
2020 г. обеспечит еще 6,1 ГВт дополнительной мощности. Таким об-
разом, с учетом «срабатывания» имеющегося сейчас избытка мощ-
ностей (около 32 ГВт в 2016 г.) остающаяся потребность в генериру-
ющих мощностях в ЕЭС России к 2035 г.  может составить 54-66 ГВт.  

Среди регуляторов и основных игроков отрасли доминирует пред-
ставление о том, что безальтернативным вариантом для компенса-
ции этой потребности в мощностях является реконструкция боль-
шинства существующих крупных электростанций. Настоящее иссле-
дование показало, что распределенная энергетика в России обладает 
значительным потенциалом, при оценке которого авторы отталки-
вались от потребности страны в генерирующих мощностях, а также 
потенциала повышения энергоэффективности, управления спросом, 
развития распределенной когенерации, собственной генерации по-
требителей и распределенных ВИЭ. Даже в сценарии частичного ис-
пользования этого потенциала с помощью различных технологий 
распределенной энергетики возможно закрыть более половины по-
требности в генерирующих мощностях (около 36 ГВт к 2035 году). 
При этом наибольшей перспективой в России обладает распределен-
ная когенерация (технология, показывающей высокую эффектив-
ность и в северных странах Европы) – по самым скромным оценкам 
ее потенциал составляет около 17 ГВт. Собственная генерация потре-
бителей может обеспечить дополнительно около 13 ГВт, управление 
спросом – до 4 ГВт, энергоэффективность – 1,5 ГВт и микрогенера-
ция на ВИЭ – 0,6 ГВт.  Сценарий полного использования потенциала 
распределенной энергетики показывает возможность закрыть с ее 
помощью всю прогнозную потребность в генерирующих мощностях. 
Таким образом, развитие распределенной энергетики может стать 
альтернативным сценарием развития российской энергосистемы1. 

Для реализации сценария с максимальным потенциалом распреде-
ленной энергетики необходимо осуществить системные и масштаб-
ные изменения в архитектуре российской электроэнергетики и в её 
нормативно-правовом регулировании, «узаконив» появление субъ-
ектов нового типа (таких как просьюмеры, агрегаторы спроса), и, 
главное, сбалансировав их интересы в рамках обновленной рыноч-
ной модели. Новая архитектура энергетики должна строиться на 
принципах децентрализации управления и обеспечения свободного 
обмена энергией между всеми субъектами рынка на основе техноло-
гий Интернета энергии.  

                                                           
1 Фактическая реализация потенциала распределенной энергетики зависит от экономической конкурентоспо-
собности конкретных проектов в конкретных регионах и даже отдельных локациях по сравнению с альтерна-
тивами (модернизация или строительство централизованных мощностей генерации или сетевой инфраструк-
туры), оценка которой находится за рамками данного исследования. 
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Однако, с учетом неготовности основных субъектов рынка электро-
энергетики и регуляторов к серьезным изменениям сложившейся 
модели отношений, наиболее реалистичной представляется модель 
последовательной разумной комбинации крупной генерации и рас-
пределенной энергетики, которая позволит обеспечить постепенную 
адаптацию единой энергосистемы (ЕЭС) страны к «энергетическому 
переходу». Для того, чтобы осуществить такую комбинацию, нужно 
выработать принципы и рыночные механизмы интеграции центра-
лизованной и децентрализованной частей и обеспечения надежно-
сти их совместного функционирования (и распределения как выгоды 
и прибыли, так и ответственности за отказы и нарушения).  

Такой сбалансированный подход может устранить негативные эко-
номические стимулы, создающие предпосылки для «ухода» потре-
бителей из ЕЭС и, в то же время, создать новые стимулы для боль-
шинства субъектов отрасли - не только потребителей, но и сетевых, 
сбытовых и генерирующих компаний, а также регуляторов - к разви-
тию распределенной энергетики.  

Оптимальный сценарий развития распределенной энергетики в Рос-
сии позволит не только существенно снизить затраты на развитие се-
тевого комплекса и крупной генерации, способствуя сдерживанию 
роста цен на электроэнергию и расширению потребительского вы-
бора, но и повысить энергоэффективность, снизить выбросы парни-
ковых газов, повысить инвестиционную привлекательность энерге-
тики, создать новые производства, рабочие места, центры спроса на 
инновации и условия для появления российских компаний – экспор-
теров новых технологий. 

В противном случае, выбор стратегии «business as usual», «пусть все 
пока останется как есть» точно создаст – и уже сейчас создает - дол-
госрочные проблемы для большинства «пассивных» потребителей, 
традиционных энергокомпаний и регуляторов. Векторы экономиче-
ских стимулов уже складываются так, что потребителям становится 
выгодно уходить из энергосистемы: экономия на неэффективности 
электроснабжения позволяет окупать инвестиции в собственные ис-
точники генерации. Однако уходящие потребители увеличивают 
финансовую нагрузку по содержанию активов энергосистемы на 
остающихся потребителей, а те, в свою очередь, получают еще 
больше стимулов к уходу. Такая стратегия, очевидно, в конечном 
счете нанесет большой ущерб российской энергосистеме. 
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РАСПРЕДЕЛЕННАЯ ЭНЕРГЕТИКА: ОПРЕДЕЛЕНИЯ И СОВРЕМЕННОЕ 
СОСТОЯНИЕ 

Определение и структура распределенной энергетики 
К технологиям распределенной энергетики (распределенных энер-
горесурсов, Distributed Energy Resources, DER) в мировой практике2 
относят широкий спектр технологий, включая: 

• распределенную генерацию (Distributed Generation); 
• управление спросом (Demand Response3); 
• управление энергоэффективностью; 
• микрогриды; 
• распределенные системы хранения электроэнергии; 
• электромобили. 

Базовое свойство всех этих технологий – близость к потребителю 
энергии. 

Распределенная генерация (далее РГ) – это совокупность элек-
тростанций, расположенных близко к месту потребления энергии и 
подключенных либо непосредственно к потребителю, либо к распре-
делительной электрической сети (в случае, когда потребителей не-
сколько). Тип используемого станцией источника первичной энер-
гии (например, органическое топливо или возобновляемая энергия), 
как и принадлежность станции к потребителю, генерирующей или 
сетевой компании, или третьему лицу не имеют значения. 

В зарубежной практике есть тенденция ограничивать мощность 
электростанций РГ верхней планкой в зависимости от применяемой 
технологии. Например, Navigant Research использует границу в 500 
кВт для ветряных, 1 МВт – солнечных, 250 кВт – газотурбинных, 
6 МВт – газопоршневых и дизельных электростанций. Европейский 
проект партнерства в распределенной энергетике EU-DEEP исполь-
зовал4 похожие границы: тепловые электростанции (паровые, газо-
вые турбины, поршневые двигатели) – до 10 МВт, микротурбины – 
до 500 кВт, ветряные станции – 6 МВт и солнечные – 5 МВт.  

В российской практике единого мнения по этому поводу нет, как нет 
и ограничений в нормативных документах.  

С 2011 г. в России действует Технологическая платформа «Малая рас-
пределенная энергетика», которая была запущена Правкомиссией 
по высоким технологиям и инновациям как инновационная пло-
щадка, консолидирующая усилия государства, бизнеса, науки и 
гражданского общества в целях развития малой распределенной 

                                                           
2 См., например: Navigant Research. Global DER Deployment Forecast Database, 4Q 2017. 
3 Общепринятого устоявшегося перевода термина Demand Response на русский язык нет. Одно из определений 
(FERC): Demand Response – изменение потребления электроэнергии конечными потребителями по сравнению 
с обычным профилем потребления в ответ на изменение цен на электроэнергию или стимулирующие платежи, 
направленные на снижение потребления электроэнергии в периоды высоких оптовых цен или при угрозе 
надежности энергосистемы». 
4 EU-DEEP (EUropean Distributed EnErgy Partnership) – европейский проект, объединявший 42 партнера из 6 
стран, целью которого была широкомасштабная интеграция распределенных энергоресурсов в Европе. 
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энергетики. Одним из направлений деятельности Платформы явля-
ется совершенствование терминологической и нормативно-законо-
дательной базы5. По рекомендациям соответствующей рабочей 
группы при Комитете по энергетике Госдумы, к распределенной ге-
нерации относят генерирующие объекты, вырабатывающие элек-
трическую и (или) тепловую энергию в непосредственной близости 
от места ее конечного потребления (не требующие сооружения до-
полнительных повышающих трансформаторных подстанций), под-
ключенные к распределительной сети, либо находящиеся непосред-
ственно у потребителя. При этом данной рабочей группой рекомен-
дуется относить к малой генерации ТЭЦ мощностью менее 50 МВт6. 

С другой стороны, иногда используется общая для всех технологий 
граница в 25 МВт (которая «отделяет» электростанции розничного и 
оптового рынков электроэнергии и мощности). Некоторые эксперты 
настаивают на том, что распределенная генерация не может иметь 
ограничений по мощности, - в этой логике к РГ следует относить все 
электростанции, которыми владеют потребители, включая крупные 
промышленные ТЭЦ мощностью более 200 МВт (расположенные 
вблизи крупных заводов и комбинатов). Нет единого мнения и по по-
воду отнесения к распределенной генерации отопительных ТЭЦ 
мощностью более 25 МВт, расположенных в городах и поселках 
(мощность отдельных из них превышает 1000 МВт). 

Рисунок 1. Виды распределенной энергетики и матрица критериев распределенной 
генерации в России 

 
Источник: Энергетический центр бизнес-школы СКОЛКОВО 

Среди критериев классификации видов распределенной генерации 
выделяют также вид топлива (от газа до вторичных энергоресурсов, 

                                                           
5 Источник: http://ds-energy.ru/platforma/dokumenty/ 
6 Рекомендации круглого стола, проведенного Комитетом по энергетике Госдумы, касающиеся мер законода-
тельного стимулирования развития распределенной энергетики, приведены для информации в Приложе-
нии 5. 
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например, доменный, попутный нефтяной и коксовый газы), техно-
логию генерации (от паросиловых установок до ветрогенераторов), 
месторасположение, долю потребления энергии основным («якор-
ным») потребителем станции, режимный фактор, уровень напряже-
ния подключения к сетям и многие другие7.  

Матрица критериев классификации, разработанная в рамках насто-
ящего исследования, приведена на рисунке 1.  

В настоящем исследовании к РГ отнесены электростанции, располо-
женные поблизости от потребителя, подключенные к распредели-
тельной электрической сети (110 кВ и ниже), либо напрямую постав-
ляющие электроэнергию потребителю. Ограничение по мощности и 
технологии не учитывается (если это не оговаривается отдельно). 
Зоны автономного электроснабжения и изолированные энергоси-
стемы не являются фокусом настоящего исследования. 

Управление спросом – изменение потребления электроэнергии и 
мощности конечными потребителями относительно их нормального 
профиля нагрузки в связи с изменением цен на электроэнергию для 
сокращения общесистемных затрат в обмен на стимулирующие вы-
платы от энергорынка. Для настоящего исследования имеет значе-
ние, что управление спросом позволяет уменьшить величины пико-
вых нагрузок в энергосистеме и, соответственно, потребности си-
стемы в установленной мощности электростанций как в краткосроч-
ной (сутки, неделя), так и среднесрочной (1 год) и долгосрочной 
(например, при проведении долгосрочного отбора мощности на 4 
года вперед) перспективе. 

Энергоэффективность и энергосбережение в настоящем ис-
следовании рассматриваются как совокупность действий на стороне 
потребителя электроэнергии, которые приводят к долгосрочному 
уменьшению его потребности в энергии. Фокус в исследовании сде-
лан на энергосберегающих мероприятиях, которые уменьшают по-
требность в энергии в моменты пиковых нагрузок энергосистемы и, 
соответственно, снижают потребности системы в установленной 
мощности электростанций. 

Микрогрид – объединенная энергосистема, состоящая из распре-
деленных энергоресурсов и нескольких электрических нагрузок (по-
требителей), работающая как единый управляемый объект в парал-
лель с существующей электрической сетью или в островном ре-
жиме8.  

Распределенные системы хранения электроэнергии (нако-
пители) – это совокупность систем хранения, установленных у ко-
нечных потребителей и на объектах распределительной сети и обес-
печивающих, в том числе, возможности по резервированию и управ-
лению спросом. Накопители промышленного масштаба (например, 

                                                           
7 Расширенный перечень критериев классификации объектов распределенной генерации, работающих в со-
ставе энергосистемы, разработанный для проекта соответствующего ГОСТа, приведен в Приложении 1. 
8 Определение U.S. Department of Energy. 
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гидроаккумулирующие электростанции) не относятся к распреде-
ленным системам хранения.  

Электромобили рассматриваются в качестве одного из видов рас-
пределенных энергоресурсов, поскольку играют роль не только по-
требителей энергии, но и распределенных накопителей (технология 
vehicle-to-grid).  

Роль распределенной энергетики в глобальной трансформации 
энергосистем 

Энергосистемы России и зарубежных стран со второй половины XX 
века исторически развивались в похожей логике. Крупные электро-
станции сооружали обычно вблизи мест добычи топлива (в России – 
торфа и угля, позже – газа и мазута), либо недалеко от транспортных 
коридоров, по которым это топливо перевозилось, а также вблизи 
крупных водоемов или рек. Строительство электростанции было тем 
дешевле (в расчете на 1 кВт мощности), чем она мощнее (эффект мас-
штаба), - поэтому средняя единичная мощность станций постоянно 
росла, увеличившись с 1920-х до 1980-х гг. в 500 и более раз.  

Станции часто располагались на значительном удалении от крупных 
городов, в том числе по соображениям экологии. В России исключе-
нием из этой практики стали теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), которые 
сооружались в непосредственной близости от потребителя тепловой 
энергии (город, завод и др.) и электрической энергии (промышлен-
ные ТЭЦ). 

Передача электрической энергии от станций потребителям осу-
ществлялась за счет сооружения магистральных (напряжение 220-
500 кВ и выше для снижения потерь при передаче) и распредели-
тельных электрических сетей общей протяженностью в сотни тысяч 
километров. При этом на уровне распределительных сетей среднего 
и низкого напряжения (35 кВ и ниже) потребитель, как правило, 
находился в конце цепочки и, в отличие от более крупных потреби-
телей магистральных сетей, не всегда имел резервный источник пи-
тания от энергосистемы. 

Несколько десятилетий такая архитектура энергосистем оставалась 
в целом неизменной. Централизованные энергосистемы успешно, 
надежно, по разумной цене обеспечивали потребителей электро-
энергией. Но к концу XX века эффект масштаба перестал работать 
так хорошо, как это было еще в 1950х, а нефтяной кризис 1970х резко 
повысил интерес в странах-импортерах энергоресурсов к новым 
энергоэффективным технологиям производства электроэнергии. 

Катализатором изменений стала распределенная генерация – а 
именно, появление в 1970-1980х в США и Европе новых технологий 
производства электроэнергии, - газотурбинных, газопоршневых и 
парогазовых - которые позволили создавать недорогие и эффектив-
ные электростанции небольшой мощности - от десятков кВт до де-
сятков МВт (см. рисунок 2). Это сразу привело к росту вводов распре-
деленной генерации (рисунок 3).  
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Рисунок 2. Иллюстрация действия эффекта масштаба (и его исчерпания) в стоимости 
сооружения газовых ТЭС в 1930-1990 гг. в зависимости от их мощности (МВт) 

 
Источник: Hunt, Sally and Shuttleworth, Graham. Competition and Choice in Electricity. 
England, John Wiley & Sons, 1996 

Рисунок 3. Динамика развития распределенной генерации в США (ГВт) 

 
Источник: Rhodium Group. The State of the Art in Valuing Distributed Energy Resources. 
January 2017 

Помимо распределенной генерации, в электроэнергетике открылись 
новые возможности технологий энергосбережения и управления 
спросом. Классическим примером является начатая в 1970-х в США 
«Программа по рационализации спроса» (Demand Management), 
направленная на сбережение электроэнергии за счет стимулирова-
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ния потребителей к сокращению объема энергопотребления в пико-
вые периоды спроса или смещения времени энергопотребления на 
внепиковые периоды спроса. 

В первом десятилетии XXI века началось бурное развитие возобнов-
ляемых источников энергии. Правительства стран Европы, США и 
других государств, стремясь к безуглеродной энергетике и уменьше-
нию зависимости от экспорта энергоресурсов, приняли масштабные 
и долгосрочные программы поддержки возобновляемой энергетики, 
после чего стоимость решений в области солнечной и ветряной энер-
гетики упала в разы при существенном росте их технологической эф-
фективности. Так, приведенная стоимость электроэнергии от 
солнечных и ветряных электростанций в 2009-2017 гг. сократилась 
на 67-86% (рисунок 4). 

В результате всего за 20-30 лет потребитель от ситуации детермини-
рованного электроснабжения только от централизованной энерге-
тики пришел к возможности выбора из широкого спектра альтерна-
тивных решений, которые позволяют использовать их в оптималь-
ной пропорции, исходя из индивидуальных приоритетов стоимости, 
надежности и качества энергоснабжения. 

Рисунок 4. Динамика приведенной стоимости электроэнергии (LCOE) от солнечных и 
ветряных электростанций в 2009-2017 гг., USD / МВт-ч 

 
Источник: Lazard’s Levelized Cost of Energy Analysis, version 11.0 – 2017 

Navigant Research прогнозирует в 2018 году ввод большего объема 
распределенной генерирующей мощности, чем централизованной 
генерации – а к 2026 году в мире ожидается трехкратный разрыв 
между новыми вводами этих видов генерации (рисунок 5). По оцен-
кам компании BCC Research, размер глобального рынка технологий 
распределенной генерации в 2015 году составил 65,8 млрд. долларов. 
Ожидается, что в период с 2016 по 2021 год он вырастет с 69,7 до 109,5 
млрд. долларов при среднегодовом темпе роста в 9,5%. 
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Рисунок 5. Прогноз ввода новых мощностей централизованной и распределенной ге-
нерации электроэнергии в мире, МВт 

 
Источник: Navigant Research 

Опыт северных стран Европы показывает, что распределенную гене-
рацию лучше развивать в совокупности с распределенным тепло-
снабжением, используя когенерацию – технологию совместного про-
изводства тепловой и электрической энергии в едином цикле. Рас-
пределенная когенерация в этих странах стала первым шагом на 
пути эффективной децентрализации энергосистем и, среди прочего, 
позволила снизить затраты на содержание магистральных сетей и 
устранить нерациональные потери энергии. Так, в Дании система 
мер поддержки мини-ТЭЦ привела к появлению за 10-20 лет сотен 
небольших энергоцентров на природном газе и биомассе (рисунок 
6). Кроме того, увеличилось количество ветряных электростанций. 

По данным Danish Energy Agency, развитие распределенной когене-
рации снизило годовое потребление первичной энергии в Дании на 
11% и уменьшило эмиссию СО2 на 4,5 млн. тонн в год.9 

Появление множества новых небольших генераторов усложнило 
процессы их интеграции в единую энергосистему, процессы управле-
ния и регулирования. Потребовались новые технологии гибкого по-
строения сетей и интеллектуального управления ими, которые 
позже получили общее название Smart Grid. Потребитель электро-
энергии начинает играть всё большую роль в энергосистеме, осваи-
вая новые роли – генератора и накопителя электроэнергии. Резко 
увеличивается свобода потребительского выбора. В то же время, от-

                                                           
9 Когенерация не является для России новой технологией - теплофикация в СССР всегда развивалась по пути 
развития когенерации, и наша страна находится в мировых лидерах по доле мощности ТЭЦ в общей мощности 
тепловых электростанций. Российские ТЭЦ – крупнейшие в мире по установленной мощности. В то же время, 
разукрупнение этих мощностей, приближение их к потребителю позволили бы повысить эффективность их 
использования, поднять долю выработки электроэнергии в режиме когенерации. 
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крываются широкие возможности для управления спросом, энер-
гоэффективностью как на уровне конкретного домохозяйства, так и 
на уровне экономики в целом. 

Рисунок 6. Иллюстрация децентрализации энергетики в Дании на основе распределен-
ной когенерации 

 
Источник: Danish Energy Agency 

Для реализации этих возможностей государства меняют модели 
рынков электрической энергии и мощности в сторону их либерали-
зации. Можно без преувеличения сказать, что с развитием распреде-
ленной энергетики формируется необходимая основа для выстраи-
вания подлинно конкурентной среды на розничном уровне. 

Рисунок 7. Прогноз включения мощности потребителей в программы управления 
спросом, МВт 

 
Источник: Navigant Research 
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Уже сейчас ресурсы управления спросом активно соперничают на 
конкурентных рынках с предложением новой генерирующей мощ-
ности. По данным Navigant Research, величина мощности, включен-
ной в программы управления спросом, вырастет с 39 ГВт (2016) до 
144 ГВт (2025) (рисунок 7). 

Процесс перехода к «новой энергетике» получил названия 
Energiewende, Energy Transition, «энергетического пере-
хода». При этом такая глобальная трансформация энергосистем со-
провождается драматическими изменениями в бизнесе электро-
энергетических гигантов. 

Концерн E.ON в 2016 г. выделил тепловые электростанции и между-
народную торговлю энергоресурсами в отдельную компанию Uniper, 
сосредоточившись на возобновляемой энергетике, электросетевом 
бизнесе и новых потребительских сервисах – распределенной энер-
гетике, энергоэффективности, технологиях хранения энергии. 

Компания EDF в том же году приняла стратегию CAP-2030, ключе-
выми аспектами которой стали: близость к потребителям (помощь 
им в управлении потреблением энергии – через «умные» цифровые 
технологии), удвоение мощностей ВИЭ с продлением ресурса суще-
ствующих АЭС; усиление активностей на международных рынках в 
«безуглеродной»10 генерации, потребительских сервисах и инжини-
ринге. 

Enel в 2016 г. объявила стратегию Open Power, которая подразуме-
вает, в том числе, открытие миру новых энергетических технологий 
(в частности, ВИЭ и интеллектуальных сетей), открытие новых путей 
управления энергоэффективностью (через интеллектуальный учет, 
цифровизацию), а также открытие новых способов использования 
электроэнергии – прежде всего, в электротранспорте. 

Аналогичные изменения происходят и в смежных отраслях - маши-
ностроении и инжиниринге. Так, Siemens в ноябре 2017 г. объявил о 
намерении сократить до 7000 рабочих мест в производстве крупных 
турбин, спрос на которые падает на фоне растущей децентрализации 
и роста рынков солнечной и ветряной энергетики. General Electric в 
декабре 2017 г. объявил о сокращении 15 000 рабочих мест. 

Таким образом, распределенная энергетика уже стала важнейшим 
элементом глобальной трансформации энергосистем по всему миру 
(рисунок 8), и эти процессы только усиливаются. 

В России, имевшей к концу XX века крупнейшую централизованную 
энергосистему в мире, процесс ее децентрализации тоже стихийно 
запустился, хотя и был существенно менее интенсивным. Так, уже в 
1990х годах Газпром инвестировал в создание малых электростан-
ций для своих уральских компаний и в производство оборудования 
для них на российских предприятиях. К началу 2010х, когда стои-
мость электроэнергии и стоимость подключения к электросетям воз-
росли, строить собственные энергоцентры начали уже практически 

                                                           
10 Свободной от выбросов СО2 – солнечной, ветровой, атомной и др. 
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все: от домохозяйств до крупных промышленных компаний (вклю-
чая добычу и переработку нефти и газа). 

Рисунок 8. Трансформация энергосистемы: от централизованной модели (сверху) к де-
централизованной (снизу) 

 
Основные драйверы развития распределенной энергетики в России 
в последние годы – это дороговизна и сложность подключения но-
вых объектов к электрическим сетям, недостаточная надежность су-
ществующих схем энергоснабжения, а также стремление средних и 
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крупных промышленных потребителей сократить долгосрочные за-
траты на электроэнергию и повысить эффективность использования 
вторичных энергоресурсов. Важный стимул – отсутствие четкой 
связи между конечной ценой на электроэнергию и величиной потре-
бительского спроса, что создает риски неопределенности и суще-
ственно снижает возможности потребителей управлять своими за-
тратами. 

Если среди населения распределенная энергетика пока остается уде-
лом энтузиастов и серьезного развития еще не получила, то среди по-
требителей из отраслей промышленности, сельского хозяйства, ло-
гистики примеры исчисляются сотнями.  

Так, например, Сургутнефтегаз в 2017 г. завершил проект сооруже-
ния электростанции 8 МВт на попутном газе Южно-Нюрымского ме-
сторождения в Тюменской области (23-я по счету станция в компа-
нии). Тепличный комбинат «Липецкагро» в Липецкой области по-
следовательно сооружает энергоцентр на базе газопоршневых уста-
новок для своих теплиц (пуск первой очереди состоялся в 2014 г., об-
щая мощность до 30 МВт). Птицефабрика в Якутии в 2014 г. запу-
стила собственный автономный энергоцентр на основе микротурбин 
мощностью 650 кВт, среди аналогичных объектов – рестораны, 
офисные центры, складские комплексы в Московской области. Деве-
лопер индустриальных парков DEGA оснащает собственными энер-
гоцентрами до 30 МВт парки в Московской области, Тамбове и Уль-
яновске. Жилой микрорайон в центре Южно-Сахалинска с 2009 г. 
получает тепловую и электрическую энергию от газопоршневых 
установок автономного энергоцентра мощностью 7,5 МВт; аналогич-
ные примеры есть в Новосибирске и других городах. 

Текущее состояние распределенной энергетики в России 
Распределенная генерация на текущий момент – наиболее раз-
витая в России составляющая распределенной энергетики. 

Точная оценка доли распределенной генерации, а также динамики 
ее изменения в российской энергетике практически невозможна, по-
скольку основные регуляторы отрасли (Минэнерго11, Системный 
оператор12, Совет рынка13) не выделяют распределенную генерацию 
в своих публичных отчетах. Кроме того, в «серой зоне» остаются 
электростанции, работающие в островном режиме на одного потре-
бителя (либо не выдающие энергию в энергосистему). Известны слу-
чаи, когда в статистику региональных и федеральных органов власти 
не попадали электростанции мощностью до 300 МВт, построенные 
крупными потребителями для производственных нужд. В то же 
время, в России не развит рынок отраслевых информационных 
агентств - независимого сбора и анализа информации в электроэнер-
гетике. 

                                                           
11 Министерство энергетики Российской Федерации. 
12 АО «Системный оператор Единой энергетической системы» 
13 Ассоциация «Некоммерческое партнерство Совет рынка по организации эффективной системы оптовой и 
розничной торговли электрической энергией и мощностью». 
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Авторы настоящего исследования использовали следующие источ-
ники информации: 

• база данных Росстата в отношении электростанций мощно-
стью менее 25 МВт, в том числе работающих в зоне децентра-
лизованного энергоснабжения (эта статистика не учитывает 
электростанции мощностью более 25 МВт); 

• база данных McKinsey & Company по мощности электростан-
ций в динамике 2009-2016 гг. в России; 

• ежегодные публичные отчеты Системного оператора с инфор-
мацией о введенных за отчетный год электростанциях (эта 
статистика, как правило, не учитывает электростанции мощ-
ностью менее 5 МВт и электростанции любой мощности, не 
подключенные к энергосистеме). 

По данным Росстата, в России в 2016 г. работало 36 тысяч электро-
станций мощностью не более 25 МВт, а их суммарная мощность со-
ставила 13,0 ГВт (рисунок 9). Примерно 8,5 ГВт (т.е. около 2/3 всей 
мощности РГ) эксплуатируется в зоне децентрализованного энерго-
снабжения. Только 1 тысяча объектов имеет мощность более 500 кВт, 
а средняя мощность еще почти 35 тысяч децентрализованных ЭС со-
ставляет в среднем около 30 кВт. По сравнению с 2006 г. увеличение 
мощности составило около 3 ГВт. Основная часть упомянутых объек-
тов – это ТЭС, на которые приходится 92 % общей мощности (остав-
шиеся 8% приходятся на солнечные, гидравлические и др. станции). 

Рисунок 9. Мощность и количество станций распределенной генерации в России   

 
Источник: данные за 2006 и 2016 - расчеты ИНЭИ РАН по данным Росстата; данные 
за 2017 – McKinsey & Company 
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По данным McKinsey & Company, в ЕЭС России на 2017 г. около 5 ГВт 
распределенной генерации мощностью менее 25 МВт (это число при-
мерно соответствует данным Росстата по централизованным элек-
тростанциям в 2016 г.) и еще как минимум 10 ГВт – мощностью более 
25 МВт (рисунок 9)14. 

Таким образом, совокупную мощность объектов распределенной ге-
нерации в России по состоянию на 2017 г. можно оценить величиной 
около 23-24 ГВт15. По данным Росстата, совокупная установленная 
мощность электростанций в России в 2016 г. составляла около 
255 ГВт. Таким образом, долю мощности распределенной генерации 
в энергосистеме страны можно оценить в 9-9,5%. 

В рамках настоящего исследования рассмотрено около 800 россий-
ских и международных кейсов распределенной генерации, из кото-
рых подробно проанализировано 37 (см. приложение 2). Анализ поз-
волил выделить четыре типовых кейса распределенной генерации, 
приоритетные для российских условий: 

1. Крупная ТЭЦ вблизи промышленного потребителя. 

2. Энергоцентр (когенерация) для небольшого потребителя (сред-
ний, малый бизнес). 

3. Энергоцентр (когенерация) в населенном пункте. 

4. Микрогенерация на ВИЭ (см. таблицу 1). 

Таблица 1. Типовые кейсы распределенной генерации в России 

Кейс Мощность,  
технология Примеры Основные 

владельцы в России Примечание 

Крупная 
ТЭЦ 
вблизи 
промыш-
ленного 
потреби-
теля 

Мощность 25-600 МВт 
Технология – пароси-
ловая (для станций, 
введенных в XX в.) и 
газотурбинная или га-
зопоршневая (XXI в). 
Чаще всего – когене-
рация. 

ТЭЦ ММК 
(пуск в 1954 
г.),  
ТЭЦ НГХК 
(2018),  
ТЭЦ ПНОС 
(2015) 

 

Металлургия (Норильский Никель, 
ММК, Евраз, РУСАЛ, НЛМК, Север-
сталь, Металлоинвест) 
Нефтегаз (Роснефть, Газпром, Газ-
пром-нефть, Сургутнефтегаз, Лукойл, 
Сахалин Энерджи, Ямал СПГ…) 
Химия (Сибур, Щёкиноазот) 
Машиностроение (УВЗ) 
Генкомпании (Т Плюс, компании 
Лукойла) 

Тесная связь с 
заводом-потре-
бителем по 
энергии, топ-
ливу, инфра-
структуре 
 

Энерго-
центр для 
неболь-
шого по-
требителя 
(средний, 
малый 
бизнес) 

Мощность - обычно от 
500 кВт до 10 МВт. Тех-
нология – чаще всего 
газопоршневая, реже 
микротурбинная. 
Чаще всего – когене-
рация. 

энергоцен-
тры теплич-
ных ком-
плексов, оте-
лей, сбороч-
ных цехов и 
т.д. 
 

Собственники бизнесов (Магнит, 
Лента, Мосавтостекло…) 
Операторы распределенной 
энергетики (схемы лизинга, BOT, 
BOO и т.д. – например, Штарк, E.ON 
CE)  
 

 

Энерго-
центр в 
населен-
ном 

Мощность - обычно до 
от 500 кВт до 30-50 
МВт. Технология – 

энергоцен-
тры в микро-
районах Ю.-
Сахалинска, 

Девелоперы на рынке жилой не-
движимости (ТЭН, СУ-155, Сибирь, 
Сфера) 

Основной про-
дукт- тепловая 

                                                           
14 В число станций более 25 МВт здесь включены, в том числе, блок-станции крупных промышленных потре-
бителей без верхнего ограничения их мощности. Как было указано выше, в отрасли существуют и другие под-
ходы к определению распределенной генерации 
15 8,5 ГВт станций до 25 МВт, работающих вне ЕЭС (по данным Росстата), плюс 15 ГВт более мощных станций 
в ЕЭС (по данным McKinsey). 



Распределенная энергетика в России: потенциал развития 
 

 22 

пункте 
(город, по-
селок, 
микро-
район) 

чаще всего газопорш-
невая, реже газотур-
бинная. 
Чаще всего – когене-
рация. 

Новосибир-
ска, Подмос-
ковья и т.д. 

 

Генкомпании с большой долей ТЭЦ 
(Т Плюс, СГК, ГЭХ и др.)16 
Теплоснабжающие организации 
(напр. тепловые сети в Богдановиче, 
Альметеьвске) 

энергия для теп-
лоснабжения 
жилого фонда 

Микроге-
нерация 
на ВИЭ 

Мощность – до 15-20 
кВт. 
PV, ветрогенераторы, 
реже накопители. 

Энергоцентры 
частных до-
мов в Кали-
нинграде и 
Краснодаре 

Физические лица – домовладельцы.  

Источник: аналитика Энергетического центра бизнес-школы Сколково 

Первые три кейса, преимущественно, относятся к распределенной 
когенерации, то есть описывают электростанции, приближенные к 
потребителям и вырабатывающие тепловую и электрическую энер-
гию (в первую очередь - для нужд этих потребителей) в едином 
цикле. Актуальность и распространенность таких кейсов в России 
обусловлены климатическими особенностями страны и наличием 
устойчивого спроса на тепловую энергию практически во всех реги-
онах.  

Управление спросом начало развиваться в России в 2016 г. и по 
состоянию на 2017 г. касается только крайне незначительных в мас-
штабах энергосистемы объемов потребляемой мощности. По резуль-
татам конкурентного отбора мощности (КОМ) на 2021 г., проведен-
ного Системным оператором, учтены заявки по снижению мощности 
на 54 МВт по второй ценовой зоне оптового рынка (все заявки по-
даны алюминиевыми заводами компании РУСАЛ в Братске, Саяно-
горске и Новокузнецке). Эта величина составляет около 0,1% от со-
вокупной мощности генерации второй ценовой зоны, отобранной на 
КОМ. 

Энергоэффективность в России остается значимым ресурсом со-
кращения потребности в генерирующих мощностях. По данным 
ЦЭНЭФ17, Россия находится на 108-ом месте из 132 стран по уровню 
эффективности использования энергии в промышленности18. Целе-
вой показатель снижения энергоёмкости ВВП – 40% к 2020 г. от 
уровня 2007 г.19, фактически достигнутый показатель  – 13%20. 

  

                                                           
16 Отнесение крупных отопительных ТЭЦ к распределенной генерации спорно, см. раздел «Определение и 
структура распределенной энергетики». Тем не менее, у генкомпаний – субъектов оптового рынка имеются в 
собственности ТЭЦ мощностью до 25-50 МВт, отнесение которых к распределенной генерации не вызывает 
сомнений у большинства экспертов. 
17 Общество с ограниченной ответственностью "Центр по эффективному использованию энергии" 
18 CENEF. Driving industrial energy efficiency in Russia. Moscow, 2013 
19 Указ Президента Российской Федерации от 4 июня 2008 г. N 889 "О некоторых мерах по повышению энерге-
тической и экологической эффективности российской экономики" 
20 Доклад Министра А.В. Новака на заседании Правительства РФ о развитии энергоэффективности и энерго-
сбережения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://minenergo.gov.ru/node/9590, свободный – 
(26.11.2017). 
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ОЦЕНКА ПОТРЕБНОСТИ В ГЕНЕРИРУЮЩИХ МОЩНОСТЯХ В РОССИИ 
до 2035 г. 

Сценарии изменения спроса на электроэнергию 
Оценка изменения спроса на электроэнергию в настоящем иссле-
довании выполнена ИНЭИ РАН на основании базового и консер-
вативного вариантов долгосрочного прогноза социально-эконо-
мического развития российской экономики на период до 2035 
года, который был представлен МЭР21 в федеральные органы ис-
полнительной власти в мае 2017 года. 

Базовый вариант основан на предпосылке о постепенном замед-
лении мирового экономического роста с 3,2 % в 2016 году до 2,8 % 
к 2020 году, и последующем нахождении темпов мирового эконо-
мического роста в узком диапазоне 2,5-2,9 процента. Это обуслов-
лено ожидаемым замедлением экономической динамики как в 
развитых, так и в развивающихся странах.  

В консервативный вариант прогноза заложена предпосылка о бо-
лее существенном замедлении мирового экономического роста, 
что в первую очередь будет связано с «жесткой посадкой» эконо-
мики Китая, спровоцированной «схлопыванием пузырей» на 
рынках финансовых и нефинансовых активов. Темпы роста в 
2025 г. составят 1,8%, а к 2035 возрастут до 2,6%. 

Оба варианта социально-экономического развития России осно-
ваны на среднем сценарии демографического прогноза, разрабо-
танного Росстатом, при котором прогнозируется сохранение чис-
ленности населения России на уровне около 147 млн. человек до 
2035 года. 

Для формирования перспективных оценок внутреннего спроса на 
электроэнергию в стране перечня подготовленных МЭР РФ про-
гнозных макроэкономических параметров недостаточно, т.к. в 
нём отсутствует необходимая информация о перспективах разви-
тия экономики России в отраслевом и региональном разрезе. 

В этой связи на разработанном в ИНЭИ РАН модельном ком-
плексе по исследованию взаимосвязей экономики и энергетики 
SCANER22 консервативный сценарий развития экономики 
страны был доработан путем уточнения и детализации базового 
варианта МЭР в следующих основных направлениях: 

• детализация макроэкономических показателей МЭР в отрас-
левом разрезе с определением прогнозных динамик произ-
водства и инвестиций основных видов экономической дея-
тельности; 

                                                           
21 Министерство экономического развития Российской Федерации 
22 SCANER - Модельно-информационный комплекс. Под ред. Макарова А.А. М.: ИНЭИ РАН, 2011, 72 с.  
http://www.eriras.ru/files/skaner_light.pdf 
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• разработка прогнозов развития экономики каждого субъекта 
РФ в разрезе основных видов деятельности, которые необхо-
димы для прогноза спроса на электроэнергию по регионам и 
направлениям использования. 

Результаты прогнозирования по базовому и консервативному 
сценариям показаны на рисунке 10. 

Рисунок 10. Изменение ВВП России, его отраслевой структуры и спроса на электроэнер-
гию в 2016-2035 гг. по базовому (слева) и консервативному (справа) сценариям 

  
Источник: расчеты ИНЭИ РАН по данным МЭР (май 2017) 

В обоих вариантах в структуре ВВП за прогнозный период снижа-
ется доля добычных отраслей и энергетики при возрастании доли 
обрабатывающих отраслей промышленности. Причем в базовом 
сценарии доля обрабатывающих производств возрастает чуть 
сильнее. Следует отметить, что в обоих вариантах увеличивается 
доля чистых налогов в ВВП. 

В консервативном сценарии снижаются доли сельского хозяйства 
и строительства при росте доли сферы услуг. В отличие от консер-
вативного варианта, в базовом варианте снижается доля услуг в 
экономике, а доля сельского хозяйства ведет себя стабильно на 
всем горизонте прогнозирования. В базовом сценарии доля стро-
ительства падает в первом десятилетии прогноза, потом она уве-
личивается и к концу рассматриваемого периода достигает 
уровня 2015 г. в силу относительно более высоких темпов роста 
инвестиций в экономике в этом сценарии. 

В базовом сценарии к 2035 г. ожидается кумулятивный рост ВВП 
на 35% (CAGR 1,6%) и рост спроса на электроэнергию на 25% 
(CAGR 1,2%) - по отношению к 2016 г. В консервативном сценарии 
- 26% (CAGR 1,2%) и 18% (CAGR 0,9%) соответственно. 
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Различия в темпах роста спроса определяются не только общей 
разницей в темпах роста экономики (ВВП) в целом, но и различ-
ной скоростью ее структурных изменений, разницей в темпах ро-
ста отдельных видов экономической деятельности, а также раз-
личной скоростью повышения их энергоэффективности (сниже-
ния электроемкости). 

Сравнение прогноза ИНЭИ РАН и показателя спроса на мощ-
ность в ценовых зонах рынка с результатами КОМ приведено в 
приложении 3. 

Интервалы изменения генерирующей мощности централизованной 
энергетики 

Совокупная установленная мощность электростанций России, ре-
гистрируемая органами государственной статистики, в 2016 г. со-
ставила около 255 ГВт, из которых около 237 ГВт приходится на 
зоны централизованного энергоснабжения (рисунок 11). В струк-
туре генерации представлены тепловые электростанции (ТЭС), 
гидравлические электростанции (ГЭС), атомные электростанции 
(АЭС) и возобновляемые источники энергии (ВИЭ).  

Более 60% установленной мощности приходится на объединен-
ные энергосистемы (ОЭС) Центра, Сибири и Урала. Доля ТЭС в 
структуре мощностей составляет не менее 50% (в среднем 69%, 
максимум 93%). 

Рисунок 11. Установленные мощности электростанций в России в целом (слева) и по объ-
единенным энергосистемам (справа) и доля ТЭС в энергобалансе в 2016 г.  

 
Источник: отчеты СО ЕЭС, Росстат 
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Большинство действующих мощностей тепловых электростан-
ций были введены достаточно давно. По данным ИНЭИ РАН, 
средний возраст турбинного оборудования в последние годы 
оставался стабильным - около 32 лет в среднем по ТЭС, чуть более 
высоким (33 года) – для КЭС и более низким (31 год) – для ТЭЦ. 

Стабильность возрастного показателя связана с резким увеличе-
нием в рассмотренные отчетные годы инвестиционной активно-
сти и интенсивными вводами мощности на ТЭС за счет реализа-
ции договоров о предоставлении мощности (ДПМ) – в основном, 
касавшихся КЭС и ТЭЦ на газе (особенно в первой ценовой зоне 
оптового рынка). В то же время, теплофикационные блоки на 
угле в отсутствие столь же интенсивных действий по замещению 
старого оборудования продолжают наращивать свой средний 
возраст (с 35 лет в 2010 г. до 38 в 2016 г.). 

Если средний возраст действующих ТЭС в настоящее время со-
ставляет немногим больше 30 лет, то после завершения проектов 
ДПМ в ближайшие 2-3 года и без запуска новой инвестиционной 
волны по обновлению действующих мощностей, он снова начнет 
последовательно расти и к 2025 г. перешагнет 40 лет, а для уголь-
ных электростанций приблизится к 45 годам. 

Вместе с тем, показатель среднего возраста является лишь инди-
кативным для принятия инвестиционных решений, так как не 
учитывает фактическое состояние оборудования, интенсивность 
его использования в течение каждого года (число часов работы, 
количество пусков и остановов и проч.), а также ранее проведен-
ные мероприятия по модернизации и частичной реконструкции 
генерирующей мощности. Интегральными показателями, учиты-
вающим вышеперечисленные факторы, является технически до-
пустимый ресурс эксплуатации и суммарная наработка оборудо-
вания. Разность между этими показателями, отнесенная к сред-
нему отчетному (или ожидаемому) годовому числу часов исполь-
зования установленной мощности конкретного энергоблока, поз-
воляет оценить остающийся срок его эксплуатации. 

В настоящем исследовании использованы три ресурсных показа-
теля: парковый, дополнительный и назначенный23: 

• парковый ресурс - наработка однотипных по конструкции, 
маркам стали и условиям эксплуатации элементов теплоэнер-
гетического оборудования, в пределах которой обеспечива-
ется их безаварийная работа, 

• дополнительный ресурс – величина наработки, дополнитель-
ной к парковому ресурсу, в пределах которой обеспечивается 
безаварийная работа теплоэнергетического оборудования 
(назначается индивидуально по каждому блоку, исходя из 
оценки его состояния); 

                                                           
23 Стандарт организации 17230282.27.100.005-2008. Основные элементы котлов, турбин и трубопроводов ТЭС. 
Контроль состояния металла. Нормы и требования. Утв. приказом ОАО РАО «ЕЭС России» № 329 от 
30.06.2008 
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• назначенный ресурс - суммарная наработка, при достижении 
которой эксплуатация объекта должна быть прекращена неза-
висимо от его технического состояния (назначается индиви-
дуально по каждому блоку, исходя из оценки его состояния). 
До оценки состояния блока его назначенный ресурс 
принимается равным парковому. После оценки состоя-
ния может быть назначен дополнительный ресурс. 

Назначение дополнительного ресурса может продлевать допу-
стимый срок жизни оборудования на 15-30 лет (рисунок 12). 

Рисунок 12. Парковый и дополнительный ресурс паросилового оборудования ТЭС  

 
Источник: оценка ИНЭИ РАН 

После исчерпания назначенного ресурса перед собственником 
ТЭС встает вопрос о принятии инвестиционного решения. 
Обычно рассматриваются следующие варианты: 

 продление ресурса ТЭС без масштабной реконструкции 
(если допустимо по результатам оценки состояния) – 
например, на пониженных параметрах пара; 

 продление ресурса ТЭС с масштабной реконструкцией, в 
том числе заменой паросилового оборудования на новое, 
сооружением нового корпуса и др.; 

 модернизация ТЭС (реконструкция с существенным повы-
шением технологической эффективности – применение 
газотурбинных, парогазовых технологий, повышение па-
раметров пара на угольных ТЭС и т.д.); 

 консервация ТЭС; 
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 вывод ТЭС из эксплуатации. 

Выбор конкретного варианта делает собственник на основании 
технико-экономического сравнения доступных опций с учетом 
позиции регуляторов. Практика показывает, что пока к выводу из 
эксплуатации прибегают редко – так, за 7 лет с 2010-2016 гг. было 
суммарно выведено всего 12 ГВт мощностей ТЭС. Это соображе-
ние частично подтверждается результатами проведенного конку-
рентного отбора мощности (КОМ) на 2021 г.24 

Для учета неопределенности в величине назначенного ресурса (в 
том числе с учетом растущей неравномерности режимов исполь-
зования энергоблоков) в исследовании была сделана интерваль-
ная оценка снижения мощности действующих ТЭС, не требую-
щих инвестиционных решений, исходя из достижения ими пар-
кового ресурса и последующим согласованием дополнительного 
ресурса и продолжением эксплуатации в течение 10 лет или 20 
лет (рисунок 13). Данные до 2020 года приняты по согласован-
ным решениям, отраженным в Схеме и программе развития ЕЭС 
на 2017-2023 гг.25 

Рисунок 13. Уменьшение установленной мощности ТЭС в ЕЭС России, не требующих при-
нятия инвестиционных решений, с учетом продления их эксплуатации на 10 и 20 лет по-
сле исчерпания паркового ресурса, ГВт 

 
Источник: оценка ИНЭИ РАН 

                                                           
24 По результатам КОМ, на 2021 г. отобрано генерирующей мощности на 14 ГВт больше, чем по прогнозу ИНЭИ 
РАН. Основная причина в том, что с учетом существующей конструкции КОМ генерирующими компаниями 
по-прежнему заявлены избыточные по балансу мощности, которые в прогнозе ИНЭИ РАН приняты как потен-
циальные кандидаты на вывод из эксплуатации. Подробнее см. приложение 3. 
25 Утверждена приказом Минэнерго России от 1 марта 2017 года № 143 «Об утверждении схемы и программы 
развития Единой энергетической системы России на 2017-2023 гг.» 



 
Январь 2018  

 

Энергетический центр Московской школы управления СКОЛКОВО 29 

В период до 2025 года потребуются решения по действующим 
мощностям (порядка 60 ГВт), давно достигшим паркового ре-
сурса и работающим в рамках своего назначенного ресурса. Допу-
щение о длительности назначенного ресурса (дополнительные 10 
или 20 лет) влияет только на объемы мощности, достигающие 
паркового ресурса и требующие инвестиционных решений или 
вывода после 2025 года. Темпы нарастания мощностей, требую-
щих инвестиционных решений, в течение периода до 2035 г. не-
равномерны и определяются неравномерными темпами их ввода 
в 1950-1980 гг., а также эффектом накопления нереализованных 
решений по реконструкции и модернизации в течение 1990х го-
дов. 

Исходя из прогнозов о достижении назначенного ресурса эксплу-
атации, значительное возможное снижение действующей мощ-
ности ТЭС, не требующих инвестиционных решений, по расчетам 
ИНЭИ РАН, ожидается у угольных конденсационных блоков: для 
газомазутных КЭС к 2035 году оно составит 31 – 35,5 ГВт или 64 - 
74 % от 2015 года, для угольных КЭС – 12,5 - 16,8 ГВт или 51 – 69 
%. В региональном разрезе наиболее критическая ситуация воз-
можна в ОЭС Урала, где уже к 2025 году потребуют инвестицион-
ных решений более 26 ГВт (56 %) действующих мощностей ТЭС, 
а к 2035 году эта величина достигнет 28 – 34 ГВт (59 – 71 % от 2015 
года). Похожая ситуация возможна в ОЭС Центра и Средней 
Волги. 

Рисунок 14. Доля установленной мощности действующих ТЭС в ЕЭС России, требующих 
принятия инвестиционных решений, с учетом продления их эксплуатации на 10 и 20 лет 
после исчерпания паркового ресурса, ГВт 

 
Источник: оценка ИНЭИ РАН 
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В целом по ЕЭС в 2016-2035 гг., возможно, возникнет необходи-
мость принятия инвестиционных решений в отношении ТЭС об-
щей мощностью примерно 70-100 ГВт (рисунок 14). Эта оценка 
является модельной, основанной на ряде допущений в условиях 
неопределенностей, описанных выше. В дальнейших рассужде-
ниях будет использована минимальная оценка как более консер-
вативная. 

Изменение мощности других электростанций (АЭС, ГЭС и ВИЭ) в 
настоящем исследовании принято в соответствии с консерватив-
ным сценарием из актуальной версии Генсхемы размещения объ-
ектов электроэнергетики26 (рисунок 15). 

Рост атомной генерации в ЕЭС возможен на 7,3 ГВт (на 26% к 
уровню 2016, CAGR 1,2%). Развитие АЭС в основном будет сосре-
доточено в районах существующих атомных электростанций, но-
вые площадки рассматриваются только в ОЭС Средней Волги 
(Нижегородская АЭС). 

Рост гидрогенерации в ЕЭС за тот же период ожидается на еще 
меньшем уровне – около 4,3 ГВт (9%, CAGR 0,5%), преимуще-
ственно в Сибири и на Дальнем Востоке. 

Рост мощности крупных станций на ВИЭ возможен на 2,8 ГВт 
преимущественно в европейской части страны (Юг, Волга, Се-
веро-Запад) – по данным Генсхемы-2035. С большой долей веро-
ятности, этот показатель будет значительно превышен, но для це-
лей настоящего исследования был взят именно прогноз Гне-
схемы-2035. 

Совокупный рост мощности АЭС, ГЭС и ВИЭ оценивается в 
14,4 ГВт (19%, CAGR 0,9%). 

Рисунок 15. Прогноз увеличения мощности АЭС, ГЭС и ВИЭ до 2035 г., ГВт 

 
Источник: Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики России до 
2035 года. 

                                                           
26 Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики России до 2035 года. Утв. Распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации от 9 июня 2017 г. 1209-р. 
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Потребность в генерирующих мощностях 
Совместный анализ сценариев изменения спроса на электроэнер-
гию и мощность, интервалов изменения мощности ТЭС, не требу-
ющих инвестиционных решений, и станций других видов позво-
ляет оценить величину возможной потребности в дополнитель-
ных мощностях на горизонте до 2035 г. (рисунок 16). Для целей 
исследования - оценки предельных объемов роста распределен-
ной энергетики в балансе ЕЭС России, - была принята гипотеза о 
том, что вся мощность ТЭС, достигающая назначенного ресурса, 
выводится из эксплуатации, формируя конкурентное поле для 
инвестиционных возможностей по вводу новых крупных или рас-
пределенных энергомощностей. 

За основу приняты следующие предпосылки: 

• прогноз спроса на мощность – в соответствии с базовым и кон-
сервативным сценариями прогноза ИНЭИ РАН27; 

• величина резерва мощности – по экспертной оценке ИНЭИ 
РАН, исходя из нормативной величины резерва28; 

• интервальный прогноз снижения мощности действующих 
ТЭС – для варианта «продление ресурса на 20 лет» (рисунок 
14); 

• изменение мощности прочих электростанций – в соответ-
ствии прогнозом, представленным на рисунке 15. 

Рисунок 16. Характеристика прогнозной балансовой ситуации в ЕЭС России с учетом ин-
тервального прогноза снижения мощности действующих ТЭС, не требующих инвестици-
онных решений – для базового прогноза спроса (слева) и консервативного (справа), ГВт  

 
Источник: ИНЭИ РАН 

                                                           
27 В целом, прогнозируемый ИНЭИ РАН показатель спроса на установленную мощность в ценовых зонах рынка 
сопоставим с показателями требуемой располагаемой мощности на КОМ – соответствующее сравнение приве-
дено в приложении 3. 
28 В 2018 году ожидается пересмотр нормативных подходов к резервированию, в результате чего резервы могут 
быть пересмотрены в сторону уменьшения - с соответствующим снижением потребности в генерирующей мощ-
ности. Тема избыточности резервов мощности в ЕЭС России активно обсуждается в экспертном сообществе, но 
не является фокусом настоящего исследования. 
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Полученные в указанных допущениях ИНЭИ РАН результаты по-
казывают, что в целом по ЕЭС России потребность в мощности, 
которую необходимо будет обеспечить за счет реконструкции 
крупных ТЭС или продления их ресурса либо их замены новыми 
мощностями, включая распределенные источники, может до-
стигнуть 34-41 ГВт уже к 2025 году, а к 2035 году увеличиться до 
54-66 ГВт (рисунок 17).Основная часть этой потребности прихо-
дится на европейскую часть страны, где сосредоточен основной 
объем тепловой генерации и потребления электроэнергии. 

Рисунок 17. Избытки генерирующей мощности по частям ЕЭС и потребность в дополни-
тельных мощностях – для базового прогноза спроса (слева) и консервативного (справа), 
ГВт 

 
Источник: ИНЭИ РАН 

Таким образом, предельную потребность во вводимых мощно-
стях можно оценить величиной в 54-66 ГВт к 2035 г., прежде всего 
в европейской части ЕЭС. Основная причина образования 
этой потребности – возможное исчерпание назначен-
ного ресурса и необходимость принятия инвестицион-
ных решений в отношении ТЭС совокупной установлен-
ной мощностью от 70 ГВт к 2035 г. 

Скомпенсировать эту потребность (или сдвинуть «вправо» мо-
мент ее образования) возможно следующими способами: 

• развитие традиционных крупных электростанций: рекон-
струкция, модернизация ТЭС; вывод их из эксплуатации с па-
раллельным сооружением новых крупных мощностей и т.д.; 

• развитие распределенных энергоресурсов. 

Среди регуляторов и основных игроков отрасли доминирует пред-
ставление о том, что описанную выше проблему старения ТЭС необ-
ходимо решать именно по первому пути. Потенциал распределенной 
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энергетики и его вовлечение в эффективную конкуренцию с круп-
ными объектами пока не рассматривается всерьез. Представляется, 
что перед принятием стратегических решений о долгосрочном раз-
витии отрасли полезно оценить величину этого потенциала в рос-
сийских условиях. Этому посвящен следующий раздел исследова-
ния. 
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ДЛЯ ПОКРЫ-
ТИЯ ПОТРЕБНОСТИ В ГЕНЕРИРУЮЩИХ МОЩНОСТЯХ до 2035 г. 

В настоящей главе исследования выполнена оценка потенциала 
отдельных видов распределенных энергоресурсов (в соответ-
ствии с главой 1) как источника компенсации возможной потреб-
ности в дополнительных мощностях, описанного в главе 2. 

В российских условиях некоторые виды распределенных энерго-
ресурсов (распределенные накопители, микрогриды, электромо-
били) пока не получили заметного распространения. Оценить их 
потенциал на перспективу до 2035 г. в настоящее время затруд-
нительно, поэтому в общей оценке он не учтен. 

В качестве основных составляющих потенциала распределенной 
энергетики в России в данном исследовании приняты когенера-
ция, собственная и малая генерация, микрогенерация на ВИЭ, 
энергоэффективность и управление спросом (рисунок 18). 

Рисунок 18. Основные источники потенциала распределенных энергоресурсов в России 

 
Источник: Коллектив авторов исследования 

В настоящей главе рассмотрен потенциал каждого из них, после 
чего был выполнен обобщенный анализ, учитывающий пересе-
чение потенциалов отдельных технологий (например, таких, как 
когенерация и собственная генерация, или энергоэффективность 
и управление спросом), а также имеющиеся в России барьеры для 
развития распределенной энергетики. Результат описан в заклю-
чительной части данного раздела в виде комбинированного сце-
нария развития распределенной энергетики при условии частич-
ного использования ее потенциала. 
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Потенциал распределенной когенерации  
Анализ существующих российских кейсов распределенной гене-
рации (см. таблицу 1) показал, что подавляющее их число реали-
зуется с использованием технологии когенерации. 

В рамках настоящего исследования общий потенциал распреде-
ленной когенерации (РКГ) разделен на три группы: 

• увеличение мощности объектов РКГ соразмерно уменьшению 
отпуска тепловой энергии от крупных ТЭЦ, выводимых из 
эксплуатации (малые распределенные ТЭЦ замещают круп-
ные ТЭЦ как генераторов тепловой энергии); 

• увеличение мощности объектов РКГ, которое обеспечивает 
прирост спроса на тепловую энергию; 

• увеличение мощности объектов РКГ за счет замещения части 
котельных (например, путем реконструкции последних). 

Увеличение мощности объектов РКГ для замещения 
крупных ТЭЦ на рынке тепловой энергии может быть обес-
печено в случае частичного вывода последних из эксплуатации. 
Как было показано выше, общий объем ТЭС, достигающих назна-
ченного ресурса к 2035 г., составляет около 70 ГВт к 2035 году, в 
том числе ТЭЦ - около 30 ГВт (базовый сценарий «парковый ре-
сурс + 20 лет»).  

В случае, если эти мощности будут выводиться из эксплуатации 
без обновления, отпуск тепловой энергии от действующих ТЭЦ 
снизится относительно 2016 года на 26% к 2025 году и 30 % к 2035 
г. При замещении старых мощностей ТЭЦ новыми объектами 
РКГ с полной загрузкой в тепловом графике их мощность может 
составить около 20 ГВт на горизонте уже 2025-2030 гг. (рисунок 
18). 

В случае, если из эксплуатации будут выводиться не 30 ГВт ТЭЦ, 
а меньше, то потенциал РКГ в этом секторе пропорционально 
уменьшится. Эта неопределенность будет учтена в конце настоя-
щего раздела в ходе оценки совокупного потенциала распреде-
ленных энергоресурсов. 

Прирост потребности в тепловой энергии от централи-
зованных источников в целом по стране относительно 2016 
года оценивается ИНЭИ РАН величиной всего 6 % к 2035 году 
(CAGR 0,3%). При этом ожидается, что при поддержке теплофи-
кации, как более энергоэффективного способа энергоснабжения, 
отпуск тепловой энергии от ТЭЦ будет расти быстрее, и увели-
чится на 7 % к 2025 г. и 26 % к 2035 г. (CAGR 1,2%). В случае, если 
весь прирост спроса новых потребителей на тепловую энергию от 
ТЭЦ будет обеспечиваться только объектами РКГ, то их электри-
ческая мощность может составить около 18 ГВт к 2035 г. 
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Дополнительно вводимые объекты РКГ вместо суще-
ствующих котельных, по оценке ИНЭИ РАН, могут, как мини-
мум, полностью закрыть оставшуюся прогнозную потребность в 
дополнительных генерирующих мощностях. При этом годовая 
выработка тепловой энергии на котельных сократится с 590 млн. 
Гкал в 2016 г. до 220 млн. Гкал в 2035 г. Электрическая мощность 
новых объектов РКГ при этом составит около 30 ГВт к 2035 году. 

Результатом ускоренного развития распределенной когенерации 
в этом случае станет структурная перестройка системы тепло-
снабжения. Доля производства тепловой энергии на объектах ко-
генерации (крупных и малых ТЭЦ) при таком сценарии может до-
стигнуть 70% к 2035 с соответствующими эффектами по направ-
лениям энергосбережения и сокращения вредных выбросов. 

Рисунок 19. Потенциал распределенной когенерации в России, ГВт 

 
Источник: ИНЭИ РАН 

По оценке ИНЭИ РАН, в этом сценарии может возникнуть и еще 
один важный системный эффект. Из-за того, что вновь вводимые 
объекты РКГ будут работать по тепловому графику, их КИУМ по 
электроэнергии может оказаться ниже среднего КИУМ крупных 
ТЭС. Это приведет к повышению среднегодовой загрузки мощно-
стей крупных ТЭС с 48% в 2016 г. до 62% в 2035 г. 

Таким образом, потенциал только распределенной коге-
нерации, по оценке ИНЭИ РАН, может полностью за-
крыть возможную потребность в дополнительных гене-
рирующих мощностях. Остальные виды источников рас-
пределенной энергетики рассмотрены ниже, и они 
только увеличат совокупный потенциал. 

Потенциал микрогенерации на ВИЭ 
Микрогенерация на ВИЭ в России пока остается уделом энтузиа-
стов – известны единичные случаи развития таких систем в Ка-
лининграде, Краснодаре и некоторых других регионах. Вместе с 
тем, этот вид распределенной генерации – в лидерах по темпам 
роста в мире среди остальных технологий. Например, в США 
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установленная мощность в микрогенерации на солнечных пане-
лях составляет 16 ГВт (по данным EIA на май 2017 г.). 

Оценка потенциала микрогенерации на ВИЭ в России в настоя-
щем исследовании проведена на основе следующих допущений: 

• рассматриваются только частные домовладения и только тех-
нологии rooftop solar PV (крышные солнечные панели) без 
накопителей; 

• установленная мощность установки на один дом – 5 кВт; 

• КПД солнечных панелей - 14% (не учтен вероятный рост КПД 
до 20-25% к 203529); 

• число частных домовладений - на уровне июля 2017 года 
(около 17 млн., по данным Росреестра); 

• КИУМ варьируется в пределах 9-15,5% в зависимости от инсо-
ляции каждого конкретного региона; 

• оценка потенциала покрывает 100% домохозяйств. 

Рисунок 20. Количество индивидуальных домов (млн. штук) и среднегодовая мощность 
крышных панелей с учетом инсоляции (ГВт) 

 
Источник: Росреестр, аналитика Энергетического центра бизнес-школы СКОЛ-
КОВО 

Суммарный потенциал микрогенерации на ВИЭ в этом сегменте 
(см. рисунок 20) – около 11 ГВт (среднегодовая мощность с учетом 

                                                           
29 См. IEA, Solar photovoltaic energy roadmap [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.iea.org/roadmaps, свободный – (05.12.2017). 
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КИУМ) или 86,5 ГВт (установленная мощность). Максимальный 
потенциал сосредоточен в Центральном, Южном и Приволжском 
федеральных округах (совокупно 67% от общего потенциала) – 
при том, что по средневзвешенному КИУМ30 лидируют Северо-
Кавказский, Южный и Дальневосточный федеральный округ. 

Потенциал собственной генерации 
В России под собственной генерацией обычно понимаются элек-
тростанции любой мощности, которые сооружаются промышлен-
ными потребителями преимущественно для удовлетворения соб-
ственных нужд в электрической и тепловой энергии.  

В состав собственной генерации в данном исследовании также 
включаются блоки малой мощности (до 25 МВт), которые соору-
жаются не только потребителями, но и сторонними инвесторами 
для получения прибыли на рынках электрической и тепловой 
энергии. В исследовании из этого объема исключены объекты, 
которые построены в рамках программы ДПМ. 

Точное количество введенных объектов собственной генерации и 
темпы их ввода определить затруднительно, поскольку значи-
тельная доля этого рынка находится в «серой зоне» и не анализи-
руется ни государственными органами статистики, ни независи-
мыми агентствами. Кроме того, часть зарегистрированных вво-
дов мощности осуществлено крупными энергоблоками в сотни 
МВт, отнесение которых к распределенной энергетике спорно. 

С учетом перечисленных ограничений, в исследовании принят 
следующий подход:  

• низкий сценарий: сохранение сложившихся в 2006-2016 гг. 
темпов прироста мощности малых и средних электростанций, 
относящихся к собственной генерации (не более 100 МВт); 

• высокий сценарий: сохранение сложившихся в 2006-2016 гг. 
темпов прироста мощности любых станций, относящихся к 
собственной генерации (без ограничения по мощности); 

• темпы прироста мощности оцениваются и перепроверяются 
по данным Росстата, СО ЕЭС и McKinsey & Company, что поз-
воляет свести к минимуму проблему отсутствия надежных 
данных (такой подход не учитывает часть «неизвестных» 
станций, особенно вводимых потребителями в «островном ре-
жиме», но позволяет получить минимальную оценку). 

На основании исторических данных 2006-2016 гг. Росстата, 
СО ЕЭС и McKinsey & Company о вводах новой мощности установ-
лено, что средний темп прироста (CAGR) по каждому из сегмен-
тов генерации составил около 6%. Результаты оценки приведены 
на рисунке 21. 

 

                                                           
30 Средневзвешенный КИУМ рассчитан с учетом количества домов в регионе. 
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Рисунок 21. Динамика мощности собственной генерации в 2025-2035, ГВт 

 
Источник: аналитика Энергетического центра бизнес-школы Сколково на основании 
данных Росстата, СО ЕЭС и McKinsey & Company 

Таким образом, экстраполяция сложившихся за последние 10 лет 
в этом сегменте трендов позволяет сделать предположение о 
вводе дополнительно как минимум 12 ГВт к 2035 г. (малая и сред-
няя генерация), а в высоком сценарии – до 32 ГВт (малая, средняя 
и крупная генерация). 

Потенциал управления спросом 
Как отмечалось в первой главе исследования, пока технологии 
управления спросом занимают крайне незначительную долю на 
российском рынке и касаются только алюминиевых заводов. 

Между тем, уже реализованный потенциал этого направления в 
некоторых странах измеряется в гигаваттах и касается отнюдь не 
только энергоемкой промышленности. Примером может слу-
жить один из операторов оптового рынка в США – PJM, управля-
ющий магистральными электросетями на территории 13 штатов 
США и округа Колумбии. По ряду показателей (установленная 
мощность электростанций, годовой объем выработки, пиковая 
нагрузка) энергосистема PJM сопоставима с ЕЭС России. Про-
граммы управления спросом в том или ином виде применяются 
PJM более 40 лет, и в период 2015/16 в системе в рамках программ 
управления спросом было доступно 11 ГВт мощности (из которых 
50% не относились к промышленности, и до трети – относились к 
бытовым процессам отопления, вентиляции, кондиционирова-
ния, холодильной технике и освещению). Эту величину можно 
принять в качестве ориентира для ЕЭС России. 

Расчет по отчетным данным Системного оператора дает похожие 
значения. Так, в ОЭС Европейской части РФ и Урала в 2016 году 
пиковая нагрузка в диапазоне 95-100% от максимального значе-
ния по году наблюдалась всего в течение 196 часов (2-3% вре-
мени), а в диапазоне 93-100% - 385 часов (4% времени) (см. рису-
нок 22). Объемы мощности для удовлетворения этого пикового 
спроса составили примерно 6 и 8,3 ГВт соответственно. При ин-
дивидуальном расчете для каждой из этих пяти ОЭС примерно 
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11 ГВт мощности в совокупности были задействованы только 5% 
времени в течение года. По ОЭС Сибири наблюдалась аналогич-
ная динамика. 

Таким образом, потенциал технологий управления спросом для 
ЕЭС (в ценовых зонах) составит 6-10 ГВт для первой ценовой 
зоны и 2-3 ГВт для второй ценовой зоны, суммарно до 13 ГВт (что 
сопоставимо с фактическими данными по PJM). 

Рисунок 22. Почасовая нагрузка в течение 2016 г. в ОЭС европейской части, ОЭС Урала 
и Сибири с указанием пиковых нагрузок на 5 и 7% ниже максимального значения 

 

Источник: СО ЕЭС 

Потенциал энергосбережения 
По оценке ЦЭНЭФ, потенциал снижения потребления электро-
энергии в 2011 году составлял 379 млрд. кВт∙ч в год (около 36% от 
годового потребления электроэнергии). Основные драйверы 
этого снижения - сбережение электроэнергии в промышленности 
и в зданиях. Реализации этого потенциала препятствуют следую-
щие основные барьеры: 

• недостаточное стимулирование программ и мероприятий по 
энергосбережению со стороны регуляторов; 

• инвестиционные риски; 

• отсутствие форм стратегического партнерства между государ-
ством и бизнесом, направленных на энергосбережение. 

По данным ИНЭИ РАН, в прогнозе спроса на электроэнергию до 
2035 г. уже учтен эффект энергосбережения в объеме примерно 
108 млрд. кВт∙ч. Реализация оставшейся части потенциала может 
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быть затруднена низкой инвестиционной активностью в эконо-
мике в целом в этот период. 

В настоящем исследовании принято, что потенциал уменьшения 
спроса на электроэнергию за счет усиления энергосбережения и 
повышения энергоэффективности в России (сверх уже заложен-
ного в прогноз спроса на электроэнергию) составляет 5-10% от 
фактического объема потребления электроэнергии в 2016 г., т.е. 
около 51-103 млрд кВт∙ч31. 

В зависимости от принимаемого числа часов использования 
«сберегаемой» генерирующей мощности (8760 при равномерном 
снижении потребления или 679832 при снижении пикового по-
требления), это эквивалентно от 6-12 до 8-15 ГВт генерирующей 
мощности. Для дальнейшего рассмотрения принят первый диа-
пазон. 

Сценарий развития распределенной энергетики при условии ча-
стичного использования ее потенциала 

В настоящем разделе приведена оценка совокупного потенциала 
распределенных энергоресурсов в России по консервативному 
сценарию. 

Для этого потенциалы отдельных видов распределенных энерго-
ресурсов, определенные выше, суммируются с учетом понижаю-
щих коэффициентов, которые призваны компенсировать «пере-
сечение» потенциалов, низкую инвестиционную активность и 
другие барьеры: 

• 25% от потенциала распределенной когенерации; 

• 50% от минимальной оценки потенциала управления спро-
сом; 

• 5% от потенциала микрогенерации на ВИЭ. 

• 25% от минимальной оценки потенциала энергосбережения; 

• 100% от низкого сценария потенциала собственной генера-
ции. 

Результаты наложения потенциалов приведены на рисунке 23.  

Анализ показывает, что даже в сценарии частичного использова-
ния потенциала распределенные энергоресурсы могут обеспе-
чить до половины прогнозируемого дефицита генерирующей 
мощности в ЕЭС на протяжении периода 2025-2035 (около 36 ГВт 
к 2035 г.). При этом максимальный потенциал получается у рас-
пределенной когенерации -- в размере около 17 ГВт. Собственная 

                                                           
31 По данным СО ЕЭС, потребление электроэнергии в ЕЭС России в 2016 г. составило 1026,9 млрд. кВт∙ч. 
32 По данным СО ЕЭС, число часов использования максимума электрической нагрузки в ЕЭС России в 2016 г. 
составило 6798. 
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генерация может обеспечить дополнительно около 13 ГВт, управ-
ление спросом – до 4 ГВт, энергоэффективность – 1,5 ГВт и мик-
рогенерация на ВИЭ – 0,6 ГВт. 

Рисунок 23. Потенциал распределенных энергоресурсов на фоне прогнозируемой по-
требности в дополнительных генерирующих мощностях в ЕЭС в 2020-2035 гг., ГВт 

 
Источник: оценка Энергетического центра бизнес-школы Сколково 

В сценарии полного использования потенциала распреде-
ленной энергетики дефицит мощностей возможно закрыть 
полностью.  

Для реализации потенциала распределенной энергетики потребу-
ется изменение сложившейся практики и нормативного регулирова-
ния в отрасли. Изучению этого аспекта посвящена следующая глава 
исследования. 
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ИЗМЕНЕНИЯ В АРХИТЕКТУРЕ И НОРМАТИВНОМ РЕГУЛИРОВАНИИ 
РОССИЙСКОЙ ЭНЕРГЕТИКИ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПОТЕНЦИАЛА РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

Архитектура энергосистемы – текущий статус 
Современная технологическая архитектура российской энерге-
тики сложилась в целом к середине XX века, с тех пор не претер-
пев качественных изменений, и в основном построена на принци-
пах и технологиях тех лет (рисунок 24). 

Рисунок 24. Архитектура российской электроэнергетики (текущий статус) 

 
Источник: Центр стратегических разработок 

Генерация электроэнергии представлена (практически полно-
стью) крупными электростанциями (в основном тепловыми) с 
энергоблоками большой единичной мощности (100 - 1000 МВт), 
сосредоточенными в основном вблизи природных источников 
энергии, а также крупными когенерационными электростанци-
ями (ТЭЦ), сосредоточенными вблизи крупных потребителей 
тепла (предприятий и/или городов). 

Транспорт электроэнергии (передача) от центров генерации до 
центров распределения происходит по магистральным электри-
ческим сетям высокого напряжения (150-500 кВ, иногда выше). 
Магистральные сети построены по иерархическому принципу с 
кольцевой и радиальной топологией.  

Распределение электроэнергии до конечных её потребителей 
происходит по распределительным сетям среднего и низкого 
напряжения (10 - 110 кВ и ниже). Распределительные сети постро-
ены по иерархическому принципу с радиальной топологией. 
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Оперативное управление режимом передачи энергии обес-
печивается за счет автоматизированного централизованного дис-
петчерского управления.  

Технологическая архитектура современной электроэнергетики 
построена на следующих принципах: 

• жесткое разделение ролей и функций в энергосистеме между 
производителями и потребителями энергии, транспортом 
энергии и оперативным управлением системой в целом; 

• стандартизация требований (единых для всех) к качеству 
электроэнергии и надежности электроснабжения;  

• централизация и укрупнение генерирующих мощностей; 

• однонаправленная передача энергии от генераторов к потре-
бителям; 

• радиальное построение сетей распределения электроэнергии 
и доставки до конечного потребителя, находящегося на конце 
линий; 

• централизованное автоматизированное оперативное диспет-
черское управление;  

• синхронизация графиков генерации и потребления электро-
энергии; 

• пассивность потребителей (нерегулируемость нагрузки).  

Экономическая основа российской электроэнергетики – си-
стема отношений, связанная с производством и оборотом двух то-
варов - электрической энергии и мощности - на оптовом и роз-
ничных рынках. Рыночная модель в России сформирована и 
запущена в целом к концу 2000-х годов и балансирует интересы 
крупных субъектов - генерирующих, сетевых, сбытовых компа-
ний, потребителей и регуляторов. 

В сложившейся архитектуре элементы распределенной энерге-
тики функционируют как на уровне розничного рынка (малая ге-
нерация), так и на уровне оптового рынка (крупная собственная 
генерация, управление спросом). В то же время, модель россий-
ского рынка создавалась во многом на основании мировых теоре-
тических разработок в области либерализации электроэнерге-
тики конца 1980х годов, когда успешная интеграция распреде-
ленных энергоресурсов не была главной задачей. С этим связаны 
барьеры российской модели, связанные с недостаточной конку-
ренцией в рознице и мешающие интеграции распределенных 
энергоресурсов в систему. 

Таким образом, сложившаяся архитектура электроэнергетики в 
России построена на принципах укрупнения мощностей, центра-
лизации и иерархии. Для масштабного развития распределенной 
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энергетики в эту архитектуру потребуется вносить существенные 
изменения. 

Статус распределенной энергетики в архитектуре и нормативном 
регулировании 

В целом, применение новых технологий распределенной энерге-
тики в России происходит в большинстве случаев в режиме «вы-
нужденной необходимости» при неприемлемых параметрах 
электроснабжения из единой энергосистемы (цена/надеж-
ность/качество) или из-за принципиальной невозможности обес-
печить электроснабжение объектов (удалённость/сроки или дру-
гие причины). Другая практика связана с субсидированием раз-
вития возобновляемой энергетики за счёт других участников 
рынка. В обоих случаях такое развитие происходит в остром кон-
фликте с общими интересами участников рынка, действующих в 
рамках ЕЭС. 

Исследование кейсов в рамках настоящего исследования пока-
зало, что в России сформировалось значительное количество 
энергетических комплексов, объединяющих под единым управ-
лением локализованные источники генерации, распределитель-
ное и энергопринимающее оборудование. Эти объекты способны 
самостоятельно обеспечивать большую часть своей потребности в 
электроэнергии (территориальные производственные ком-
плексы, университетские кампусы, технопарки, бизнес-центры, 
жилые комплексы). 

Условия действующей системы регулирования в рамках ЕЭС либо 
создают для таких объектов экономически невыгодные условия 
(для крупных объектов на оптовом рынке в связи с необходимо-
стью несения бремени перекрестного субсидирования), либо 
обеспечивают их функционирование в рамках ЕЭС за счёт других 
участников рынка (на розничном рынке в составе узаконенных 
исключений), либо вынуждают к полностью автономной («ост-
ровной») работе (что также является неоптимальным решением). 
Важным фактором, толкающим потребителей к «уходу» на соб-
ственные энергоисточники, является отсутствие четкой связи 
между ценой на электроэнергию и потребительским спросом и, 
соответственно, отсутствие действенных механизмов для потре-
бителей по влиянию на цены. 

В иных условиях, при сохранении присоединения к ЕЭС и кор-
ректной оплате общесистемных услуг владельцы таких комплек-
сов могли бы оптимизировать режим использования своего обо-
рудования, значительно снизить стоимость владения им, а также 
оказывать различные услуги для энергосистемы на взаимовыгод-
ной основе (например, управление спросом, участие в регулиро-
вании частоты, напряжения и др.). 

Развитие распределенной генерации в качестве самостоятель-
ного вида бизнеса сдерживается отсутствием открытого и конку-
рентного розничного рынка. Кроме этого, выбор потребителями 
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прямых поставщиков электроэнергии на розничном рынке огра-
ничен высокими сетевыми тарифами на передачу (в том числе 
обременёнными перекрестным субсидированием33), которые де-
лают поставку от розничной генерации до потребителя экономи-
чески невыгодной, несмотря на их территориальную близость. 

С точки зрения дальнейшего развития такая ситуация заводит от-
расль в «инвестиционный тупик»: система сдерживает инвести-
ции субъектов в развитие собственного энергохозяйства, при 
этом в условиях монопольного положения централизованная ин-
фраструктура не имеет собственных стимулов к технологиче-
скому обновлению для повышения эффективности, а субъекты, в 
силу низкого уровня доверия и практики перекрестного субсиди-
рования, не готовы оплачивать инвестиции в общую энергоси-
стему. 

Проникновение технологий распределенной энергетики на рос-
сийский рынок – объективный и саморазвивающийся процесс. 
Исследование показало, что даже в условиях полного отсутствия 
поддержки таких проектов и существенных нормативных барье-
ров потенциал этого рынка слишком велик для того, чтобы его 
игнорировать, и ввод новых мощностей исчисляется сотнями ме-
гаватт ежегодно. Представляется, что дальнейшие усилия по 
сдерживанию этого процесса будут лишены смысла и, более того, 
могут нанести вред – сумма нарастающих конфликтов интересов 
приводит к «бегству» потребителей, повышению затрат и сниже-
нию рентабельности деятельности для остальных участников 
рынка, потерям стратегических возможностей для экономики. 

Таким образом, текущий статус распределенной энергетики в ар-
хитектуре энергосистемы и энергорынка серьезно затрудняет ре-
ализацию потенциала и получение системных эффектов. Следу-
ющие разделы этой главы посвящены изучению возможных из-
менений. 

Архитектура энергосистемы – необходимые изменения 
Полезно использовать потенциал распределенных энергоресур-
сов в России будет возможно, если архитектура российской энер-
госистемы претерпит изменения в формате «энергетического пе-
рехода» - с учетом ряда территориальных, климатических и энер-
горесурсных особенностей, присущих России. 

Признаками «энергетического перехода» для России могут стать: 

• переход к более гибкой архитектуре энергосистемы за счет 
увеличения доли распределенной генерации (в том числе на 
ВИЭ) в энергобалансе, развития «умных» сетей во взаимо-
связи с развитием хранения энергии, а также за счет появле-
ния «активных» потребителей; 

• переход к базовым технологиям нового энергетического 
уклада: малая распределенная генерация (в т.ч. на базе ВИЭ), 

                                                           
33 Например, котловые тарифы на передачу электроэнергии включают в себя плату за пользование магистраль-
ными сетями, которыми распределенные энергоресурсы, как правило, не пользуются. 
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силовая электроника, хранение энергии, интеллектуальное 
управление, цифровые платформы и «большие данные», ин-
тернет вещей, высокие финансовые технологии; 

• переход к новой бизнес-модели электроэнергетики: от тради-
ционной жесткой цепочки формирования добавленной стои-
мости «генерация – трейдинг – передача – сбыт - потреби-
тель» - в сторону «демократизации» электроэнергетики, по-
явления новых участников рынка, гибкой организации энер-
гообмена; 

• трансформация системы регулирования рынка электроэнер-
гетики: переход от поддержки производителей энергии (в т.ч. 
ВИЭ) и конкуренции на рынке электроэнергии к стимулиро-
ванию активных потребителей, интеграции распределенной 
энергетики в общую энергосистему, переход к «гибкому 
рынку».  

Базовыми новыми понятиями перехода являются: 

 активный потребитель – новый субъект энергетики, кото-
рый, кроме традиционной функции потребления энергии 
от сторонних источников, выполняет также функцию 
накопления и генерации энергии (сочетание потребления 
с технологиями распределенной генерации, распределен-
ного накопления, управления спросом и т.д.); 

 Интернет энергии (Internet of Energy) – это понятие имеет 
несколько отличающихся определений: 

o совокупность электрических и цифровых каналов 
коммуникации и протоколов, позволяющих орга-
низовать автоматическое взаимодействие между 
субъектами электроэнергетического рынка34; 

o интегрированная динамическая сетевая инфра-
структура, основанная на стандартных и совмести-
мых протоколах связи, которая соединяет электри-
ческую сеть с Интернетом и позволяет энергоресур-
сам (произведенным локально, накопленным и от-
правленным) быть использованными там и тогда, 
где и когда это нужно35; 

o кибер-физическая электроэнергетическая система, 
объединяющая пользователей – активных потре-
бителей – и обеспечивающая свободный обмен 
энергией между ними и позволяющая им предо-
ставлять энергетические мощности во временное 
использование (осуществлять sharing)36. 

                                                           
34 Определение Энергетического центра бизнес-школы СКОЛКОВО. 
35 Определение ARTEMIS Joint Undertaking, проект “Internet of Energy” (консорциум, объединяющий 38 компа-
ний из 10 стран Европы). 
36 Определение Центра стратегических разработок. 
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Таким образом, на маршруте «энергетического перехода» рос-
сийской энергосистеме предстоит перевести всех желающих по-
требителей в разряд «активных», используя для этого технологии 
Интернета энергии (рисунок 25). 

Рисунок 25. Архитектура российской электроэнергетики (целевое видение) 

 
Источник: Центр стратегических разработок 

Основой новой технологической парадигмы в электроэнергетике 
являются конечные устройства потребителей с управляемым 
спросом, а также распределенная генерация и системы хранения 
энергии, находящиеся на стороне потребителей и/или в распре-
делительных сетях низкого и среднего напряжения в непосред-
ственной близости от потребителей. 

Новыми элементами архитектуры станут: 

 управляемые интерфейсы, обеспечивающие интеграцию 
активных устройств распределенной энергетики в си-
стему; 

 «маршрутизаторы/роутеры энергии», устанавливаемые 
на «границах» энергосистем различного масштаба – для 
интеллектуального управления режимом энергообмена 
между системами; 

 платформы управления и сервисов, обеспечивающие уни-
фицированный доступ ко всем распределенным энергоре-
сурсам и «маршрутизаторам энергии», гибкую организа-
цию энергообмена и других сервисов, гармонизацию эко-
номических отношений между старыми и новыми субъек-
тами электроэнергетики. 
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В логике, разрабатываемой Центром стратегических разработок 
«Северо-Запад»37, изменения в сложившейся архитектуре энер-
гетики можно проводить в пределах уровня распределительных 
электрических сетей, постепенно трансформируя их в кластеры 
новой энергетики – сочетающие распределенные энергоре-
сурсы и интегрированные в общее информационное простран-
ство. В такой логике генерирующие мощности, магистральные и 
региональные распределительные сети, крупные потребители 
остаются в традиционной парадигме функционирования, - на не-
который переходный период. 

Этот переходный период будет длиться до тех пор, пока кумуля-
тивный вес новых кластеров в общей большой энергосистеме не 
потребует организовать свободный обмен энергией между ними. 

Основными принципами новой архитектуры станут: 

 двунаправленный обмен энергии в распределительной 
сети, техническое присоединение объектов распределен-
ной энергетики, сложнозамкнутая топология сети сред-
него и низкого напряжения, использование управляемых 
интерфейсов и средств управления потоками мощности; 

 децентрализованный мультиагентный подход к управле-
нию энергосистемами разного масштаба, обеспечиваю-
щий устойчивое энергоснабжение потребителей с учетом 
динамически изменяющихся технических и экономиче-
ских условий энергообмена; 

 платформенная организация рынков распределенной 
энергетики, энергетических сервисов для потребителей и 
инфраструктурных организаций, использование возмож-
ностей современных информационных и финансовых тех-
нологий. 

Кластеры новой архитектуры разворачиваются и развиваются од-
новременно с развитием ЕЭС России. Кластеры имеют электри-
ческие связи с ЕЭС (одно- и в перспективе двунаправленные), ча-
стично используют сетевую инфраструктуру ЕЭС для перетоков 
мощности между географически разнесенными потребителями и 
их объединениями. Новая архитектура начинает выстраиваться 
«снизу», со стороны малой распределенной генерации и конеч-
ных потребителей существующих энергосистем, и начинает на 
первом этапе «захватывать» объекты энергетики относительно 
малых мощностей (10-10 000 кВт), работающие на низком и сред-
нем напряжении (0,4- 10 кВ). На последующих этапах проникно-
вение технологий новой энергетики и Интернета энергии затро-
нет все уровни ЕЭС России, полностью изменив архитектуру. 

                                                           
37 Проект «Архитектура Internet of Energy» был одобрен 7 декабря 2017 г. Межведомственной рабочей группой 
по разработке и реализации Национальной технологической инициативы при президиуме Совета при Прези-
денте РФ по модернизации экономики и инновационному развитию России. 
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Необходимые изменения нормативно-правовой базы 
Для реализации «энергетического перехода», серьезной пере-
стройки архитектуры электроэнергетики потребуется осуще-
ствить масштабные изменения в нормативно-правовой базе рос-
сийской электроэнергетики.  

Нормативное регулирование рынка после изменений должно 
обеспечивать формирование регуляторных условий для обеспе-
чения развития электроэнергетики в данном направлении. Ос-
новные ограничения состоят в том, что новая нормативная база 
должна: 

 создать новые возможности для потребителей; 

 обеспечить повышение системной эффективности (со-
здать условия для реализации преимуществ для других 
субъектов и для системы в целом); 

 «узаконить» появление новых субъектов (активных потре-
бителей и просьюмеров, операторов микроэнергосистем и 
агрегаторов распределенных энергетических объектов, 
различных сервисных организаций), дерегулировать от-
ношения между ними, стандартизировать интерфейсы 
взаимодействия с ЕЭС, трансформировать энергетические 
рынки. 

Есть и важное временное ограничение: новая нормативная база 
должна быть разработана, согласована с основными регулято-
рами рынка и запущена в виде введенных в действие норматив-
ных актов (уровня постановлений правительства, изменений в 
федеральные законы и ниже) уже к 2020-2025 гг. (период воз-
можного возникновения дефицита в энергосистеме). 

Основное препятствие этой реформе состоит в том, что в сложив-
шихся институциональных условиях основные субъекты рынка и 
инфраструктурные организации не заинтересованы в переходе к 
новой архитектуре, а розничные потребители и субъекты распре-
деленной энергетики остаются вне поля конкурентных механиз-
мов и сталкиваются с регуляторными барьерами для реализации 
новых подходов к энергоснабжению.  

Помимо данного ключевого препятствия, также можно выделить 
следующие проблемы: 

 Неготовность государственных регуляторов и инфра-
структурных организаций электроэнергетики к либерали-
зации энергетических рынков и массовому появлению но-
вых типов «активных потребителей». 

 Технологическая неготовность энергосистемы России к 
массовому появлению подключенных к сети «активных 
потребителей», распространению двунаправленных и 
многосторонних потоков электроэнергии и мощности. 



 
Январь 2018  

 

Энергетический центр Московской школы управления СКОЛКОВО 51 

 Устаревание норм технического регулирования и норм 
проектирования в сфере электроэнергетики, их ориента-
ция на устаревшие технологии, отсутствие практики свое-
временного обновления норм технического регулирова-
ния. 

 Традиционная ориентация российской электроэнергетики 
на обеспечение высокой гарантированной надежности и 
резервирования мощностей, а не на эффективность ра-
боты системы и удовлетворение потребностей клиентов. 

 Длительный и затратный порядок выхода на оптовый ры-
нок новых субъектов, ограничения по использованию аль-
тернативных энергетических технологий и форм органи-
зации отношений; 

 Обширная практика перекрёстного субсидирования (не-
смотря на декларированные принципы необходимости его 
ликвидации, фактические объёмы продолжают нарас-
тать); 

 Позиционирование электроэнергии как особого товара со 
специфическим регулированием, при этом многие значи-
мые для участников рынка параметры электроэнергии и 
связанные с ней услуги недостаточным образом структу-
рированы и не имеют рыночной оценки; 

 Сложность, перегруженность и нестабильность норматив-
ной правовой базы, регулирующей электроэнергетику 
(что приводит к непрозрачности функционирования 
рынка, ещё более осложняет выход на рынок и повышает 
риски участников). 

Наиболее осуществимым на практике в России представляется 
определение сбалансированной модели энергосистемы, которая 
обеспечит оптимальное сочетание элементов «новой» энерге-
тики и централизованной, «большой» электроэнергетики. Для 
этого необходимо реализовать ряд принципиальных мер38: 

 Сформировать регуляторные условия для появления но-
вых субъектов электроэнергетики и реализации гибких 
форм их участия в энергообмене. Внести соответствующие 
изменения в законодательство об электроэнергетике в т.ч. 
в части: 

o введения в законодательство нового типа участ-
ника рынка («активного потребителя», «активного 
энергетического комплекса»), выполняющего 
стандарт управляемого интеллектуального соеди-
нения с электроэнергетической системой, полно-

                                                           
38 Экспертно-аналитический доклад «Цифровой переход в электроэнергетике России», подготовленный Цен-
тром стратегических разработок при участии экспертов рабочей группы «Энерджинет» Национальной техно-
логической инициативы 
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стью отвечающего за управление своим энергообес-
печением и при этом имеющего минимальные ре-
гуляторные ограничения по организационной мо-
дели своей работы; 

o совершенствования правил функционирования 
торговых систем для создания рынков распреде-
ленной энергетики, обеспечивающих эффектив-
ный обмен товарами и услугами между традицион-
ными участниками рынков и участниками нового 
типа; 

o обеспечения возможности для использования в 
торговых системах, а также в других системах, под-
держивающих реализацию различных сервисов, 
интеллектуальных программных агентов и систем, 
уполномоченных своими собственниками самосто-
ятельно осуществлять трансакции в соответствии с 
заданными целями и эвристиками; 

o введения возможности применения технологий 
скоординированного управления распределен-
ными источниками и потребителями энергии, си-
стемами хранения энергии, средствами регулиро-
вания нагрузки («агрегаторов») с целью повыше-
ния эффективности их использования и участия в 
рынках электроэнергии и мощности, включая ока-
зание системных услуг и выполнения иных функ-
ций на этих рынках; 

o повышения технологической и экономической гиб-
кости условий по надежности и качеству энерго-
снабжения, создания возможности выбора потре-
бителем необходимых ему условий энергоснабже-
ния и учёта их в стоимости; 

o развития учёта возможностей, предоставляемых 
«новыми» решениями, при оценке, формировании 
и реализации инвестиционных программ регули-
руемых компаний (в т.ч. внедрение методики 
оценки инвестиционных проектов по стоимости 
владения на всем жизненном цикле решения). 

 Пересмотреть практику перекрестного субсидирования в 
электроэнергетике с целью получения более точных и сти-
мулирующих экономических сигналов для технологиче-
ского обновления и повышения энергоэффективности в 
тех областях электроэнергетики, где это может принести 
наибольший результат, в т.ч.: 

o уход от практики льготного технологического при-
соединения к электрическим сетям безотноси-
тельно реальной экономической стоимости соот-
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ветствующих технических решений (т.к. это дести-
мулирует развитие альтернативных, более эффек-
тивных технологий энергоснабжения); 

o изменение структуры оплаты сетевых услуг с выде-
лением составляющей за резервирование сетевой 
мощности присоединения (с условием не увеличе-
ния нагрузки на потребителей на момент измене-
ния системы оплаты, что в дальнейшем обеспечит 
оптимизацию распределения и использования се-
тевых мощностей и нагрузки со стороны потребите-
лей); 

o изменение структуры оплаты электроснабжения с 
исключением или минимизацией составляющих, 
связанных с перекрестным субсидированием, с од-
новременным включением составляющих, отража-
ющих уровень надежности и качества электроснаб-
жения с возможностью их последующей дифферен-
циации (в момент перехода необходимая валовая 
выручка (НВВ) сети и платеж потребителя изме-
нятся незначительно); 

o замена перекрестного субсидирования населения 
промышленными потребителями на механизмы 
адресной социальной поддержки нуждающихся 
слоев населения или на систему ограничения объе-
мов потребления по льготным тарифам (соц-
норма); 

o отказ от дальнейшего разворачивания системы суб-
сидирования энергоснабжения одних регионов 
Российской Федерации за счет потребителей дру-
гих регионов (т.к. это приводит к росту неэффек-
тивного энергопотребления в субсидируемых реги-
онах, не обеспеченного доступной генерацией и ин-
фраструктурой); 

o минимизация перекрестного субсидирования в 
теплоснабжении с целью повышения эффективно-
сти и востребованности источников с комбиниро-
ванной выработкой электроэнергии и тепла. 

 Разработать меры для стимулирования применения со-
временных инновационных решений в электроэнерге-
тике, в т.ч. в части: 

o разработки модельных реализаций новых архитек-
тур энергетических систем различного масштаба 
(дом/здание, микрорайон, промышленная пло-
щадка, поселок, город);  

o изменения норм технического регулирования, 
норм проектирования на основе новых технологий; 
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изменения программ развития инфраструктурных 
организаций электроэнергетики;  

o перехода к практике организации тарифно-регуля-
торных экспериментов в тепло- и электроэнерге-
тике в отдельных территориальных образованиях; 

o обеспечения реализации при поддержке инфра-
структурных организаций пилотных внедрений ин-
новационных решений в электроэнергетике; 

o стимулирования реализации региональных про-
грамм («пилотных» и «штатных»), направленных 
на комплексное развитие энергетики на основе но-
вых подходов, технологий и практик, а также обес-
печивающих развитие высокотехнологичных ком-
паний малого и среднего бизнеса. 

Детальные предложения по корректировке нормативно-право-
вых актов сведены в приложение №4. 
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КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ПРЕИМУЩЕСТВ И НЕДОСТАТКОВ ОТ ШИ-
РОКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

Повышение роли распределенной энергетики создает совокуп-
ность преимуществ и недостатков для всех игроков энергетиче-
ского рынка и для экономики в целом. В настоящем исследова-
нии не изучались количественные показатели, но сделана по-
пытка качественно охватить все значимые эффекты. 

Анализ проведен для сценария активного развития распределен-
ной энергетики, при котором устраняются большинство имею-
щихся барьеров, описанных в предыдущей главе, и открываются 
возможности получения системных эффектов для всех заинтере-
сованных сторон. 

Последствия для потребителей энергии 
Типовые положительные эффекты для потребителей энер-
гии, которые могут быть достигнуты в случае их вовлечения в раз-
витие распределенной энергетики в качестве инвесторов или вла-
дельцев объектов распределенной энергетики (активных по-
требителей), можно разделить на две группы: 

1. Выгоды для энергообеспечения основной деятельности. 

2. Прибыль от распределенной энергетики как от бизнеса. 

К выгодам для энергообеспечения основной деятельности отно-
сятся: 

• расширенная возможность долгосрочного управления надеж-
ностью и стоимостью поставок энергии для своих нужд – с 
уменьшением неопределенностей; 

• снижение прямых затрат на электроэнергию и мощность (сто-
имости счета) по сравнению с покупкой их из общей сети (с 
учетом всей структуры цены, включающей оптовую цену, се-
тевой тариф для соответствующего класса напряжения и сбы-
товую надбавку и с учетом дифференциации среднеотпуск-
ного тарифа по группам потребителей); 

• снижение прямых затрат на тепловую энергию по сравнению 
с покупкой ее от внешнего поставщика; 

• снижение входных затрат (платы за подключение) – в случае 
обеспечения нужд нового или растущего потребителя (также 
может действовать в проектах управления спросом или энер-
гоэффективностью, когда снижение растущим потребителем 
пиковой нагрузки по существующим производственным про-
цессам избавляет его от необходимости заявлять и оплачивать 
подключение новой мощности); 

• возможность контролировать надежность и качество постав-
ляемой электроэнергии и тепловой энергии, изменять его под 
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свои индивидуальные потребности – при соответствующем 
изменении стоимости; 

• гибкость, расширение возможностей для потребительского 
выбора (между способами энергообеспечения, поставщи-
ками, ценами и т.д.). 

К возможностям для нового бизнеса относятся: 

• выход на рынок электрической и тепловой энергии в качестве 
независимого поставщика энергии и сопутствующих услуг; 

• получение дохода от программ управления спросом; 

• участие в агрегированных объединениях распределенных 
энергетических ресурсов (виртуальных электростанциях). 

Положительные эффекты для потребителей, не вовлеченных 
непосредственно в развитие распределенной энергетики – пас-
сивных потребителей: 

• снижение стоимости электроэнергии за счет уменьшения ее 
инвестиционной составляющей – в случае, если распределен-
ная энергетика сможет сократить долю дорогих и крупных 
проектов в энергосистеме, не нужных потребителям; 

• снижение стоимости электроэнергии за счет усиления конку-
ренции – появления независимых поставщиков энергии и со-
путствующих услуг; 

• гибкость, расширение возможностей для потребительского 
выбора (между поставщиками, ценами и т.д.). 

Риски и дополнительные затраты, которые могут про-
явиться для потребителей, инвестирующих в распределенную 
энергетику (генерация, управление спросом, энергоэффектив-
ность и т.д.) – активных потребителей: 

• снижение надежности и повышение стоимости энергообеспе-
чения по сравнению с традиционной моделью энергообеспе-
чения от энергосистемы – в случае ошибок при планирова-
нии, реализации проектов собственной генерации, включая 
фазу эксплуатации (ошибки вполне вероятны, учитывая, что 
энергетика является непрофильным видом бизнеса для по-
давляющего большинства потребителей); 

• необходимость организационных изменений – развитие и 
поддержание соответствующих компетенций для нового вида 
деятельности; 

• отвлечение инвестиционного капитала от основной деятель-
ности – на создание и поддержание собственной энергетиче-
ской инфраструктуры – собственной генерации, сетей, обору-
дования для программ управления спросом, соответствующих 
систем управления и т.д.; 
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• высокие инвестиционные риски проектов распределенной 
энергетики (большой срок окупаемости и т.д.), чувствитель-
ность к наличию/отсутствию специальных компетенций; 

• малые эффекты - в случае малой доли энергозатрат в себесто-
имости; 

• дополнительные затраты по резервированию – в случае, ко-
гда резервирование от централизованной энергетики не осу-
ществляется (например, в «острове»). 

Риски и дополнительные затраты, которые могут про-
явиться для потребителей, не вовлеченных непосредственно в 
развитие распределенной энергетики – пассивных потребите-
лей: 

• рост сетевой составляющей стоимости электроэнергии – в 
случае сохранения существующей практики «ухода» потреби-
телей на собственную генерацию с перекладыванием части за-
трат на содержание электрических сетей на оставшихся по-
требителей; 

• снижение надежности энергоснабжения – в случае ошибок в 
технической интеграции распределенных источников в цен-
трализованную энергосистему. 

Последствия для производителей энергии 
Децентрализация энергетики может дать производителям энер-
гии (при условии их вовлечения в этот процесс) следующие пре-
имущества: 

• оптимизация капиталовложений и инвестиционных ресур-
сов, диверсификация деятельности на разных рынках в раз-
ных режимах ценообразования; 

• рост рентабельности за счет проектов в распределенной гене-
рации, в особенности когенерации с гарантированным рын-
ком сбыта; 

• сильная конкурентная позиция по сравнению с новыми инве-
сторами (в т.ч. потребителями) – максимальный отраслевой 
опыт по сравнению с другими игроками; 

• открытие стратегических перспектив экспорта моделей и 
практик на растущем глобальном рынке распределенной 
энергетики. 

Недостатки и риски: 

• риски для основного бизнеса – сокращение объемов оптового 
рынка, снижение востребованности мощностей крупных 
станций, снижение КИУМ, сокращение количества перспек-
тивных крупных инвестиционных проектов, объемов инвест-
программ, снижение выручки на оптовом рынке; 
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• усиление конкуренции с другими производителями (включая 
новых игроков); 

• необходимость корректировки бизнес-моделей, проведения 
организационных изменений. 

Последствия для электросетевых компаний 
Преимущества и положительные эффекты: 

• увеличение активности в распределительных сетях, рост ко-
личества подключений (особенно в случаях, если новые объ-
екты распределенной энергетики работают не в «острове» и 
если резервирование «активного» потребителя осуществля-
ется от энергосистемы) – рост числа платежей за присоедине-
ние, платы за резервирование; 

• возможности развивать новые виды бизнеса с использова-
нием своих активов (например, услуги по управлению распре-
деленными источниками энергии), качественного их улучше-
ния в направлении Smart Grid, развития функций, свойствен-
ных Distribution System Operators (DSO); 

• открытие стратегических перспектив экспорта моделей и 
практик на растущем глобальном рынке распределенной 
энергетики. 

Недостатки и риски: 

• снижение полезного отпуска и объемов передачи электро-
энергии по существующим сетям, особенно магистральным, 
уменьшение выручки; сокращение инвестпрограмм в тради-
ционных направлениях; 

• технологические трудности интеграции малых генераторов в 
систему (включая их влияние на надежность), необходимость 
капитальных затрат на модернизацию распределительных се-
тей, защит, автоматики и т.д. 

• необходимость приобретения и развития новых компетенций. 

Последствия для рынка электроэнергетики 
Преимущества и положительные эффекты от развития 
распределенной энергетики: 

• снижение затрат на развитие сетевого комплекса и крупной 
генерации, в том числе: 

o путем добавления новых мощностей более мелкими 
приращениями в зависимости от реальной динамики и 
расположения спроса (что снижает риски омертвления 
инвестиций в связи с лучшей адаптивностью распреде-
ленной энергетики реальному спросу и снижением по-
следствий от ошибок прогнозирования) – как показано 
на рисунке 26, распределенная энергетика позволяет 
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принимать инвестиционные решения малыми прира-
щениями, наилучшим образом приближаясь к дина-
мике спроса; 

Рисунок 26. Различие в подходах к развитию генерирующих мощностей при традицион-
ном планировании (путем сооружения крупных станций) и на основе распределенной 
энергетики 

Источник: SolarCity Grid Engineering 
 

o посредством отказа от необходимости либо сдвига 
вправо проектов по сооружению новых мощностей 
и/или сетевой инфраструктуры и замещением возрас-
тающей потребности решениями по управлению спро-
сом иди энергоэффективностью. 

• повышение эффективности загрузки генерирующих мощно-
стей за счет их непосредственной связи с конечными потреби-
телями (например, коэффициент использования установлен-
ной мощности электростанций промышленных предприятий 
в 2013-2014 гг. в России составил39 60,4% на фоне среднего по 
ЕЭС показателя для ТЭС на уровне 49-50%); 

• выравнивание графиков нагрузки с помощью технологий 
управления спросом, облегчение управления режимами энер-
госистемы и оборудования; 

• сокращение потерь при передаче энергии (особенно в маги-
стральных сетях); 

• увеличение надежности - более быстрое восстановление элек-
троснабжения после природных катаклизмов или кибератак; 
снижение пиковой нагрузки в энергосистеме; 

• снижение общесистемных затрат за счет локальной ценности 
распределенных энергоресурсов и снижения объемов генери-
рующих и сетевых резервов, роста конкуренции в источниках, 
расширения возможностей для потребительского выбора и 
соответствующего снижения цен за счет этого; 

                                                           
39 Отчет о функционировании ЕЭС России в 2014 году. / СО ЕЭС. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://so-ups.ru/fileadmin/files/company/reports/disclosure/2015/ups_rep2014.pdf , свободный – (27.12.2017). 
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• устранение диспропорций и искаженных экономических сиг-
налов для участников рынка – в случае корректировки сло-
жившейся модели рынка. 

 

Недостатки и риски от децентрализации: 

• усложнение энергосистемы и рыночного пространства с 
точки зрения диспетчеризации, управления, регулирования и 
контроля из-за появления тысяч малых генераторов, накопи-
телей, новых сервисов и контрагентов 

• изменение традиционного принципа централизованного пла-
нирования и перспективного развития в электроэнергетике 

• распределенность ответственности за надежность электро-
снабжения потребителей в случае отказов в распределитель-
ных сетях; 

• ускорение ухода потребителей на собственную генерацию с 
перекладыванием их доли затрат на оставшихся потребите-
лей (в случае отсутствия комплексного подхода и разбаланси-
ровки интересов в сторону сохранения/усиления соответству-
ющих стимулов для потребителей); 

• необходимость серьезной корректировки устоявшейся мо-
дели рынка с внесением изменений в нормативно-правовую 
базу. 

Последствия для российской экономики 
Преимущества и положительные эффекты от децентра-
лизации: 

• рост конкурентоспособности промышленных, коммерческих 
потребителей и снижение финансовой нагрузки на бытовых 
потребителей при изменении условий энергоснабжения по 
цене, надежности и качеству поставляемой электроэнергии – 
и, как следствие, поддержка экономического роста; 

• сдерживание роста тарифов и цен, на электроэнергию и мощ-
ность, оптимизация стоимости; 

• снижение энергоемкости ВВП, уменьшение выбросов – в слу-
чае замещения традиционных технологий генерации, разви-
тия когенерации, повышения эффективности работы сетей; 

• создание центров спроса на инновации, мультипликативные 
эффекты инвестиций в новый технологический сектор элек-
троэнергетики, включая импульс для инновационной актив-
ности в отраслях обрабатывающей промышленности (маши-
ностроение, производство новых материалов), связи и комму-
никаций, информационной индустрии (IT); 
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• повышение привлекательности российского сектора электро-
энергетики для инвесторов. 

• появление российских компаний, способных развить новые 
компетенции и выйти на масштабный глобальный рынок обо-
рудования и технологий. 

Недостатки и риски от децентрализации энергетики: 

• усложнение энергетической отрасли как объекта государ-
ственного регулирования – кратное увеличение количества 
субъектов, отсутствие «единого центра ответственности». 

• социальная напряженность в случае роста цен на электро-
энергию, увеличения числа отключений и аварий; 

• проблема экономики моногородов при крупных тепловых 
электростанциях, которые могут выводиться из эксплуата-
ции, а также при угольных предприятиях, технологически 
«завязанных» на конкретные электростанции. 

 

Проведенный выше качественный анализ рисков и преимуществ 
показывает, что распределенная энергетика обладает существен-
ным числом плюсов для всех участников рынка и для российской 
экономики в целом. Преимущества могут проявляться в разной 
степени в конкретных проектах, поэтому важно анализировать их 
в каждом конкретном кейсе.  

В следующей главе рассмотрены первоочередные действия, кото-
рые помогут минимизировать риски распределенной энергетики. 
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ПЕРВООЧЕРЕДНЫЕ ДЕЙСТВИЯ 
 

Настоящее исследование показало, что для получения системных 
эффектов от развития распределенной энергетики для всех участ-
ников рынка и экономики в целом требуются существенные из-
менения сложившихся в отрасли норм и практик. 

Есть важное временное ограничение: эти изменения должны 
быть запущены в виде введенных в действие нормативных актов 
уже к 2020-2025 гг., - в таком случае распределенная энергетика 
действительно сможет не только стать драйвером развития от-
расли, но и помочь решить конкретную практическую задачу за-
мещения устаревающих генерирующих мощностей. Это озна-
чает, что нужно уже сейчас приступать к первоочередным дей-
ствиям. 

В самом начале этого процесса необходимо признать распреде-
ленную энергетику важным элементом развития российской 
электроэнергетики. Несмотря на кажущуюся банальность этого 
тезиса, пока значительная часть экспертного сообщества и регу-
ляторов рынка в России рассматривают децентрализацию как 
специфическое локальное решение, а чаще, скорее - как источник 
проблем для отрасли, чем как катализатор ее развития. 

Новый технологический уклад уже делает системы автономного 
и распределенного энергоснабжения все более привлекатель-
ными для потребителей по всему миру  – вне зависимости от того, 
как к этому факту относятся регуляторы, традиционные энерго-
компании или потребители, остающиеся в энергосистеме. Напри-
мер, авторитетная американская исследовательская организация 
Rocky Mountain Institute (RMI), анализируя складывающиеся в 
энергосистемах США аналогичные тренды, называет этот про-
цесс буквально «спиралью смерти традиционных энергокомпа-
ний». RMI призывает этих последних занимать проактивную по-
зицию и искать, пока не поздно, новые формы для своего бизнеса 
в быстро меняющемся мире. В этом мире централизованные и 
распределенные энергоресурсы будут сосуществовать, связанные 
динамично эволюционирующими электрическими сетями. 

Снятие барьеров для развития распределенной энергетики свя-
зано с существенной переработкой существующей в России архи-
тектуры рынка и действующей нормативно-правовой базы. Тре-
буется «узаконить» появление новых субъектов рынка, характер-
ных для распределенной энергетики (активных потребителей и 
просьюмеров, операторов микроэнергосистем и агрегаторов рас-
пределенных энергетических объектов и агрегаторов спроса, раз-
личных сервисных организаций), дерегулировать отношения 
между ними, стандартизировать интерфейсы взаимодействия с 
ЕЭС, трансформировать энергетические рынки. Помимо кон-
кретных предложений в части изменения действующей норма-
тивно-правовой базы, подробно описанных в главе 4, по итогам 
данного исследования рекомендуется: 

Для развития когенерации: 



 
Январь 2018  

 

Энергетический центр Московской школы управления СКОЛКОВО 63 

• изучить мировую практику в области развития распределен-
ной когенерации, разработать стратегию развития этого сек-
тора в России; 

• установить ключевые показатели эффективности для регио-
нальных руководителей (губернаторы, мэры) за качество и 
надежность обеспечения населения не только теплом, а теп-
лом и электричеством в режиме когенерации; 

• установить приоритет развития ТЭЦ (в том числе распреде-
ленной когенерации) в схемах теплоснабжения городов и по-
селков (с обязательной проработкой соответствующих вари-
антов в рамках разработки схем теплоснабжения). 

Для развития собственной генерации: 

• обеспечить возможность реализации системных эффектов 
для нескольких пилотных проектов в сфере собственной гене-
рации (с учетом изменений в НПА, описанных в главе 4); 

• оказать поддержку пилотным проектам в области собствен-
ной генерации, создающим системные эффекты и использую-
щим технологию когенерации; 

Для развития микрогенерации на ВИЭ: 

• максимально либерализовать рынок микрогенерации; 
• снять ограничения на формат, цены и способы расчетов 

между участниками этого рынка; 

Для развития управления спросом и энергоэффективности, сти-
мулирования появления и развития распределенных систем хра-
нения электроэнергии: 

• апробировать в пилотном режиме технологии и практики 
управления спросом (в том числе для розничных потребите-
лей с участием агрегаторов спроса), использования систем 
хранения электроэнергии; 

• повысить информированность и усилить мотивацию потреби-
телей на участие в программах управления спросом и энер-
гоэффективности, обеспечив соответствующую поддержку 
новым участникам в правилах оптового и розничного рынков 

Кроме того, рекомендуется обеспечить равное участие проектов 
по развитию распределенной энергетики, расширению сетевой 
инфраструктуры, модернизации и сооружению крупной генера-
ции в конкурсах по устранению локальных дефицитов мощности 
(в том числе, включить все такие проекты в контур механизмов 
рынка мощности). 
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Приложение 1. Классификатор объектов распределенной генера-
ции, работающих в составе энергосистемы 

 

Источник: проект ГОСТ «Распределенная генерация. Классификация» 
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Приложение 2. Краткое описание выборочных кейсов распреде-
ленной энергетики, проанализированных в исследовании 

 

Легенда 

 

DG - распределенная генерация; 

DS - распределенные системы хранения электроэнергии 

DR - управление спросом 

EE -  энергоэффективность 

MG - микрогриды 

 

А. Частные домохозяйства / многоквартирные дома  

 

Кейс 1. Установка солнечных панелей в частном доме в Калинин-
граде с подключением к сети. 

DG DS DR EE MG 

Интерес собственника дома Сергея Рыжкова к теме фотоэлектрических СЭС для автономного 
электрообеспечения дома и экономии на счетах за э/э. В августе 2014 г. было установлено ос-
новное оборудования в течение месяца. В 2015 г. ушло пять месяцев на выработку тех. условий 
подключения и установку оборудования для подключения к городской сети. В настоящий мо-
мент установка мощностью 5,4 кВт обеспечивает потребителя электроэнергией более, чем на 
100% в марте-октябре и на 30-70% в ноябре-феврале. Потребление балансируется за счет го-
родской электросети (net metering). 

 

 

Кейс 2. Установка солнечных панелей  на крыше жилого много-
этажного дома в Москве. 

DG DS DR EE MG 

В 2012 г. на крыше 16-этажного дома в Москве были установлены 4 солнечных модуля, 4 ак-
кумулятора и гибридный преобразователь.  Модули были установлены компанией-подрядчи-
ком по инициативе жителей дома и жилищной управляющей компании ДЕЗ (деньги выде-
лены компанией), установка согласована с управой района.  С помощью установки обеспечи-
вается освещение подвалов, чердака, предлифтового и входного холла, а также работа 16 ка-
мер видеонаблюдения. Дополнительно были установлены энергосберегающие светодиодные 
лампы (чтобы мощности солнечной установки хватало на освещение всего подъезда). 

Кейс 3. Автономное энергообеспечение частного домохозяйства в 
Краснодарском крае (кейс 1/2). 

DG DS DR EE MG 

По словам владельца дома, он начал проект из-за желания построить свой энергоэффектив-
ный дом на большом участке земли с собственными источниками энергии. Дом полностью 
автономен по всем жилищным коммуникациям, включая электроэнергию и теплоснабжение. 
Установленное оборудование включает: два вертикальных ветрогенератора по 1,5 кВт, шесть 
солнечных панелей по 150 Вт и еще четыре - по 230 Вт, контроллеры для ветрогенераторов и 
солнечных панелей, инвертор мощностью 6 кВт, восемь тяговых аккумуляторов Trojan. Кроме 
того, в автономную энергоустановку входит котел на древесных топливных пеллетах номи-
нальной мощностью 30 кВт. По словам собственника дома, этого достаточно для комфортной 
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Б. Жилые кварталы  

 

 

жизни семьи, подачи воды из скважины и отопления помещений площадью около 200 кв. 
метров. При строительстве дома использованы конструкторские приемы, улучшающие тепло-
изоляцию, для уменьшения электропотребления используются светодиодные лампы и быто-
вое оборудование класса "А++". 

Кейс 4. Автономное энергообеспечение частного домохозяйства в 
Краснодарском крае (кейс 2/2). 

DG DS DR EE MG 

Дом расположен в "экопоселении", был необходим автономный источник энергии. Дом авто-
номен по электроэнергии и теплу (для отопления используются дрова, для приготовления 
пищи и нагрева воды - баллонный газ). Оборудование электроустановки включает микро-
морфные панели производства Хэвел мощностью 2,5 кВт (20 шт. по 125 ватт), инвертор и кон-
троллер, панцирные тяговые свинцово-кислотные аккумуляторы, бензиновый генератор 
мощностью 3,1 кВт. В зимнее время (пасмурные дни) используется генератор. С апреля по ок-
тябрь электричества в избытке, используется в том числе электроплита и электрочайник. 
Везде установлены светодиодные лампы.   Система энергоснабжения полностью автономна с 
2012 года. В 2018 г владелец дома рассматривает возможность подключения к сети по усло-
виям разрабатываемой сейчас в Правительстве программы поддержки микрогенерации. 

Кейс 5. Мини-ТЭЦ в многоквартирном комплексе в Чехии. DG DS DR EE MG 

Мини-ТЭЦ установлена на парковочной площадке жилого комплекса на 650 квартир. Основ-
ное оборудование включает два когенерационных модуля на основе газового ДВС TEDOM 
(мощность - 300 кВтэ, 450 кВтт). Среднегодовая выработка - 1,5 ГВтэ-ч, 7,5 ТДж. ТЭЦ обеспе-
чивает более 80% потребления электроэнергии и более 50% потребления тепла (используется 
для ГВС). Разница закупается из сетей центрального электро- и теплоснабжения. Электро-
энергия, вырабатываемая ТЭЦ, передается потребителям непосредственно через городскую 
распределительную сеть. Модули ТЭЦ способны работать как в режиме параллельной генера-
ции, так и в резервном режиме. Себестоимость электроэнергии равна тарифу городского по-
ставщика. Себестоимость тепла на 25% меньше тарифа городского поставщика. 

Кейс 6.  Энергокомплекс в микрорайоне «Березовое» в г. Новоси-
бирск. 

DG DS DR EE MG 

Установка локальной электростанции с комбинированной выработкой тепла и электроэнер-
гии для энергоснабжения нового микрорайона было признано более дешевым вариантом, чем 
выполнение технических условий теплоснабжающей и электросетевой компаний на присо-
единение к инженерным сетям. Установленное оборудование включает 5 ГПУ CAT (2,02 МВт 
э/э и 2,5 МВт т/э мощность каждой), 2 резервные ДГУ CAT по 1,6 МВт э/э мощности. Пиковая 
котельная: 2 котла Buderus по 5,2 МВт, 2 котла Buderus по 11,2 МВт, 1 котел Buderus 16,5 МВт. 
В настоящее время энергокомплекс работает в изолированном режиме по электрике, по теплу 
присоединены дополнительные потребители в зоне эффективного теплоснабжения (с закры-
тием городских угольных котельных).  Для повышения надежности энергоснабжения потре-
бителей и повышения экономической эффективности работы энергокомплекса требуется вы-
вод энергосистемы из островного режима через подключение к централизованным электри-
ческим сетям. 
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Кейс 7. Пилотный проект микрогрида в Уфе DG DS DR EE MG 

Проект модернизации городских электросетей в Уфе призван решить системные проблем, ти-
пичных для электрических сетей городов СНГ: низкой надежностью (затруднено определение 
места повреждения, повреждения распространяются на большие участки сети; снижение 
надежности за счет использования поперечных связей), низкой управляемостью (отсутствие 
дистанционного управления; невозможность его стандартизации), высокими потерями элек-
троэнергии на фоне устаревания оборудования. В ходе проекта были проведены: оптимизация 
структуры сетей с использованием современного коммутационного оборудования; автомати-
зация управления сетями и диспетчерского управления, построение системы интеллектуаль-
ного коммерческого учета электроэнергии (smart metering) и др. Среди результатов проекта – 
сокращение коммерческих потерь с 27% до 1%, сокращение в 50 раз перерывов в электроснаб-
жении потребителей во время аварий, снижение затрат на обслуживание и ремонт на 20%. 

Кейс 8. Система управления спросом и повышения энергоэффек-
тивности в Нью-Йорке, США (Brooklyn-Queens Demand 
Management, BQDM) 

DG DS DR EE MG 

На момент начала программы в 2013 году ожидался дефицит мощностей в размере 69 МВт к 
2018 г. Инвестиции в инфраструктуру для покрытия дефицита оценивались в 1 млрд долл. 
Вместо этого компания ConEd разработала программу снижения пиковой нагрузки на 69 МВт 
за счет мер по управлению спросом и энергоэффективности, которые позволят избежать боль-
шей части инвестиций в инфраструктуру: снижение пика на 41 МВт за счет нетрадиционных 
решений у потребителя (demand response, energy efficiency, etc.),  еще 11 МВт - нетрадиционные 
решения у энергокомпании (инфраструктура), еще 17 МВт - традиционные решения (инвести-
ции в электроэнергетическую инфраструктуру). Стоимость решений оценивается в $200 млн. 

Кейс 9. Тригенерация для медицинского центра (комплекс зданий) 
в Техасе 

DG DS DR EE MG 

В связи с расширением мед. комплекса в 2006 г был необходим ввод новой мощности электро- 
и теплогенерации. Был выбран вариант сооружения собственного энергоцентра.  Энергоцентр 
на основе газовых турбин мощностью 48 МВт снабжает охлажденной водой и паром 45 зданий 
общей площадью 19,3 млн кв.м (85% всей территории медцентра) через подземную трассу тру-
бопроводов протяженностью 56,33 км (технология district heating and cooling, крупнейший по-
добный проект в США). Энергоцентр подключен к энергосистеме, излишки электроэнергии 
могут продаваться в сеть, но может работать и в островном режиме. 

Кейс 10. Пилотный проект по оценке потенциала DR в Японии DG DS DR EE MG 

Цель проекта - оценить потенциал DR в Японии через 3 показателя глубины управления спро-
сом: степень сокращения спроса со стороны потребителей в ответ на рыночные сигналы, ско-
рость реакции потребителей на сигналы и продолжительность реакции. Пилотный проект 
стартовал с привлечением одной электроэнергетической компании (TEPCO PG), 5 компаний-
агрегаторов управления спросом, 500 потребителей. На втором этапе привлечены три э/э ком-
пании, 21 агрегатор спроса, 2 100 потребителей. Чтобы добиться масштабируемости тестовой 
платформы (минимального количества новых каналов передачи данных, которые необхо-
димо создать при добавлении в систему новой э/э компании или агрегатора), было произве-
дено взаимное подключение всех имеющихся в системе э/э компаний и агрегаторов (каждого 
с каждым) через систему диспетчерских узлов. Т.о., подключившийся к экосистеме через 
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единственный узел новый агрегатор начинал получать сигналы от всех э/э компаний сразу. 
Сигналы посылались в пиковые часы, которые были определены индивидуально для сезонов 
отопления и кондиционирования. На стороне 120 потребителей были установлены счетчики 
и проведена предварительная оценка специфики энергопотребления различными конфигу-
рациями оборудования. В результате фактическое сокращение потребления в опр. часы могло 
превышать 24%. 

Кейс 11. Энергоцентр для района г. Новороссийск DG DS DR EE MG 

Проект был реализован в середине 2000х гг. на фоне серьезных проблем с техприсоединением 
к городским электросетям и надежностью электроснабжения. Энергоцентр мощностью 8,1 
МВт (э.) и 8,4 МВт (т.) разместили в районе существующей котельной, в центре тепловых 
нагрузок. Фактическая загрузка на 2016 около 30% (электроэнергия потребляется котельной) 
- конструкция розничного рынка не позволяет энергоцентру зарабатывать на поставках элек-
троэнергии на рынке, а продажа электроэнергии гарантирующему поставщику невыгодна. 

Кейс 12. Гибридная система из солнечных батарей и дизельных 
установок, Колвилл-Лейк, Канада 

DG DS DR EE MG 

Город находится на значительном удалении от инфраструктуры. Растущий спрос на электро-
энергию в городе на фоне необходимости замены старой ДЭС (2 х 70 кВт и 1 х 90 кВт, 1991г., 
рост количества отключений в год до 60 случаев в 2012 г.) и оптимизации затрат на электро-
энергию привел к инициации проекта гибридной электростанции из монокристаллических 
панелей 136,5 кВт (54 кВт + 82,5 кВт), дизель-генераторов мощностью 350 кВт (2 х 100 кВт + 1 
х 150 кВт) и накопителей емкостью 200 кВт-ч (4 литий-йонных батареи по 58 кВт-ч каждая). 
В результате потребление дизельного топлива сократилось на 25%, количество отказов сокра-
тилось в 15 раз. 

Кейс 13.  Умная сеть электроснабжения на Оркнейских островах, 
Шотландия 

DG DS DR EE MG 

Островная территория с большим количеством распределенной генерации (ВЭС, приливная 
и газовая электростанция) подключена к централизованной энергосистеме Шотландии через 
2 подводных кабеля мощностью 40 МВт. Рост потребления потребовал бы подключения еще 
одного подводного кабеля стоимостью 30 млн фунтов. Вместо этого станции были подклю-
чены в микросеть с автоматической системой активного управления сетью. В результате в 2013 
г. 100% потребляемой электроэнергии вырабатывалась на ВЭС, подключение кабеля не по-
требовалось. 

Кейс 14.  Demand Response в PJM DG DS DR EE MG 

PJM – региональный коммерческий системный оператор оптового рынка электроэнергии, 
мощности и системных услуг (RTO, TSO), части или всей территории 13 штатов США и округа 
Колумбии. Характеристики энергосистемы и рынка PJM (2017): конечных потребителей – 65 
млн, энергоблоков (различные виды топлива) – 1373, установленная мощность – 177 ГВт, пи-
ковая нагрузка – 166 ГВт. КИУМ – 51%, протяженность ЛЭП – 51 тыс. км. 
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CSP – Curtailment Service Provider, термин PJM для агрегатора спроса. Электроснабжающая, 
энергосервисная или профильная компания по предоставлению услуг DR, работающая непо-
средственно с конечными потребителями, объединенными в пулы. Поставщики услуг по сни-
жению спроса работают с потребителями, которые приняли решение об участии в DR, объеди-
няют нагрузку отдельных потребителей на розничном рынке и регистрируют совокупную 
нагрузку в системном операторе (PJM) на оптовом рынке, затем  подтверждают факт умень-
шения нагрузки для получения выплат от системного оператора. Вопрос о распределении вы-
плат агенты и их клиенты регулируют самостоятельно на основе подписанного контракта на 
оказание услуг. 

Так как зоны сервиса разных CSP могут пересекаться, важным пунктом при оценке планов по 
вводу DR, предоставляемых CSP, является исключение дублирующихся ресурсов (когда один 
потребитель учтен несколько раз), для чего привлекаются исторические данные, оценки FERC 
и данные самих CSP. 

Программы DR в том или ином виде применяются PJM более 40 лет. 
В PJM существует 2 вида DR:  

1) противоаварийный 

снижение уровня энергопотребления потребителями в период дефицита в энергосистеме. Ре-
сурс получает оплату за свою готовность снизить нагрузку в период предполагаемых аварий-
ных условий работы энергосистемы на месячной основе за обязательство, взятое минимум на 
год поставки (в МВт) + плату за фактическое снижение потребления (в МВт-ч). В случае не-
выполнения обязательств, участники программы должны оплатить штраф (в 2017 - max 
{$20/МВт; 1,2*(суточная выручка CSP)}). Обязательства являются предметом купли-продажи 
между CSP. 

2) экономический  

При выборе этой опции поставщики услуг по снижению спроса по получении уведомления 
PJM об аварийном событии на рынке принимают решение о том, участвовать в нем или нет, и 
оплачиваются на основе объема фактического снижения энергопотребления при аварийной 
ситуации. В зависимости от ситуации, им может быть предложено снизить потребление за 
сутки вперед, либо в реальном времени, компенсация рассчитывается из соответствующих 
цен. Эти ресурсы не получают доход от участия в рынке мощности. 

Потребители могут участвовать в экономической или противоаварийной программе DR или 
обеих программах одновременно. 20% CSP, зарегистрированных как противоаварийный ре-
сурс, также зарегистрированы в экономической программе. По состоянию на 2017 г на рынке 
э/э зарегистрировано 12866 МВт противоаварийного DR, 3495 МВт экономического DR. Дис-
пропорция объясняется разницей в выручке: в условиях стабильных цен на э/э экономиче-
ский DR не приносит CSP значительного дохода – основной доход выплачивается за предо-
ставление обязательств по мощности. Компенсация рассчитывается на основе соответствую-
щей цены на рынке (2017 – около $50/МВт-день) и объема обязательства участника рынка по 
снижению нагрузки. Обязательства берутся за 3 года вперед до вступления в силу. 

Услуги DR могут быть предоставлены на 3 рынках: рынок мощности, рынок электроэнергии, 
рынок системных услуг.  

Противоаварийный DR предоставляется на рынке мощности и э/э, экономический – только 
на рынке э/э. Хотя для рынка э/э противоаварийный DR, по сути, также является обязатель-
ством по предоставлению мощности, в отличие от рынка мощности, участники рынка э/э по-
лучают вдобавок к плате за мощность плату за сокращение потребления в ответ на соответ-
ствующий сигнал. Сигналы и типичный размер компенсации для задействования экономиче-
ского (добровольного) DR и противоаварийного DR на рынке э/э различны. Из-за повышен-
ных требований к надежности, на кривой предложения сокращения потребления противоава-
рийный ресурс находится выше, чем экономический (стоит дороже - 10,5 тыс. из 11 тыс. МВт 
противоаварийного ресурса, сданного в 2015/2016 г, при задействовании оплачиваются по 
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цене выше $1000/ МВт-ч). То есть, если у PJM возникает необходимость прибегнуть к проти-
воаварийному ресурсу – значит экономический ресурс уже был задействован и его не хватило. 

В 2016 г 99% прибыли CSP от участия в программе DR пришлось на противоаварийный DR, а 
именно на рынок мощности – т.к. реальные предаварийные ситуации не происходили с 
2013/2014 г и противоаварийный DR на рынке э/э задействовался PJM только в рамках тести-
рования готовности 1 раз в год. При этом из зарегистрированных на тот момент 8342 МВт ПDR 
пиковая нагрузка была снижена на 12723 МВт/год план перевыполнен на 153% (PJM Load 
Management Performance Report 2016/2017, стр. 11) 

В настоящий момент PJM переводит противоаварийные мощности DR на стандарт Capacity 
Performance, в соответствии с которым ресурс мощности, предоставляемый CSP, должен быть 
доступен в течение всего года с неограниченным кол-вом обращений (events). Стандарт CP 
приближает ресурс мощности DR к традиционной генерации по надежности, однако ведет к 
сокращению объема выставляемой на аукцион мощности (тот же график стр. 10). Пока что, 
большая часть ресурса мощности на аукционах предоставляется с ограничениями (например, 
только в летние месяцы или с ограниченным числом обращений. 

Кейс 15.   Мини-ТЭЦ для тепличного комплекса с утилизацией CO2 DG DS DR EE MG 

Для тепличного комплекса создан энергоцентр, состоящий из котла на биомассе (4,9 МВт теп-
ловой мощности) и газопоршневых установок Rolls Royce на 8,6 МВт электрической мощно-
сти. Вместе обе энергоустановки обеспечивают потребности комплекса в теплоснабжении. 
Выхлоп ТЭЦ очищается, высвободившийся CO2 поступает в теплицы. Целью установки ТЭЦ 
была реализация потребности в тепловой энергии, и снижение общих издержек на теплоснаб-
жение, поэтому большая часть электроэнергии от когенерации продается в сеть. 

В ТЭЦ инвестировано 5,5 млн евро, форма - долговое финансирование. 

Кейс 16.  Собственная генерация в ЗАО «СГ Кавминстекло» DG DS DR EE MG 

ЗАО «Сен-Гобен Кавминстекло»  - завод по выпуску узкогорлой тары. Площадь производства 
15 Га. Действуют 3 печи, их совокупный объем производства - 840 тонн стекла в сутки.  Для 
расширения производства ЗАО «СГ Кавминстекло» потребовались новые мощности. Не было 
возможности получить такую мощность от внешних сетей в полном объеме. Принято решение 
о переходе на собственную генерацию. Энергоцентр включает в себя 4 газопоршневых уста-
новки GE Jenbacher мощностью по 1,8 МВт. Персонал станции - 10 чел (2 дневных, 8 сменные). 

За год предприятие  приобретает порядка 14% от потребленной э/э. Продажа электроэнергии 
в энергосистему невыгодна – ниже себестоимости. Разница между стоимостью покупной и вы-
рабатываемой электроэнергией 1,41 р., с учетом всех затрат. Структура себестоимости э/э: 
44,6% - газ / 27,97% - ремонт и содержание оборудования / 23,8% - амортизация. Тепловая 
энергия от энергоцентра полностью обеспечивает потребности предприятия в зимний период. 

Кейс 17.   Мини-ТЭС на  ОАО «Тверьстеклопластик» DG DS DR EE MG 

ОАО «Тверьстеклопластик» приняло решение о создании собственного энергоцентра для ре-
зервирования энергообеспечения для объектов предприятия с непрерывным циклом произ-
водства. Энергоцентр состоит из 2-х газопоршневых энергоблоков FG Wilson PG единичной 
электрической мощностью по 1МВт с системами утилизации тепла, работает в автономном 



 
Январь 2018  

 

Энергетический центр Московской школы управления СКОЛКОВО 71 

 

 

 

 

режиме. Энергоцентр в 2006-2011 наработал более 32000 моточасов. Годовые эксплуатацион-
ные расходы около 17,5 млн.руб./год, в т.ч. 62% затраты на топливо, 22% - на запчасти и ре-
монты, 8% - масло, 5% - электроэнергия для собственных нужд. Себестоимость около 1,44 
руб./кВт-ч. 

Кейс 18.   Энергоцентр для  фармацевтической компании «ПО-
ЛИСАН», СПб 

DG DS DR EE MG 

Для расширения номенклатуры и увеличения объемов выпуска лекарственных средств в 2012 
году была введена в эксплуатацию вторая очередь завода Полисан, состоящая из комплекса 
производственных и складских помещений, энергоцентра, общей площадью свыше 7 000 кв. 
метров.  Необходимость строительства собственного энергоцентра была обусловлена невоз-
можностью быстрого подключения к централизованным сетям, а также потребностью в обес-
печении надежности и непрерывности энергообеспечения (включая обогрев) производствен-
ных линий непрерывного технологического цикла. Цена присоединения к центральным се-
тям была сопоставима с капиталовложениями в мини-ТЭЦ.  

Энергетический комплекс завода выполнен на базе шести газопоршневых установок MWM 
типа и двух водогрейных котлов. Суммарная электрическая установленная мощность ком-
плекса составляет 6 420 кВт, а общая тепловая мощность – не менее 12 МВт. Электрический 
резерв энергоцентра «Полисан» обеспечивают дизель-генераторы суммарной мощностью 2 
000 МВА на базе ДГУ FG Wilson. 

Кейс 19.   Энергоцентр из микротурбин  в административно-
складском помещении (Москва) 

DG DS DR EE MG 

Собственник административно-складского здания (склад 10 тыс. кв.м, офисное помещение 5 
тыс. кв.м) принял решение установить собственный энергоцентр – для обеспечения незави-
симости от электрических сетей, исключения высоких платежей за подключение, значитель-
ного снижения себестоимости энергии и надежности. Проект был реализован примерно за 1 
год в 2008 году. Энергоцентр включает в себя микротурбины Calnetix Energy, работает в ре-
жиме тригенерации, что повышает общий КПД и решает задачи кондиционирования и рас-
полагается в простом здании из сэндвич-панелей. Мощность – 200 кВт на склады и еще 200 
кВт на офисы. 

Кейс 20.   Энергоцентр для  горно-туристического центра "Крас-
ная Поляна" 

DG DS DR EE MG 

Строительство гостевых и спортивных объектов в преддверии Олимпиады-2014 потребовало 
увеличения электрической мощности и надежности электроснабжения. В ходе предпроект-
ных работ были рассмотрены три варианта решения проблемы: строительство новой линии 
электропередачи от Адлера (расстояние - около 50 км), реконструкция имеющейся электро-
станции и строительство собственной газотурбинной электростанции. Был выбран третий ва-
риант. Энергоцентр включает 6 газотурбинных установок OPRA по 1,8 МВт, 4 микротурбины 
Capstone С60, 6 теплоутилизаторов. Итоговая мощность энергоцентра: 10,8 МВт. Около 2/3 
вырабатываемой энергии потребляют горнолыжные подъемники, 1/3 - гостиница, включая 
жилые корпуса, коттеджи и правительственный дом приемов официальных делегаций. В хо-
лодное время года вырабатываемое энергоцентром тепло подается на отопление поселка.  
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Кейс 21. Микротурбинный энергоцентр Центрального тамо-
женного управления 

DG DS DR EE MG 

Проект строительства тригенерационной мини-ТЭЦ был реализован в 2014 г. в рамках модер-
низации системы энергоснабжения имущественного комплекса Центрального таможенного 
управления, расположенного в центре города Москвы на Комсомольской площади, с целью 
повышения надежности энергоснабжения объекта и снижения издержек. 

Основное технологическое оборудование: микротурбинная установка Capstone С1000, тепло-
утилизатор, абсорбционная холодильная машина. Общая мощность - 1000 кВт (э), 1200 
кВт(т). Мини-ТЭС обеспечивает комплексное энергоснабжение офисных и складских помеще-
ний комплекса, а также вычислительного центра. Расчетная чссебестоимость электроэнергии 
для таможенного комплекса более чем в 2 раза ниже по сравнению с «сетевым» тарифом. Все 
генерирующее оборудование благодаря компактным размерам и небольшому весу располо-
жено на втором этаже котельной вместе с теплоутилизатором. В летнее время за счет исполь-
зования АБХМ энергоцентр будет работать в режиме тригенерации, обеспечивая кондицио-
нирование помещений Центрального таможенного управления. Расчетная доля покрытия 
нагрузок управления – 60%, остальные 40% потребляются от энергосистемы. 

Кейс 22.  Распределенная генерация сети «Магнит» DG DS DR EE MG 

«Магнит» использует газопоршневые энергоцентры для своих объектов – складов и произ-
водственных помещений. Среди наиболее значимых объектов: Челябинский распределитель-
ный центр, 2,5 МВт; Тамбовский распределительный центр, 0,8 МВт; Лермонтовский распре-
делительный центр, 2,5 МВт; Тепличный комплекс «Юг-Агро» 5,9 МВт (10 МВт т.), тепличный 
комплекс «Зеленая Линия» (Кубань) 17,2 МВт. , ООО «Новые технологии», Республика Ады-
гея, аул Тахтамукай / 810+3000+ 8000 кВт. 

"Магнит" использует собственную генерацию исключительно для покрытия собственных 
нужд и в параллельном с сетью режиме работы. 

Кейс 23.  Солнечная генерация завода по производству пла-
стика в Эссене, ФРГ 

DG DS DR EE MG 

Анализ нагрузки и стоимости электроэнергии для завода показал, что крышные солнечные 
панели смогут практически полностью удовлетворять спрос предприятия на электроэнергию. 
С 2013 года станция запущена в работу.  87% произведенной солнечной электроэнергии по-
требляется напрямую для производства. остаток отдается в сеть. 

Кейс 24.  Энергоцентр университета Нью-Йорка DG DS DR EE MG 

Проект создания энергоцентра был реализован университетом в 2008-2010 г. как один из 
главных компонентов "плана противодействия изменению климата" (Climate Action Plan") с 
целью уменьшения выбросов CO2 и экологического следа. Дополнительными стимулами 
стало повышение энергобезопасности и сокращение издержек.  ТЭЦ была спроектирована, 
чтобы обеспечивать бесперебойное энергоснабжение подключенных объектов в случае ава-
рийного отключения сетевого электроснабжения. Когда из-за урагана Сэнди в 2012 г район 
нижнего Манхэттэна был обесточен на несколько дней из-за взрыва трансофрматоров на ос-
новной подстанции, энергоцентр обеспечивал энергоснабжение кампуса. Это позволило ис-
пользовать кампус как командный пункт и разместить в нем людей, временно лишившихся 
жилья из-за урагана. 
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Энергоцентр состоит из: - 2 газовых турбин, 2 парогенераторов, 1 паровой турбины. Общая 
мощность установки 12,8 МВт-ч + 40,5 куб.м/ч (пара). Установка покрывает 100% потребности 
всех 37 подключенных зданий в тепловой энергии (отопление, кондиционирование, ГВС) и 
потребности 22 подключенных зданий в э/э. В случае если собственный спрос на э/э низок, 
излишки продаются электроснабжающей компании Con Edison. 

Кейс 25.  Энергоцентр офиса PwC в Лондоне DG DS DR EE MG 

Тригенерационная энергоустановка состоит из 2 поршневых установки по 400 кВт, 2 абсорб-
ционных охладителя. Общая мощность - 0,8 МВт(э), 0,83 МВт(т). Среднегодовая выработка - 
2,5 МВт-ч, 9,323 ГДж, что составляет 60% и 20% от потребностей соответственно. Использова-
ние энергоустановки позволило сократить (среднегодовые) выбросы CO2 на 74%. Помимо 
тригенерационной энергоустановки, здание также оборудовано солнечными бойлерами, а в 
самом здании использованы конструкторские приемы и материалы, увеличивающие тепло-
изоляцию. 

Кейс 26.  Управление спросом на заводах РУСАЛ DG DS DR EE MG 

Предприятия Алюминиевого дивизиона ОК РУСАЛ - КрАЗ, БрАЗ, ИркАЗ и НкАЗ по требова-
нию Системного оператора выполняют команду на ценозависимое снижение потребления 
мощности - результаты отражаются на изменении торгового графика (плановый график по-
требления, как результат снижении цены) рынка на сутки вперёд.  Ценозависимое снижение 
потребления мощности является инструментом оптимизации функционирования энергоси-
стемы путем снижения потребления в часы пиковой и дорогостоящей нагрузки. В 2016 году 
Правительством РФ и профильными ведомствами внесены изменения в нормативные доку-
менты оптового рынка электроэнергии и мощности. Предприятия Алюминиевого Дивизиона 
ОК РУСАЛ подали заявки, в отношении своих групп точек поставки, как покупатели с ценоза-
висимым снижением потребления для целей учета объемов ЦЗП в КОМ, тем самым для цено-
вой зоны дополнительно снизили объем мощности и цену отбора мощности. 

Кейс 27.  Электростанция НЛМК на вторичных энергоресурсах DG DS DR EE MG 

В 2012 году на производственной площадке НЛМК в Липецке введена в эксплуатацию утили-
зационная ТЭЦ, использующая в качестве топлива смесь природного и доменного газа. Перед 
подачей доменного газа для сжигания в котле УТЭЦ необходимо снизить его давление. Для 
решения этой задачи были дополнительно установлены две газовые утилизационные беском-
прессорные турбины (ГУБТ) с генераторами. Установленная мощность двух ГУБТ - 40 МВт. 
Выработка УТЭЦ и ГУБТ полностью потребляется предприятием, выдача электроэнергии 
(мощности) во внешнюю сеть не производится. ГТРС состоит из двух ГУБТ QFR‐20‐2 произ-
водства Nanjing Turbine & Electric Machinery с генератором установленной мощностью 20 МВт, 
напряжение 6,3 кВ. Давление газа на входе - 2,2 кгс/кв. см, на выходе - 0,15 кгс/кв. см. Выдача 
мощности электростанции осуществляется по блочной схеме на напряжении 110 кВ в сеть ком-
бината. 
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Кейс 28.  Электростанция на вторичных энергоресурсах Средне-
уральской ГРЭС 

DG DS DR EE MG 

В 2002 году на производственной площадке Среднеуральской ГРЭС (г. Среднеуральск, Сверд-
ловской обл. расположен в 25 км от г. Екатеринбург) состоялся пуск газотурбинной расшири-
тельной станции (ГТРС) мощностью 11,5 МВт производства Уральского турбинного завода, 
предназначенной для использования (утилизации) энергии избыточного давления топлив-
ного газа.  Полный расход газа через ГТРС составляет 210×103 м3/ч, остальная часть газа по-
дается к котлам через встроенный в здание ГТРС газораспределительный пункт.  ГТРС выра-
батывает около 70-80 тыс МВт-ч в год, мощность 11,5 МВт.  Потребитель оплачивает мощность 
ГТРС (11,5 МВт) в полном объеме по цене КОМ. У поставщика мощности (Среднеуральская 
ГРЭС) экономия затрат достигается за счет отсутствия расходов на строительство и эксплуата-
цию котельного оборудования, а также сокращение затрат на оперативный (дежурный) пер-
сонал. Регулирование поставки энергии и мощности осуществляется в автоматическом ре-
жиме. Данная технология практически не подразумевает сжигания топлива. 

Кейс 29.  Электростанция на вторичных энергоресурсах Средне-
уральской ГРЭС 

DG DS DR EE MG 

В 2002 году на производственной площадке Среднеуральской ГРЭС (г. Среднеуральск, Сверд-
ловской обл. расположен в 25 км от г. Екатеринбург) состоялся пуск газотурбинной расшири-
тельной станции (ГТРС) мощностью 11,5 МВт производства Уральского турбинного завода, 
предназначенной для использования (утилизации) энергии избыточного давления топлив-
ного газа.  Полный расход газа через ГТРС составляет 210×103 м3/ч, остальная часть газа по-
дается к котлам через встроенный в здание ГТРС газораспределительный пункт.  ГТРС выра-
батывает около 70-80 тыс МВт-ч в год, мощность 11,5 МВт.  Потребитель оплачивает мощность 
ГТРС (11,5 МВт) в полном объеме по цене КОМ. У поставщика мощности (Среднеуральская 
ГРЭС) экономия затрат достигается за счет отсутствия расходов на строительство и эксплуата-
цию котельного оборудования, а также сокращение затрат на оперативный (дежурный) пер-
сонал. Регулирование поставки энергии и мощности осуществляется в автоматическом ре-
жиме. Данная технология практически не подразумевает сжигания топлива. 

Кейс 30.  Анализ эффективности реализации проекта энергоцен-
тра для промышленного предприятия Метафракс в Пермском крае 

DG DS DR EE MG 

Компания Метафракс (Губаха, Пермский край) заинтересована в сокращении затрат на энер-
госнабжение действующего производства. НТЦ ЕЭС в 2016 г. проанализировал возможность 
реализации проекта создания энергоцентра на этой площадке. Выполнено экономическое 
сравнение вариантов энергоснабжения предприятия методом дисконтированных денежных 
потоков, определены три наиболее перспективных варианта состава генерирующего оборудо-
вания, разработана и согласована схема выдачи мощности. Расчетная экономия за 20 лет экс-
плуатации по сравнению с вариантом электроснабжения из внешних сетей составляет около 
25% от суммарных дисконтированных затрат. Проект приостановлен. 

Кейс 31.  Энергоцентр Тихвинского вагоноремонтного завода в Ле-
нинградской области 

DG DS DR EE MG 

Группа ИСТ инвестировала более 1 млрд. долларов в модернизацию Тихвинского вагоностро-
ительного завода. Высокотехнологичное машиностроительное производство весьма чувстви-
тельно к нарушениям электроснабжения, поэтому для обеспечения требуемого уровня надеж-
ности и качества электроснабжения Группа «ИСТ» приняла решение провести модернизацию 
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существующей на производственной площадке котельной с сооружением ТЭС мощностью 220 
МВт на базе нескольких газопоршневых установок (ГПУ) марки 18V50SG (электрическая 
мощность 18,32 МВт и тепловая – 18 МВт) производства Wärtsila.  

Планируется, что энергоцентр полностью обеспечит потребности Тихвинского вагонострои-
тельного завода и промышленных предприятий Тихвинской промплощадки. Первая очередь 
мощностью 110 МВт сдана в 2016 г. Актуальный вопрос для собственника станции – как обес-
печить рентабельность работы станции на внешнем рынке электроэнергии и мощности.  

Кейс 32.  Энергоцентр 22 МВт Среднеуральского медеплавильного 
завода 

DG DS DR EE MG 

В 2014 г. запущен энергоцентр Среднеуральского медеплавильного завода.  Установлено 5 га-
зопоршневых агрегатов MWM TCG 2032V16 с генераторами итальянской фирмы Marelli по 4,3 
МВт каждый. Совокупная э/э мощность 21,50 МВт, тепловой мощность 17,89 Гкал/ч. Для осу-
ществления схемы выдачи мощности от мини-ТЭЦ для электроснабжения объектов ОАО 
«СУМЗ» также была выполнена реконструкция существующих сетей завода. Благодаря авто-
матизации, она осуществляет контроль и мониторинг всех функций и параметров агрегата, 
что обеспечивает эффективную загрузку, эксплуатационную надежность, простоту и удобство 
в работе.  Численность персонала - 32 чел. Строительство ТЭЦ профинансировано подрядчи-
ком ГК "Штарк" по схеме build-operate-transfer: СУМЗ арендует ТЭЦ в течение 9 лет и выку-
пает э/э, с последующим переходом ТЭЦ в собственность. 

Кейс 33.  Электростанция 150 МВт НЛМК на вторичных энергоре-
сурсах («металлургические» газы) 

DG DS DR EE MG 

С 2011 г. на НЛМК работает электростанция мощностью 150 МВт, сжигающая отходы метал-
лургического производства -  доменный газ. Станция работает по паросиловому циклу, выра-
батывает электрическую и тепловую энергию. Основное оборудование – российского произ-
водства. Станция выдает мощность на напряжении 110 кВ в сеть комбината, имеется связь с 
энергосистемой. 

Кейс 34. Солнечная электростанция 5 МВт на заводе Bentley в Ве-
ликбритании 

DG DS DR EE MG 

С 2013 г.  на заводе Bentley работает солнечная электростанция мощностью 5 МВт, состоящая 
из 20 000 панелей на крыше. Станция обеспечивает 40% потребностей завода в электроэнер-
гии.  

Кейс 35. Энергоцентр 95 МВт на заводе по производству кокса в 
США 

DG DS DR EE MG 

С 1998 г.  на заводе  Cokenergy в Индиане работает электростанция мощностью 95 МВт на вто-
ричных энергоресурсах – тепловой энергии газов, отходящих от коксового завода. Станция 
работает по паросиловому циклу, обеспечивает 50% потребности завода в тепловой энергии и 
25% в электрической. Охлажденные газы проходят сероочистку. 
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Кейс 36. Электростанция 29 МВт мусоросжигательного завода в 
Германии 

DG DS DR EE MG 

С 1999 г.  на мусоросжигательном заводе в Гамбурге работает энергоцентр с паровой турбиной, 
вырабатывающий пар (100% потребностей завода) и электроэнергию для технологических 
процессов. Дополнительно вырабатывается тепловая энергия для теплоснабжения города, а 
излишки вырабатываемой электроэнергии отпускаются в энергосистему.  

Кейс 37. Электростанция 29 МВт целлюлозно-бумажного предпри-
ятия в Финляндии 

DG DS DR EE MG 

С 2008 г.  на целлюлозно-бумажном предприятии UPM Pulp в Финляндии (Kuusankoski) ра-
ботает электростанция мощностью 110 МВт, использующая в качестве топлива упаренный 
черный (сультфатный) щелок  - побочный продукт производства, который в процессе сжига-
ния частично восстанавливается до исходного хим. сырья, пригодного для повторного исполь-
зования. После ввода ТЭЦ % покрытия собств. нужд в э/э вырос с 60% до 80%, доля биотоп-
лива в структуре энергобаланса выросла до 90%. На момент введения ТЭЦ в эксплуатацию 
завод был мировым лидером в своем классе с точки зрения энергоэффективности и снижения 
выбросов CO2.  
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Приложение 3. Сравнение прогнозов по спросу и предложению 
мощности ИНЭИ РАН с результатами КОМ 

Сопоставление результатов конкурсного отбора мощности (КОМ) 
с прогнозом предложения мощности в ценовых зонах рынка, со-
ставленного ИНЭИ РАН, показывает практическое их совпадение 
на горизонте 2017-2020 гг. (рисунок 27). 

Рисунок 27. Прогноз предложения мощности (слева) и спроса на мощность (справа) в 
ценовых зонах рынка в сравнении с результатами КОМ 2017-2021 

 

Источник: отчетность СО ЕЭС, прогноз ИНЭИ РАН 

Прогноз спроса на мощность в целом соответствует результатам 
КОМ. Прогноз ИНЭИ РАН спроса на мощность по первой и вто-
рой ценовым зонам на 2017-2021 составляет около 175-181 ГВт, а 
величины точек 1 спроса для КОМ 2017-2021 больше примерно на 
3-5 ГВт. Причина такого отклонения – различие в применяемых 
подходах к резервированию (на КОМе применяются повышен-
ные коэффициенты резервирования по сравнению с норматив-
ными коэффициентами резервирования при расчете балансов 
установленной мощности, используемыми в практике перспек-
тивного планирования и применяемых ИНЭИ РАН). 

Прогноз ИНЭИ РАН по располагаемой мощности по ЦЗ-1,2 на 
2017-2020 составляет около 198 ГВт, а результаты КОМ 2017-2020 
почти совпадают с этим прогнозом (среднее отклонение 2,5 ГВт).  

В то же время, отклонение этих величин в 2021 году составляет 
почти 14 ГВт (7%). Основная причина – генерирующими компа-
ниями заявлены на КОМ избыточные мощности, оплата которых 
обеспечивается существующей конструкцией формирования 
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спроса и цены на мощность, тогда как в прогнозе ИНЭИ эти из-
быточные мощности рассматриваются как потенциальные кан-
дидаты на вывод. 

Отклонения показателей спроса и предложения, показанные на 
рисунке 11, определяют отклонения в показателях избытка мощ-
ности (рисунок 28). По прогнозу ИНЭИ РАН, избыток располага-
емой мощности по первой и второй ценовым зонам в 2017-2021 
должен снизиться с 22 до 3 ГВт. По результатам КОМ, избыток 
располагаемой мощности снизился с 18 до 12 ГВт за тот же пе-
риод. В результате, по результатам КОМ 2021 избыток мощности 
превысил прогноз ИНЭИ РАН почти в 4 раза. 

Проведенное сравнение показывает, что энергокомпании по раз-
личным причинам пока что нечасто прибегают к выводу из экс-
плуатации даже наиболее устаревших и неэффективных мощно-
стей. Важно учитывать это обстоятельство, оценивая перспектив-
ные диапазоны изменения потребности в генерирующих мощно-
стях. 

Рисунок 28. Прогноз избытков мощности в ценовых зонах рынка в сравнении с резуль-
татами КОМ 2017-2021 

   
Источник: отчетность СО ЕЭС, прогноз ИНЭИ РАН 
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Приложение 4. Ключевые первоочередные изменения нормативно-
правовой базы40 
№ Назначение Содержание изменений 
1 Формирование 

условий для реали-
зации  пилотных 
проектов по разви-
тию активных 
энергетических 
комплексов (далее 
- АЭК) 

 Создание возможности функционирования активных 
энергетических комплексов в составе ЕЭС (в рамках пи-
лотного проекта на площадках/объектах, поименован-
ных в нормативном правовом акте) и отработка техниче-
ских и экономических условий их участия на рынках 
электрической энергии, мощности и сопутствующих 
услуг, а также взаимодействия с коммерческой и техноло-
гической инфраструктурой. 

 Выработка критериев и порядка отнесения совокупности 
энергетических объектов к активному энергетическому 
комплексу. 

 Разработка механизма компенсации выпадающих дохо-
дов сетевых организаций. 

 Разработка механизма введения платы за сетевой резерв 
для активного энергетического комплекса. 

 Утверждение основных технических требований к управ-
ляемому интеллектуальному соединению (УИС) (в том 
числе уточнение требований к коммерческому учету 
электрической энергии и информационному обмену) ак-
тивного энергетического комплекса, обеспечивающего 
унифицированное взаимодействие с Единой энергетиче-
ской системой России (на время реализации пилотного 
проекта) 

2 Формирование 
условий для реали-
зации  пилотных 
проектов по созда-
нию организаций-
агрегаторов спроса 
и предложения, 
обеспечивающих 
информационное 
объединение по-
требителей с управ-
ляемой нагрузкой, 
объектов распреде-
ленной генерации 
(в т.ч. микрогене-
рации) и распреде-
ленных накопите-
лей электроэнер-
гии для их совмест-
ного участия в роз-
ничном рынке 
электроэнергии 
(далее – Агрегато-
ров) 

 Создание возможности функционирования агрегаторов в 
электроэнергетике России (в рамках пилотного проекта 
на площадках/объектах, поименованных в нормативном 
правовом акте) и отработка технических и экономиче-
ских условий их участия в обороте электрической энер-
гии (мощности) на рынках электрической энергии (мощ-
ности) и сопутствующих услуг. 

 
 

                                                           
40 Подготовлено на основе проекта плана мероприятий («дорожной карты») по совершенствованию законо-
дательства и устранению административных барьеров в целях обеспечения Национальной технологической 
инициативы «Энерджинет». 
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3 Устранение право-
вой неопределен-
ности для примене-
ния систем накоп-
ления электроэнер-
гии  

Определение условий и порядка технологического присоеди-
нения к электрическим сетям систем хранения электриче-
ской энергии путем внесения изменений в Правила  техноло-
гического присоединения  энергопринимающих устройств 
потребителей электрической энергии, объектов по производ-
ству электрической энергии, а также объектов электросете-
вого хозяйства, принадлежащих сетевым организациям и 
иным лицам. 
Определение порядка применения систем хранения электри-
ческой энергии в качестве отдельных энергетических объек-
тов, в том числе определение порядка оплаты услуг по пере-
даче электрической энергии, запасаемой в системе хранения 
электрической энергии, владельцами систем хранения элек-
трической энергии, являющихся отдельными энергетиче-
скими объектами (не являющихся составной частью энерго-
установок субъектов рынков электрической энергии). 
Создание возможности для субъектов, владеющих системами 
хранения электрической энергии, участвовать в обращении 
электрической энергии и мощности в различных секторах 
оптового и розничных рынков электрической энергии (мощ-
ности), в том числе, введение понятия системы хранения 
энергии, определение порядка аттестации системным опера-
тором систем хранения электрической энергии, определение 
порядка покупки и продажи электрической энергии и мощ-
ности в различных секторах рынка 
Создание возможности для субъектов, владеющих системами 
хранения электрической энергии, оказывать услуги по обес-
печению системной надежности 
Внесение изменений в Постановление Правительства РФ от 
17.06.2015 № 600  «Об утверждении перечня объектов и тех-
нологий, которые относятся к объектам и технологиям высо-
кой энергетической эффективности», предусматривающих 
включение накопителей электрической энергии в Перечень 
объектов и технологий, которые относятся к объектам и тех-
нологиям высокой энергетической эффективности 
Установление приоритета инструкции завода-изготовителя и 
(или) проектной документации к системам хранения энергии 
над общими требованиями и правилами. 

4 Уточнение особен-
ностей регулирова-
ния отношений, 
возникающих в 
связи с подготов-
кой, заключением, 
исполнением, из-
менением и пре-
кращением концес-
сионных соглаше-
ний в отношении 
объектов электро-
снабжения 

Внесение изменений в Федеральный закон от 21.06.2005 г.  
№ 115-ФЗ, предусматривающих: 
1. распространение положений Главы IV Закона на отноше-
ния, возникающие в связи с подготовкой, заключением, ис-
полнением, изменением и прекращением концессионных 
соглашений в отношении объектов электроснабжения; 
2. объединение пунктов 10 и 11 части 1 статьи 4 Закона; 
3. возможность передачи в залог имущества (созданного и 
(или) реконструированного концессионером на объекте кон-
цессионного соглашения) в целях обеспечения заемных 
средств концессионера, привлекаемых исключительно для 
исполнения обязательств по концессионному соглашению в 
отношении объектов регулируемых видов деятельности. 

5 Снятие ограниче-
ний на аффилиро-
ванность для сете-
вых организаций в 

Внесение поправок  в ФЗ  № 36-ФЗ, предполагающих право 
юридических лиц,  индивидуальных предпринимателей или 
аффилированных с ними лиц совмещать деятельность по пе-
редаче электрической энергии  с деятельностью по производ-
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части владения 
АЭК 

ству и (или) купле-продаже электрической энергии, если та-
ковая деятельность осуществляется в зоне АЭК,  владеть на 
праве собственности или ином предусмотренном федераль-
ными законами основании имуществом, непосредственно ис-
пользуемое при осуществлении деятельности по передаче 
электрической энергии, и любым имуществом, непосред-
ственно используемым при осуществлении деятельности в 
зоне АЭК, при условии юридического обособления соответ-
ствующей деятельности и соблюдения такими хозяйствую-
щими субъектами установленных Правительством Россий-
ской Федерации особенностей функционирования хозяйству-
ющих субъектов в АЭК.  

6 Предоставление 
возможности при-
менения техноло-
гий децентрализо-
ванного ведения 
реестров для учета 
и расчетов в энер-
гетике 

Определение особенностей применения технологий децен-
трализованного ведения реестров в нормативно-правом поле 
в области энергетики с учетом разработанных НПА в рамках 
Программы «Цифровая экономика», определяющих общие 
правовые условия для внедрения и использования техноло-
гий децентрализованного ведения реестров и удостоверения 
прав. Уточнение особенности применения отдельных поло-
жений нормативно-правовых актов, регулирующих отноше-
ния по обороту электрической энергии (мощности) на роз-
ничных рынках и сопутствующих услуг, в т.ч.: 
1. порядка реализации договорных отношений между субъек-
тами энергорынка при применении технологий децентрали-
зованного ведения реестров и смарт-контрактов (контрактов 
на данных децентрализованного реестра);  
2. порядка подтверждения достоверности данных по объему 
потребления (производства) электрической энергии (мощ-
ности): комплекс требований к цифровой подписи 
устройств, автоматизированная верификация учетных дан-
ных за счет ведения баланса в онлайн режиме, арбитраж при 
наличии разногласий сторон; 
3.  порядка цифровой идентификации устройств и их вла-
дельцев при присоединении к сети с использованием техно-
логий децентрализованного ведения реестров для учета и 
расчетов в энергетике. 
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Приложение 5. Рекомендации круглого стола, проведенного Коми-
тетом по энергетике Государственной Думы, в отношении мер за-
конодательного стимулирования развития распределенной энерге-
тики в России. 

Настоящие рекомендации разработаны участниками круглого 
стола, проведенного Комитетом по энергетике Государственной 
Думы в феврале 2017 года, и опубликованы в решении этого Ко-
митета №325-5/18 от 23.03.2017. Приводятся в настоящем иссле-
довании в редакции оригинала. 

Участники круглого стола рекомендуют: 

Правительству Российской Федерации: 

• обеспечить единство целевого видения развития энергетики в 
направлении создания распределенной сетевой интеллекту-
альной энергетики не только в дорожной карте Energy Net, но 
и во всех документах перспективного развития энергетики, 
принимаемых Правительством Российской Федерации; 

• рассмотреть вопросы снятия избыточных запретов и ограни-
чений, мешающих развитию распределенной энергетики и 
когенерации, в частности, снятия ограничения на совмеще-
ние деятельности по передаче электрической энергии по се-
тям и деятельности по производству электроэнергии на объ-
ектах малой генерации мощностью до 25 МВт; снятия ограни-
чения обязательной работы на оптовом рынке электроэнер-
гии (мощности) генерирующих объектов установленной мощ-
ностью более 25 МВт и предоставление возможности самосто-
ятельного выбора работы на оптовом и/или розничном рын-
ках для генерирующих объектов, подключенных исключи-
тельно к сетям территориальных сетевых организаций неза-
висимо от их мощности; 

• обеспечить принятие мер по стимулированию развития коге-
нерации и строительства ТЭЦ малой и средней мощности, и в 
частности, установление целевых показателей доли когенера-
ции в производстве электрической энергии и в производстве 
тепловой энергии по стране в целом, по субъектам Российской 
Федерации, контроль за целевыми показателями увеличения 
объемов когенерации в принимаемых на федеральном и реги-
ональном уровнях схемах и программах развития электро-
энергетики, муниципальных схемах теплоснабжения; введе-
ние налоговых льгот, субсидирования процентной ставки по 
кредитам и прямого финансирования инвестиций за счет 
средств фонда содействия реформированию ЖКХ при строи-
тельстве ТЭЦ малой и средней мощности; запрет на использо-
вание подобных механизмов экономического стимулирова-
ния при строительстве котельных; введение административ-
ных ограничений на строительство котельных без предвари-
тельной проработки альтернативных вариантов строитель-
ства объектов когенерации; 
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• проработать меры по технической регламентации и экономи-
ческому стимулированию выдачи в сеть и продажи излишков 
электрической энергии, производимой потребителями на 
принадлежащих им объектах распределенной генерации, в 
том числе на основе возобновляемых источников энергии, 
вторичных энергетических ресурсов, или с использованием 
ископаемого топлива в режиме когенерации; 

• разработать предложения по мониторингу балансовых про-
порций в электроэнергетике и теплоэнергетике и повышению 
эффективности вывода из эксплуатации избыточных неэф-
фективных генерирующих мощностей; 

• учесть в стратегии развития электросетевого комплекса прио-
ритетность развития локальной электросетевой инфраструк-
туры, создающей условия для развития нового энергетиче-
ского уклада, основанного на распределенных энергетических 
ресурсах. 

• рассмотреть возможность расширения полномочий Техноло-
гической платформы "Малая распределенная энергетика» 
как инновационной площадки, консолидирующей усилия 
государства, бизнеса, науки, общества в направлении разви-
тия малой распределенной энергетики в стране. 

Органам государственной власти субъектов Российской Федера-
ции: 

• предусмотреть возможности развития малой, распределен-
ной энергетики с использованием местных энергоресурсов и 
энергетики на возобновляемых источниках энергии при фор-
мировании перспективных региональных топливно-энерге-
тических балансов; 

• разработать региональные программы по развитию малой, 
распределенной энергетики и энергетики на возобновляемых 
источниках энергии. 

Государственной Думе Федерального Собрания Российской Феде-
рации, Комитету Государственной Думы по энергетике: 

• в рамках работы секции по законодательному регулированию 
распределенной энергетики, включая возобновляемые источ-
ники энергии Экспертного совета при Комитете Государ-
ственной Думы по энергетике подготовить предложения по 
разработке проекта федерального закона «О малой распреде-
ленной энергетике», направленного на развитие малой рас-
пределенной энергетики, либо по внесению необходимых до-
полнений в Федеральный закон от 26.03.2003 № 35-ФЗ "Об 
электроэнергетике" и Федеральный закон от 27.07.2010 № 
190-ФЗ "О теплоснабжении".  
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