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Аннотация. Ключевым направлением оптимизации экономических механизмов 
энергообеспечения («северный завоз» энергоресурсов) арктических проектов и 
снижения энергоёмкости валового регионального продукта при комплексном социально-
экономическом развитии Арктической зоны России является распределённая энергетика. 
Распределение мощностей источников энергии при их взаимодействии в общей сети 
позволяет осуществлять адаптацию энергетики к новым технологиям гибкого построения 
и интеллектуального управления. С увеличением объёмов добычи полезных ископаемых 
в арктических регионах  усиливается роль энергетики для обеспечения надёжности и 
экологической безопасности в арктических условиях. В статье рассмотрены источники 
распределённой генерации в регионах Арктической зоны Российской Федерации, и 
обоснованы направления развития распределённой энергетики. 

Annotation. Distributed energy is a key direction in optimizing the economic mechanisms of 
energy supply ("northern delivery" of energy resources) for Arctic projects and reducing the 
energy intensity of the gross regional product in the complex socio-economic development 
of the Arctic zone of Russia. The distribution of the power of energy sources during their 
interaction in a common network allows for the adaptation of the energy sector to new 
technologies of flexible construction and intelligent control. With the increase in the 
volume of mining in the Arctic regions, the role of the energy industry is increasing to 
ensure reliability and environmental safety in the Arctic. The article discusses the sources 
of distributed generation in the regions of the Arctic zone of the Russian Federation, and 
substantiates the directions for the development of distributed energy.
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Введение
Проблема надёжного и ка-

чественного электроснабжения 
удалённых малочисленных по-

селений российской Арктики, 
которые в основном находят-
ся в зоне децентрализованно-
го электроснабжения и характе-

ризуются высокими затратами на 
производство энергии, является 
актуальной. Трудности с достав-
кой топлива для действующих 
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Рис.1. Распределённая генерация в АЗРФ

1. Мурманская область. 2. Республика 
Карелия (Лоухский, Кемский и 
Беломорский муниципальные районы). 
3. Архангельская область (Онежский, 
Приморский и Мезенский муниципальные 
районы; городские округа: Архангельск, 
Северодвинск и Новодвинск; Арктические 
острова). 4. Ненецкий автономный 
округ. 5. Республика Коми (городской 
округ Воркута). 6.  Ямало-Ненецкий 
автономный округ. 7. Красноярский 
край (Таймырский (Долгано-Ненецкий 
район), городской округ Норильск, 
муниципальное образование г. Игарка 
Туруханского муниципального района). 8. 
Республика Саха (Якутия) (Аллаиховский 
улус, Анабарский (Долгано-Эвенкийский) 
улус, Булунский улус, Усть-Янский улус, 
Нижнеколымский район). 9.  Чукотский 
автономный округ.

Рисунок 2. Выработка электроэнергии (млн кВт∙ч) на ДЭС общего пользования

электростанций и прогрессиру-
ющее старение энергетическо-
го оборудования приводят к су-
щественному росту тарифов и 
требуют бюджетных субсидий, 
сдерживая развитие экономики 
на удалённых территориях Ар-
ктики. При разработке перспек-
тивных направлений производ-
ства энергетических ресурсов 
в регионах Арктики необходи-
мо выполнение технико-эконо-
мического сравнения централи-
зованной и автономных систем 
энергоснабжения на основе 
прогноза динамики потребле-
ния топливно-энергетических 
ресурсов предприятиями и насе-
лёнными пунктами арктических 
регионов.

Распределённая  
энергетика

Арктическая зона Россий-
ской Федерации (рис. 1) включа-
ет девять регионов [1]. Процесс 
освоения российской Арктики 
требует решения главной задачи, 
поставленной в Стратегии раз-
вития АЗРФ — соединения ро-
ста экономики с социальным и 
транспортно-инфраструктурным 
развитием арктической террито-
рии [2].

Северные районы снабжа-
ются электроэнергией от энер-
гоисточников, работающих на 
дизельном топливе и угле, по-

ставляемых в рамках так назы-
ваемого «северного завоза». На 
рисунке 2 приведены масштабы 
выработки электроэнергии на 
дизель-электростанциях (ДЭС) 
общего пользования в регио-
нах с большой долей изолиро-
ванных систем энергоснабжения 
в 2015 году [3]. В связи с боль-
шим транспортным плечом, огра-
ниченными сроками доставки 
и устареванием генерирующих 
источников стоимость электроэ-
нергии на них получается очень 
высокой, что требует бюджетных 
субсидий для сдерживания тари-
фов для населения.
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№ Регионы Выработка электроэнергии 
на ДЭС, млн кВт·ч

Тариф эл./эн. руб/
кВт·ч

Энергоёмкость,  
кг у.т./тыс. руб.

Рейтинг

1. ЯНАО 470 2,44 7,8 39

2. Красноярский край 330 3,78 13,9 23

3. Республика Саха (Якутия) 285 5,68 7,7 40

4. Чукотский АО 85 8,2 13,3 6,2

5. Архангельская обл. (без НАО) 65 4,59 12,7 35,2

6. НАО 25 4,85 46,5

7. Республика Коми 8 4,43 21 38,1

8. Республика Карелия 5 3,26 20,1 25,6

9. Мурманская обл. 3 2,65 24,2 52,2

Показатели энергоёмкости 
валового регионального продук-
та [4] в 2017 г. (в кг у.т./тыс. руб.) и 
тариф на электроэнергию для на-
селения в 2018 г. (в руб./кВт∙ч) по 
регионам Арктической зоны Рос-
сийской Федерации приведены 
на рис. 3. 

Рис. 3.  
Энергоёмкость ВРП и тариф на ЭЭ по 
регионам Арктической зоны РФ:

1 — ЯНАО, 2 — Красноярский край, 3 — 
Республика Саха (Якутия), 4 — Чукотский 
АО, 5 — Архангельская обл. (без НАО), 6 
— НАО,  
7 — Республика Коми, 8 — Республика 
Карелия, 9 — Мурманская обл.

Для снижения энергоёмкости 
валового регионального продукта в 
рамках стратегии развития Аркти-
ческой зоны Российской Федера-
ции и обеспечения национальной 
безопасности в сфере повыше-
ния энергоэффективности предус-
матривается оптимизация эконо-

мических механизмов «северного 
завоза», за счёт использования воз-
обновляемых источников энергии 
[5], использования атомных стан-
ций малой мощности [6,7], рекон-
струкции и модернизации энер-
гетических установок, внедрения 
энергосберегающих материалов и 

технологий. Ключевым направле-
нием энергетического перехода от 
традиционной организации энер-
госистем к новым технологиям гиб-
кого построения и интеллектуаль-
ного управления энергетическими 
сетями [8] является распределён-
ная энергетика (таблица 1).

Таблица 1. Направления развития распределённой энергетики

Технологии распределённой 
энергетики

Содержание

Распределённая генера-
ция (РГ)

Совокупность электростанций, расположенных близко к месту потребления энергии и подключён-
ных либо непосредственно к потребителю, либо к распределительной электрической сети. 

Локальная энергосистема с 
распределённой генераци-

ей (ЛЭСРГ)

Энергосистема, состоящая из источников распределённой генерации и потребителей, и работающая 
как единый управляемый объект с существующей электрической сетью или в островном режиме.

Управление энергоэффек-
тивностью (УЭЭ)

Внедрение энергосберегающих мероприятий, которые приводят к долгосрочному уменьшению по-
требности в энергии в моменты пиковых нагрузок энергосистемы и, соответственно, снижают по-

требности системы в установленной мощности электростанций.

Управление спросом (УС) Изменение потребления электроэнергии и мощности конечными потребителями относительно их 
нормального профиля нагрузки в связи с изменением цен на электроэнергию для сокращения обще-

системных затрат в обмен на стимулирующие выплаты от энергорынка.

Системы накопления энер-
гии (СНЭ)

Совокупность систем хранения у конечных потребителей и на объектах распределительной сети, 
обеспечивающих возможности по резервированию и управлению спросом. Электромобили — вид 

распределённых энергоресурсов (потребители и распределённые накопители энергии).

Исходные данные для построения рис. 2 и рис. 3
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Для реализации внедре-
ния технологий распределён-
ной энергетики постановлением 
Правительства Российской Фе-
дерации № 287 от 20 марта 2019 
г. внесены изменения в норма-
тивно-правовые акты по вопро-
сам функционирования агрега-
торов управления спросом на 
электрическую энергию в еди-
ной энергетической системе 
России, а также совершенствова-
ния механизма ценозависимого 
снижения потребления электри-
ческой энергии и оказания ус-
луг по обеспечению системной 
надёжности, которые позволят 
осуществить системные измене-
ния в архитектуре электроэнер-
гетики и в её нормативно-пра-
вовом регулировании. Основное 
требование, предъявляемое к 
технологиям распределённой 
энергетики — максимально воз-
можное приближение к потре-
бителю энергии. 

Энергетика регионов Аркти-
ческой зоны Российской Федера-
ции приобретёт более распреде-
лённый характер, будет основана 
на экологически чистых источни-
ках энергии: атомной, солнечной, 
ветровой и приливной. При этом 
будет создаваться новая архитек-
тура электроэнергетических си-
стем (архитектура «Интернета 
энергии»), обеспечивающая оп-
тимальное энергопотребление, 
высокую устойчивость и безо-
пасность систем электроснабже-
ния. Для принятия инвестицион-
ных решений по модернизации 
энергетики регионов (рекон-
струкция электростанций, по-
вышение энергоэффективности, 
управления спросом, развитие 
распределённой когенерации, 
внедрение собственной гене-
рации потребителей энергии и 
использование распределён-
ных возобновляемых источни-
ков энергии) необходимо оце-

нить потенциал распределённой 
энергетики. 

В настоящее время в Мур-
манской области реализуется 
комплексный инвестиционный 
проект модернизации систе-
мы теплоснабжения, заплани-
рованный на 2015–2030 годы. В 
этом проекте, в качестве доми-
нирующего топлива для выработ-
ки теплоэнергии предусмотре-
но использование угля (рис. 4). 
Доля электроэнергии в структу-
ре установленной тепловой мощ-
ности повысится в два раза. Реа-
лизация мероприятий проекта 
позволит увеличить коэффици-
ент использования установлен-
ной мощности с 19 до 26 % (рис. 
5). Приведение к соответствию 
установленной мощности и при-
соединённой нагрузки позволит 
уменьшить условно-постоянные 
расходы на производство тепло-
вой энергии. 

Рисунок 4.  
Использование энергоресурсов для 
выработки теплоэнергии по Мурманской 
области

Исходные данные для построения графика:

Год Мазут, тыс. т/год Уголь, тыс. т /год Эл. энергия, МВт*ч/год

2015 1007 452 461

2030 269 1552 861
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Рисунок 5.  
Коэффициент использования 
установленной тепловой мощности

Используя потенциал энер-
госбережения с помощью различ-
ных технологий распределённой 
энергетики возможно закрыть 

значительную часть потребно-
сти в генерирующих мощностях. 
Мурманская область имеет зна-
чительный потенциал использо-
вания возобновляемых источни-

ков энергии (далее — ВИЭ), но в 
настоящее время мощность уста-
новок на ВИЭ составляет менее 
0,1 % установленной мощности 
всех электростанций [9].

Более 46 % установленной 
мощности приходится на атом-
ную электростанцию, доля гидро-

электростанций составляет 42 %. 
После завершения строительства 
на Кольском полуострове ветро-
парка в 200 МВт установленная 

мощность на возобновляемых 
источниках энергии увеличится 
до 5 % (рис. 6). 

Рисунок 6  
Установленная мощность по типам 
энергоносителей, МВт

Исходные данные для построения графика:

Год Устан. тепл. мощность,  
Гкал/ч

Присоединённая нагрузка  
Гкал/ч

Коэффициент использования 
устан. мощности, %

2015 6,7 3,13 19

2030 4,9 3,22 26

Исходные данные для построения графика:

Установленная мощность по типам электростанций, МВт

АЭС 1760 45,80 %

ГЭС 1602 41,69 %

ТЭС 278 7,23%

Возобновляемые источники 202,7 5,27 %
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В регионах Арктической зоны 
Российской Федерации форми-
рование распределённой энерге-
тики начинается с распределён-
ной генерации.

Источники распределённой 
генерации, расположенные близ-
ко к потребителю энергии и под-
ключенные непосредственно к 
потребителю или к локальной 

распределительной сети, кото-
рые успешно работают в регио-
нах Арктической зоны, приведе-
ны в таблице 2. 

Таблица 2. Источники распределенной генерации в регионах АЗРФ

Источник распределённой генерации Содержание

1. Кислогубская приливная электростанция, Мурманская область. 
Техническая характеристика:  
мощность — 1500 кВт, турбина — ортогональная с вертикальным 
валом, диаметр рабочего колеса — 5 м, количество лопастей — 12, 
мощность — 1500 кВт, турбина — ортогональная с вертикальным 
валом, диаметр рабочего колеса — 5 м, количество лопастей — 12, 
мультипликатор — NGQ-14-GB-R1, генератор — синхронный 
МСГП-1500-6,3-1200УХЛ4,  преобразователь частоты 
СПЧРС-6300/200МП-УХЛ4.

Кислогубская ПЭС (200 кВт) сооружена в 1968 г. впервые в миро-
вой гидроэнергетической практике наплавным способом (без пе-
ремычек), что позволяет экономить при строительстве ПЭС и ГЭС 
до 43 % капитальных затрат. Эксплуатация станции на Арктиче-
ском побережье показала, что она является экологически чистым 
источником энергии, обеспечивает устойчивую работу в пиковой 
и базовой части графика нагрузки энергосистемы. Наплавной спо-
соб на треть сократил сметную стоимость строительства и при-
меняется при строительстве ГЭС, ЛЭП, подводных тоннелей и за-
щитных гидротехнических комплексов. В 2006 г. в рамках проекта 
создания Мезенской ПЭС установлена ортогональная турбина 
мощностью 1,5 МВт. Отечественный генератор с переменной ско-
ростью вращения позволяет увеличить  КПД на 5 %.

2. Ветро-солнечно-дизельные комплексы, Мурманская область 
Технические характеристики: с. Пялица Мощность — 92 кВт, ве-
троустановки — 20 кВт, панели фотоэлектрические — 12 кВт, ди-
зель-генераторы — 60 кВт  
с. Чаваньга  
Мощность — 258,4 кВт, ветроустановки — 50 кВт, панели фотоэ-
лектрические — 32,4 кВт, дизель-генераторы — 176 кВт.  
с. Тетрино  
Мощность — 71,4 кВт, ветроустановки — 20 кВт, панели фотоэлек-
трические — 16,2 кВт, дизель-генераторы — 35,2 кВт.  
с. Чапома  
Мощность — 258,4 кВт, ветроустановки — 50 кВт, панели фотоэ-
лектрические — 32,4 кВт, дизель-генераторы — 176 кВт.

Модернизация систем электроснабжения удалённых поселений 
Терского района Мурманской области в 2014-2016 гг. за счёт при-
менения ветро-солнечно-дизельных электрических станций по-
зволит обеспечить потребителей круглосуточным электроснаб-
жением, сократить региональное бюджетное финансирование за 
счёт снижения объёмов завозимого топлива и дизельных масел 
на 50 %, снизить себестоимость вырабатываемой электроэнер-
гии на 50 % и продлить срок эксплуатации дизельных генерато-
ров на 25 %. Затраты на модернизацию системы энергообеспе-
чения составляют из федерального бюджета — 22 %; областного 
бюджета — 38 %; местного бюджета — 3 %; внебюджетные сред-
ства — 37 %. Таким образом создана практическая площадка для 
тиражирования проектов в удалённых поселениях Мурманской 
области, а также благоприятный инвестиционный климат для 
развития туризма в Терском районе.

3. Ветроустановка "Green House” г. Кола, Мурманская область. 
Техническая характеристика: мощность — 500 кВт, стартовая ра-
бочая скорость ветра — 4 м/сек, номинальная частота вращения 
— 30 об/мин, генератор — асинхронный, количество лопастей — 
3, высота мачты — 40 м, параметры вырабатываемой электроэнер-
гии: 0,69 кВ, 50 Гц, синхронизация — автоматическая.

Сушка древесины обеспечивается котлами, работающими на от-
ходах собственного производства (щепа, опилки) и мазуте. В це-
лях экономии электроэнергии компания решила использовать 
энергию ветра, комплект оборудования (ветроустановка, транс-
форматор и электрические котлы мощностью 400 кВт) был заку-
плен в 2013 г. в Германии. С августа 2015 года ветроустановка ра-
ботает на полную мощность при скорости ветра от 15 м/сек. В 
районе расположения предприятия среднегодовая ветровая на-
грузка составляет 6,5 м/сек (оценочно при скорости ветра 10 м/
сек ВУ вырабатывает до 50 % мощности). Ветроустановка выра-
батывает 20 % электроэнергии, требуемой предприятию. 

4. Когенерационные установки на основе паровинтовых турбин, 
Муниципальное унитарное предприятие «Оленегорские тепло-
вые сети», Мурманская область. Техническая характеристика: 
мощность — 2000 кВт, турбины КУ-ПВМ 1000 — 2.

Использование энергии пара для выработки электроэнергии. Ра-
бота паровинтовой машины покрывает часть собственных нужд 
в электроэнергии и уменьшает её потребление из сети на 73 %. 
Срок окупаемости проекта 3 года.

5. Энергоэффективный дом, Архангельская область .Техническая 
характеристика: класс энергоэффективности — А+

В г. Новодвинске в 2015 г. построен энергоэффективный дом клас-
са энергоэффективности А+. Для энергоснабжения дома смонти-
рован индивидуальный тепловой пункт, 4 тепловых насоса, 12 сол-
нечных коллекторов, 4 мембранных расширительных, приборы 
учёта (водопотребление, теплопотребление, электроэнергия).

6. Многофункциональный автономный энергокомплекс, с. Ба-
тамай, Республика Саха (Якутия). Техническая характеристика: 
мощность солнечной электростанции — 60 кВт, мощность ди-
зельной электростанции — 160 кВт, солнечные панели JRM-195: 
52, солнечные панели FSM-230: 73, солнечные панели FSM-250: 
13, солнечные панели ECS250M60-A: 120, сетевой инвертор SMA 
STP 10000 TL: 6, АКБ LT-LFP 300: 90, автономный инвертор SMA 
Sunny Island SL6.0H: 6.

В селе Батамай первая экспериментальная солнечная станция 
была построена в 2012 году. Пилотная СЭС состояла из 52-х сол-
нечных панелей общей мощностью 10 кВт. После первого года 
эксплуатации стала очевидна экономическая выгода от новых 
технологий, и специалисты «РАО ЭС Востока» начали модерни-
зировать станцию. Сегодня в Батамае создан многофункциональ-
ный автономный энергетический комплекс, состоящий из авто-
матизированной дизельной электростанции мощностью 160 кВт, 
солнечной электростанции мощностью 60 кВт и системы нако-
пления электроэнергии номинальной емкостью 86,4 кВт·ч.
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7. Заполярная солнечная электростанция п. Батагай, Республика 
Саха (Якутия). 
Техническая характеристика: мощность — 1000 кВт,  
солнечные панели STP 300-24Ve — 3472 шт. ,  
сетевой инвертор SMA STP 25000 TL — 40 шт. 
Предусмотрена работа при температуре от –45 до +40 °C.

В 2015 году построена крупнейшая заполярная солнечная элек-
тростанция мощностью 1 МВт. СЭС в п. Батагай внесена в книгу 
рекордов Гиннесса как самая северная солнечная станция в мире. 
Вырабатываемая электроэнергия от первой очереди позволяет 
ежегодно экономить до 300 тонн дизельного топлива. Мощность 
электростанции с вводом второй очереди составит 4 МВт. Вне-
дряя солнечные электростанции в Верхоянском улусе, холдинг 
«РАО ЭС Востока»  применил «кустовой метод» строительства. 
Закупка и доставка оборудования для посёлков Бетенкес, Стол-
бы и Юнкюр были объединены с реализацией проекта Батагай-
ской солнечной станции, что позволило оптимизировать капи-
тальные затраты.

8. Ветродизельный комплекс, п. Тикси, Республика Саха (Якутия). 
Техническая характеристика:  
мощность — 3,9 МВт, ветроустановки: 300 кВт — 3, высота — 41,5 
м, диаметр лопастей — 33 м, рабочая температура до −50 °С при 
скорости ветра от 3 до 25 м/с, дизельная электростанция — 3 
МВт.

В конце 2018 года в арктическом посёлке Тикси  «РусГидро» вве-
ло в эксплуатацию уникальную ВЭС мощностью 900 кВт. Три ве-
троустановки созданы в арктическом исполнении японской ком-
панией Komaihaltek. В 2019 г. начато строительство дизельной 
электростанции мощностью 3 МВт и системы аккумулирования 
электроэнергии. Будет создан ветродизельный комплекс мощно-
стью 3,9 МВт. Эксплуатацией станции займется АО «Сахаэнерго».

9. Ветродизельная электростанция,  
Мыс Обсервации Анадырского района, Чукотский АО.  
Техническая характеристика: мощность — 3 МВт, 10 ветроагрега-
тов АВЭ-250СМ (северные условия) по 250 кВт, дизель-генера-
тор — 500 кВт.

Ежегодная выработка электроэнергии составляет от 2,5 до 3,0 
млн. кВт·ч. 10-летний опыт эксплуатации станции подтвердил ра-
ботоспособность ветроагрегатов при скоростях ветра от 4,8 до 
30 м/с и температурах до минус 42 ОС при параллельной работе 
ВЭС (70 % мощности) и ДЭС (30 % мощности). Сопряжение ВЭС 
и ДЭС позволяет оптимизировать режимы их работы, обеспечи-
вая сокращение потребления дизельного топлива на 30-80 % и 
повышая срок работы дизель-генераторов в 2-3 раза.

10. Плавучая атомная электростанция (ПАТЭС) «Академик Ломо-
носов», г. Певек, Чукотский АО.  
Техническая характеристика: электрическая мощность — 2х38,5 
МВт, тепловая мощность — 2х73 Гкал/час.

ПАТЭС предназначена для замены мощностей выбывающей Би-
либинской АЭС (48 МВт) и Чаунской ТЭЦ электрической мощ-
ностью 34,5 МВт и тепловой мощностью 99 Гкал/час. Она станет 
частью новой схемы энергоснабжения Чаун-Билибинского энер-
гоузла. Для обеспечения электроснабжения от ПАТЭС требует-
ся строительство двух одноцепных ВЛ 110 кВ Певек — Билибино 
протяжённостью около 500 км. В целях развития энергосистемы 
и обеспечения перспективных потребителей необходимо строи-
тельство двух одноцепных ВЛ 110 кВ Билибино — Песчанка.

Управление энергоэф-
фективностью

Надёжное и экономически 
эффективное энергоснабжение 
имеет большое значение  для 
обеспечения нормальной жиз-
недеятельности всех категорий 
потребителей. Получение элек-
трической и тепловой энергии 
требует бережного и экономно-
го расходования традиционных 
энергетических ресурсов, более 
широкого внедрения мероприя-
тий по повышению энергоэффек-
тивности и энергосбережению 
[10]. Энерго- и ресурсосбереже-
ние является одним из важней-
ших факторов, обеспечивающих 
эффективность функциониро-
вания отраслей экономики. Оно 
достигается посредством реали-
зации мероприятий по энергос-
бережению, своевременным пе-
реходом к новым техническим 
решениям, повышением каче-

ства продукции, использованием 
международного опыта и други-
ми мерами. Внедрение энергос-
берегающих технологий при-
водит к снижению издержек, 
способствует повышению устой-
чивости топливно-энергети-
ческого комплекса, снижению 
затрат на введение дополни-
тельных мощностей, улучшению 
экологической ситуации. В ре-
гионах Арктической зоны Рос-
сийской Федерации управление 
энергоэффективностью остаётся 
значимым ресурсом сокращения 
потребности в генерирующих 
мощностях. Реализации потен-
циала энергосбережения пре-
пятствуют следующие основные 
барьеры: недостаточное стиму-
лирование программ и меропри-
ятий по энергосбережению со 
стороны муниципальных орга-
нов власти, инвестиционные ри-
ски. 

Управление спросом
Управление спросом роз-

ничных потребителей электро-
энергии является инструментом 
поддержания и регулирования 
баланса спроса и предложения на 
электроэнергетическом рынке и 
позволяет оперативно регулиро-
вать баланс мощности в энерго-
системе, повышая системную на-
дёжность. Одним из компонентов 
технологии управления спросом 
является механизм ценозависи-
мого потребления электроэнер-
гии, который представляет со-
бой управление потребителями 
собственным спросом на элек-
троэнергию на основе реакции 
на ценовые сигналы поставщи-
ков электроэнергии с целью ми-
нимизации затрат на потребляе-
мую электроэнергию. Механизм 
ценозависимого потребления 
электроэнергии в регионах Рос-
сийской Федерации внедряется 
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с 2017 года, но недостаточно эф-
фективно из-за малого количе-
ства потребителей. 

Для развития механизма це-
нозависимого потребления элек-
троэнергии в Мурманской об-
ласти с 2019 года запускается 
пилотный проект по управлению 
спросом потребителей электро-
энергии. Для участия в проекте 
необходимо обеспечить: нали-
чие интервальных приборов учё-
та электроэнергии, возможность 
дистанционного снятия и пере-

дачи показаний, отсутствие опо-
средованно присоединённых 
потребителей без интервально-
го учёта потребления электроэ-
нергии. Кроме того, необходимо 
учитывать, что механизм ценоза-
висимого управления электро-
потреблением можно применять 
только тем потребителям, техно-
логические процессы которых 
позволяют управлять изменени-
ем графика электропотребления 
и, следовательно, величиной за-
трат на оплату услуг по содержа-
нию электрических сетей [11].

Экологический  
мониторинг 

Выбросы от стационарных 
источников в Арктической зоне 
РФ приведены на рис. 7. Суммар-
ное количество выброшенных в 
воздух вредных веществ состав-
ляет 3,55 млн тонн, а уловленных 
— 1,95 млн. тонн [12]. За период с 
2008 по 2016 гг. Ямало-Ненецкий 
АО, Ненецкий АО и Архангель-
ская область существенно снизи-
ли свои выбросы.

Рисунок 7 
Выбросы от стационарных источников по АЗРФ 
в 2017 г. , тыс. тонн

1 — ЯНАО, 2 — Красноярский край, 3 — 
Республика Саха (Якутия), 4 — Чукотский АО, 
5 — Архангельская обл. (без НАО), 6 — НАО, 
7 — Республика Коми, 8 — Республика Карелия, 
9 — Мурманская обл.

Исходные данные для построения графика:

Выбросы от стационарных источников по АЗРФ в 2017 г. , тыс. тонн

ЯНАО 786

Красноярский край 1921,8

Республика Саха (Якутия) 6,4

Чукотский АО 20,1

Архангельская обл. (без НАО) 90,9

НАО 100

Республика Коми 185,2

Республика Карелия 3,1

Мурманская обл. 242,9
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Энергетика Арктической 
зоны РФ характеризуется нали-
чием большого количества ди-
зельных электрических станций в 
удалённых поселениях, которыми 
в 2017 году было выработано 1,95 
млрд. кВт∙ч электроэнергии [12]. 
Большинство этих станций имеет 
высокий удельный расход топли-
ва на выработку 1 кВт∙ч электро-
энергии (более 300 г/кВт∙ч). При-
чиной этого является моральный 
и физический износ оборудова-
ния (50-70 %). Современные ди-
зельные электростанции позво-
ляют снизить удельный расход 
топлива до 205 г/кВт∙ч. На про-
изводство электроэнергии эти-
ми станциями было израсходова-
но 211,5 тыс. т дизельного топлива, 
а это означает «выхлоп» пример-
но 760 тыс. тонн СО2. Замена 
действующих дизельных элек-
тростанций на современные и 
увеличение доли солнечной и 
ветровой энергии при внедре-
нии гибридных электростанций 
в арктических районах позволит 
уменьшить выбросы от дизельных 
электростанций. При внедре-
нии гибридных электростанций 
с использованием возобновляе-
мых источников энергии в регио-
нах Арктической зоны необходи-
мо использовать оборудование, 
способное выдерживать суровые 
климатические условия.

Заключение
В настоящее время в России, 

также как и во всём мире наблю-
дается тенденция к росту доли 
распределённой энергетики. По 
данным специалистов «Сколко-
во» и Росстата в 2016 году в Рос-
сии эксплуатировалось 36 ты-
сяч электростанций мощностью 
не более 25 МВт. Их суммарная 
установленная мощность соста-
вила 13 ГВт (в 2006 г. — 10 ГВт). 
Из них две трети расположе-
ны в зоне децентрализованного 
энергоснабжения. Доля распре-
делённой энергетики по мощно-
сти в России оценивается в 9–9,5 
% [8]. Пока это не так много, как в 

других странах, но тенденция её 
развития очевидна. Наличие воз-
обновляемого ресурсного потен-
циала, а также рост тарифов на 
электро- и теплоэнергию, сниже-
ние качества и надёжности энер-
госнабжения от энергосистем 
будут способствовать разви-
тию распределённой энергетики, 
особенно в децентрализованных 
зонах и изолированных энерго-
системах российской Арктики. 
Но для этого необходимо суще-

ственное изменение структуры 
рынка электроэнергии и  разра-
ботка отдельного закона о малой 
распределённой энергетике, а 
также развитие и совершенство-
вание всех технологий распреде-
лённой энергетики:

1.	 распределённой генера-
ции на основе ВИЭ;

2.	 управления спросом;
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3.	 управления энергоэф-
фективностью;

4.	 распределённых систем 
хранения электроэнергии; 

5.	 микрогридов; 

6.	 использование электро-
мобилей.

Распределённая генерация на 
основе возобновляемых источ-
ников энергии на сегодняшний 
день уже играет существенную 
роль в повышении надёжности и 
качества поставляемой электро-
энергии для технологически изо-
лированных и удалённых терри-
торий России, расположенных в 
зоне Крайнего Севера и на при-
равненных к ней территориям. И 
для ряда регионов, при учёте эко-
номии топлива от ввода ВИЭ в 
энергобаланс и снижения эколо-
гических затрат на борьбу с за-
грязнением окружающей среды 
традиционными электростанция-
ми, выбор будет в пользу  распре-
делённой энергетики.
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