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ГОСУДАРСТВЕННАЯ РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
ПОЛИТИКА МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

В рамках данной статьи проведен анализ современного состояния электроэнергетического комплек-
са Подмосковья, потребностей региона в электроэнергии и существующих основных проблем. Опреде-
лены ключевые цели и задачи перспективного развития электроэнергетической системы Московской 
области на период до 2025 года. 
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Разработка и последующая реализация со-
временной государственной политики развития 
энергетической инфраструктуры в субъектах 
Российской Федерации является одной из наи-
более актуальных проблем социально-экономи-
ческого развития российских регионов.

Относительно недавно отмечалось, что рост 
спроса на энергию и энергоносители внутри 
страны сталкивается с ограничениями, свя-
занными с невозможностью адекватного роста 
предложения и угрозой дефицита энергии. На 
всех уровнях управления в тот период ставился 
вопрос о необходимости опережающего разви-
тия энергетической инфраструктуры. 

В настоящее время ситуация изменилась, но 
потребность в решении проблем регионального 
энергетического развития не только сохрани-
лась, но и возросла. Необходимость ускоренно-
го решения этих вопросов определяется целым 
рядом факторов, среди которых хотелось отме-
тить следующие.

Изменения в структуре экономики России, 
переход к более гибкой экономике, в основе ко-
торой – средние и малые предприятия, требует 
соответствующих изменений в инфраструктуре, 
прежде всего энергетической. Это основопола-
гающее условие, заставляющее заниматься ре-
шением вопросов модернизации энергетической 
инфраструктуры и изменением системы отно-
шений между потребителями и поставщиками 
ресурсов. Целью этого процесса является созда-
ние условий, необходимых для обеспечения тре-
буемых темпов экономического роста. 

Возрастающие требования потребителей 
к доступности и качеству энергетических ре-

сурсов, надежности энергоснабжения, износ 
и старение основных фондов энергетических 
предприятий, рост стоимости топливно-энерге-
тических ресурсов внутри страны, непредсказу-
емость развития экономической ситуации, неос-
лабевающая конкуренция, ресурсные ограниче-
ния делают задачу выбора эффективного пути 
развития энергетики еще более актуальной. Ос-
новные проблемы при этом сконцентрированы 
на региональном и муниципальном уровне.

Конечной целью модернизации должно быть 
обеспечение потребностей экономики в доступ-
ных энергоресурсах, поставляемых с требуемы-
ми показателями надежности и качества энер-
госнабжения.

Направления и задачи государственной энер-
гетической политики определяются сложивши-
мися условиями, потребностями развития тер-
ритории и ресурсными возможностями. Каковы 
же эти условия в Московской области?

Потребности региона

Московская область относится к динамично 
развивающимся субъектам Российской Федера-
ции с уровнем и темпами экономического раз-
вития выше среднего. 

В Подмосковье производится 4% общерос-
сийского объема промышленной продукции, 
которая представлена в основном обрабатываю-
щими производствами – до 5% общероссийского 
производства. Более 85% объема отгруженных 
товаров, произведенных в области, приходится 
на обрабатывающие производства, в среднем по 
России этот показатель составляет 65%. Основ-



4 • Выпуск  3  •  2015

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА: 
НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПОДХОДЫ

ные отрасли промышленности в Московской 
области – производство пищевых продуктов, 
продукции металлургии, машиностроения, хи-
мии и строительных материалов.

С 1 июля 2012 г. территория Московской 
области уменьшилась на 1,49 тыс. км2 за счет 
перехода подмосковных земель к Москве. Чис-
ленность населения области при этом умень-
шилась примерно на 250 тыс. человек, в том 
числе за счет проживающих на территориях 
муниципальных образований, полностью во-
шедших в состав Москвы – 243,6 тыс. человек 
(данные на 1 января 2012 г.). 

Таким образом, общая территория Москов-
ской области составляет 44,4 тыс. км2, на ко-
торой по состоянию на 01.01.2014 г. проживало 
7,134 млн человек. Уровень урбанизации реги-
она 81,4%, что соответствует среднему показа-
телю по ЦФО. Рост численности населения в 
регионе определяется в основном миграцией на-
селения.

Московский регион – крупнейший транс-
портный узел страны, осуществляющий меж-
дународные и внутренние связи. Густота же-
лезнодорожных путей общего пользования по 
Москве и Московской области достигает 577 км 
на 10000 км2 территории (при 50 км в среднем 
по России), автомобильных дорог с твердым по-
крытием – 672 км на 1000 км2 (при 43 км в сред-
нем по России). 

Суммарный пассажиропоток по трем аэро-
портам («Внуково», «Шереметьево», «Домоде-
дово») за 2009-2014 гг. увеличился практически 
вдвое и превысил 64 млн человек в год (85% при-
ходится на аэропорты «Домодедово» и «Шере-
метьево»). 

Объем отправления пассажиров железнодо-
рожным транспортом достиг в 2014 г. 311,4 млн 
человек (29% от соответствующего показателя 
по стране).

В 2014 г. объем потребления  электроэнер-
гии в Московской обл. по данным Московского 
РДУ составил 50,6 млрд кВт.ч, что соответству-
ет среднегодовому росту по сравнению с 2013 г. 
в 1,8% (по ОЭС Центра среднегодовой рост со-
ставил 1,1%, по ЕЭС России – 0,4%).

На рис. 1 представлена динамика показате-
лей электропотребления по Московской обл., на 
рис. 2 – структура потребления электроэнергии 
за 2013 год.

В 2014 г. совмещенные электрические нагруз-
ки Московской обл. на час прохождения макси-
мума зафиксированы на уровне 8,12 тыс. МВт. 
Прирост нагрузки по Московской обл. наблю-
дается  более высокими темпами, чем в целом 
по Московской энергосистеме. 

При этом показатели экономического раз-
вития Подмосковья характеризовались более 
высокими темпами роста. Изменение объемов 
валового регионального продукта Москов-
ской обл. за сопоставимый период приведено 
в табл. 1.

Рис. 1. Динамика показателей электропотребления по Московской области 
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Рис. 2. Структура электропотребления Московской области, 2013 год 

Показатели 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

ВРП (в текущих 
основных ценах), 
млн руб.

1832867,3 2176795,3 2357081,9 2551284,2

Индекс физического 
объема ВРП в % 
к предыдущему году

107,7 108,1 104,8 102,2

Темпы роста 
потребления 
электроэнергии, в % 
к предыдущему году

104,9 100,8 101,4 99

Таблица 1
Объемы валового регионального продукта Московской области, 2010-2013 гг.

Потребление электрической энергии на тер-
ритории Подмосковья характеризуется относи-
тельно равномерным распределением между от-
раслями экономики области. Темпы социально-
экономического развития территории области 
гораздо выше темпов роста потребления элек-
трической энергии, что свидетельствует о росте 
энергетической эффективности экономики реги-
она. В основе этого процесса лежат структурные 
изменения в экономике области.

Существующее положение энергетического 
комплекса

Генерация. На территории Московской обл. 
расположены электростанции ОАО «Мосэнер-
го», ОАО «Интер РАО-Электрогенерация» (Ка-

ширская ГРЭС), ОАО «Э.ОН Россия» (Шатур-
ская ГРЭС), ОАО «РусГидро» (Загорская ГАЭС) 
и когенерационные блок-станции предприятий 
и организаций различных форм собственности.

Установленная мощность электростанций 
Московской обл. на 01.01.2015 г. составила 
7922,55 МВт.

В табл. 2 представлена доля выработки элек-
троэнергии станциями Московской обл. в сум-
марной выработке всех станций Московской 
энергосистемы за 2009-2014 гг.

Потребление электрической энергии в обла-
сти не обеспечивается наличием мощностей по 
ее производству, что позволяет говорить о дефи-
ците электрической мощности. В 2014 г. получе-
ние мощности в энергосистему Московской обл. 
из соседних энергосистем ОЭС Центра состави-
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Выработка 
электроэнергии 

2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Московская 
энергосистема, 
млн кВт.ч

75944,2 82576,3 85011,8 80603,7 77163,64 72896,67

Московская об-
ласть, млн кВт.ч

25903,18 29929,11 31732,08 28139,3 28095,41 25399,43

Доля выработки 
станций 
Московской 
области, в %

34,1 36,2 37,3 34,9 36,4 34,8

Таблица 2
Выработка электроэнергии станциями Московской области

ло 36,6% от максимальной нагрузки, получение 
электроэнергии – 50% от объема ее потребления.

Подмосковье располагает ограниченными 
запасами собственных топливно-энергетиче-
ских ресурсов, при этом основной для области 
вид топлива – природный газ на ее территории 
не добывается, а существенное расширение его 
использования в целом ряде территорий регио-
на упирается в необходимость значительных ка-
питальных вложений в развитие газотранспорт-
ной инфраструктуры. 

В связи с этим возможности по увеличению 
производства электроэнергии на территории 
области с использованием традиционных под-
ходов и технологий являются весьма ограничен-
ными.

Передача и распределение. Энергосистема 
Московской обл. имеет внешние электрические 
связи с Костромской, Тверской, Ярославской, 
Рязанской, Владимирской, Смоленской, Калуж-
ской и Тульской энергосистемами. 

Получение мощности осуществляется из 
Тверской энергосистемы (Калининская АЭС и 
Конаковская ГРЭС) и из Рязанской энергосисте-
мы (Рязанская ГРЭС). В существующей схеме 
сети загрузка межсистемных линий электропе-
редач 75/110 кВ в целом не превышает предельно 
допустимые величины.

На территории Московской области действу-
ют электрические сети напряжением 750, 500, 
220, 110 кВ и ниже. Электрические объекты на-
пряжением 500 кВ и выше Московского региона 
эксплуатируются и обслуживаются филиалом 
ОАО «ФСК ЕЭС» МЭС Центра.

В настоящее время в состав энергосистемы 
Московской области входят следующие под-
станции напряжением 750 и 500 кВ:

 – две подстанции с высшим напряжением 
750 кВ – ПС 750/500/110 кВ Белый Раст и  
ПС 750/500/220/110 кВ Грибово;

 – шесть подстанций с высшим напряжени-
ем 500 кВ – Ногинск, Пахра, Трубино, За-
падная, Новокаширская, Дорохово.  

Подстанции 500 кВ Ногинск, Пахра, Труби-
но, Западная и ПС 750 кВ Белый Раст включены 
в Московское кольцо линий электропередачи 
500 кВ.

Протяженность ЛЭП 500/750 кВ по террито-
рии Московской обл. составляет:

• на напряжении 750 кВ – 109,4 км;
• на напряжении 500 кВ – 1241,6 км.
В энергосистеме Московской обл. сложился 

радиальный принцип построения электриче-
ских сетей 110 и 220 кВ. Кольцо 220 кВ проходит 
по территории г. Москвы, при этом на севере и 
юге кольцо двухцепное, на востоке – четырех-
цепное, на западе – одноцепное. От кольца от-
ходят радиальные линии, связывающие элек-
трические сети города с областью. Сеть 110 кВ 
является главной распределительной системой в 
электроснабжении области. 

Электрическая сеть напряжением 220 кВ и 
ниже Московской энергосистемы разделена по 
территориальному принципу между шестью 
филиалами ОАО «МОЭСК», из них четыре фи-
лиала расположены на территории Московской 
области.

Кроме ОАО «МОЭСК» обслуживание потре-
бителей осуществляют более 140 территориаль-
ных сетевых организаций. Крупнейшей из них 
является АО «Московская областная энергосе-
тевая компания» с объемом полезного отпуска 
электроэнергии 3 251 586 тыс. кВт.ч. В настоя-
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щее время идет активная работа по консолида-
ции электросетевых активов, прежде всего на-
ходящихся в муниципальной собственности.

Протяженность ЛЭП, обслуживаемых  ОАО 
«МОЭСК»  на территории Московской обл., со-
ставляет:

 – напряжением 220 кВ – 1376,3 км;
 – напряжением 110 кВ – 8850 км.

Суммарная трансформаторная мощность 
подстанций, обслуживаемых  ОАО «МОЭСК», 
на территории Московской обл. составляет:

220 кВ – 8189 МВА;
110 кВ – 16213 МВА.
Объем полезного отпуска ОАО «МОЭСК» из 

сети на территории Московской обл. в 2014 г. со-
ставил 38 627 760 тыс. кВт.ч.

Состояние и уровень развития электросете-
вого комплекса Подмосковья позволяет в основ-
ном обеспечить потребности области в электро-
энергии на уровне высокого и среднего напря-
жения. Основные проблемы связаны с работой 
распределительных электрических сетей низко-
го напряжения и обеспечением доступности тех-
нологического присоединения к электрическим 
сетям. 

Основные проблемы

Основными техническими проблемами функ-
ционирования энергосистемы Московской обл. 
являются:

• Износ, старение и неравномерная загруз-
ка электросетевого оборудования.

 Наиболее загружены автотрансформаторы 
на ПС Трубино (56-76% от установленной мощ-
ности трансформаторного оборудования) и ПС 
Пахра (68-97%), при этом на этих подстанциях 
автотрансформаторы находятся в эксплуатации 
более 25 лет. 

Большинство ЛЭП 500-750 кВ были постро-
ены более 40 лет назад. Исключение составля-
ют  ВЛ 500 кВ Конаково – Трубино, Загорская 
ГАЭС – Трубино, Кострома – Загорская ГАЭС и 
Грибово – Дорохово.

Анализ загрузки ВЛ 500 кВ Московского 
кольца, выполненный по данным МЭС Центра 
ОАО «ФСК ЕЭС» в зимний максимум нагрузок 
2011-2014 гг., показал, что их загрузка не превы-
шает 50%.

На балансе МЭС Центра находятся 23 под-
станции с высшим напряжением 220 кВ, рас-
положенные на территории Московской обла-
сти. Средний срок службы трансформаторов и 
автотрансформаторов на этих ПС составляет 
30-45 лет. Наибольшая загрузка автотрансфор-
маторов в нормальном режиме наблюдалась на 
ПС 220 кВ Бугры, Голутвин, Грибово, Кедрово, 
Луч, Нежино, Пески, Темпы, Стачка.

Практически на каждой из подстанций энер-
госистемы Московской обл. до сих пор нахо-
дится в работе оборудование, выработавшее 
нормативный ресурс, есть трансформаторы, на-
ходящиеся на особом учете по данным хромато-
графического анализа.

Общая протяженность линий 220 кВ в одно-
цепном исчислении, находящихся в эксплуата-
ции МЭС Центра, по территории Московской 
обл. составляет порядка  3400  км. Срок эксплу-
атации некоторых ЛЭП превышает 50-60 лет, 
а воздушных линий, отходящих от Каширской 
ГРЭС, – 70 лет.

• Ограничение возможности технологиче-
ского присоединения новых потребите-
лей к электрической сети энергосистемы 
Московской обл., связанное с повышен-
ной загрузкой ряда кабельных и воздуш-
ных линий электропередач и трансформа-
торов сети 220-110 кВ. 

Кроме этого, отмечается повышенная загруз-
ка автотрансформаторов 500/220, 500/110 кВ Мо-
сковского кольца, которая ограничивает суммар-
ную пропускную способность внешних связей 
Московской энергосистемы до 5000 МВт: 

• Наличие значительного количества под-
станций с перегружающимися в ава-
рийном режиме трансформаторами. От-
мечается значительное количество под-
станций, выполненных по упрощенным 
схемам подключения к ЛЭП отпайками 
с помощью отделителей и короткозамы-
кателей, что резко снижает надежность 
электроснабжения;

• Большие величины токов короткого 
замыкания и недостаточная отключа-
ющая способность выключателей 500, 
220 и 110 кВ, что требует проведения 
различных мероприятий по их ограни-
чению, приводящих к снижению надеж-
ности электроснабжения потребителей:



8 • Выпуск  3  •  2015

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА: 
НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПОДХОДЫ

На одной подстанции 500 кВ, 2-х подстанци-
ях 220 кВ и 10-ти подстанциях 110 кВ установ-
лены выключатели, отключающая способность 
которых не соответствует уровню токов корот-
кого замыкания на шинах 110-220-500 кВ этих 
подстанций. На 80-ти подстанциях 110 кВ не 
установлены выключатели.

Рост токов короткого замыкания в энерго-
системе Московской обл. связан с наличием 
мощных электростанций и подстанций 500 кВ, 
а также  определяется сравнительно небольши-
ми расстояниями между электросетевыми объ-
ектами. Ввод новых трансформаторных и гене-
раторных мощностей, линий электропередачи 
в энергосистеме непосредственно сказывается 
на росте уровней токов короткого замыкания 
в сети.

В настоящее время наибольшая величина 
токов короткого замыкания в сети 110 и 220 кВ 
наблюдается на шинах подстанций и электро-
станций, расположенных на территории бли-
жайшего Подмосковья. При этом необходимо 
отметить, что наибольшее возрастание уров-
ней токов короткого замыкания наблюдается в 
сети 220 кВ. Электрическая сеть 220 и 110 кВ в 
энергосистеме Московской обл. сильно секцио-
нирована, электрическая сеть 500 кВ работает 
замкнуто.

• Затруднения при регулировании напря-
жения в сети энергосистемы Московской 
обл., связанные с недостаточностью и низ-
кой эффективностью средств управления 
и компенсации реактивной мощности: 
отсутствием работоспособных устройств 
РПН на автотрансформаторах, достаточ-
ного числа регулируемых средств управ-
ления и компенсации реактивной мощно-
сти на напряжении 110-220 кВ;

• Высокая стоимость земли и как следствие 
этого – необходимость компактного ис-
полнения объектов электрических сетей и 
тщательного анализа наиболее оптималь-
ного размещения объектов энергетиче-
ского комплекса на территории области. 

• Наличие ряда подстанций присоединен-
ных к сетям Московской энергосисте-
мы по тупиковой схеме или являющихся 
единственным центром питания на тер-
ритории муниципального образования 
(табл. 3). В основном такие подстанции 
используются для снабжения электриче-
ской энергией отдельных населенных пун-
ктов или каких-либо отдельных объектов 
и обладают меньшей степенью надежно-
сти.  Это приводит к отсутствию техни-
ческой возможности покрытия прироста 

№ п/п
Муниципальные 

образования
Тупиковые ПС

Доля от общего числа 
ПС 35-500 кВ, 

расположенных на тер-
ритории 

муниципального 
образования, в %

Единственный центр 
питания 

на территории 
муниципального 

образования 

1 г.о. Коломна 
ПС 110 кВ: Бочманово, 

Дизель, Митяево, Сосны, 
Тепловозная, Щурово 

86

2 Лотошинский м.р. ПС 110 кВ Лотошино 33

3 Шаховской м.р. ПС 110 кВ Шаховская 11

4 Одинцовский м.р. 
ПС 110 кВ Успенская, 

ПС 110 кВ Усово 
9

5 Наро-Фоминский м.р. ПС 110 кВ Верея 7

6 Клинский м.р. 
ПС 110 кВ Круг, 

ПС 110 кВ Алферово (аб.) 
11

Таблица 3
Тупиковые подстанции и единственные центры питания в муниципальных районах 

и городских округах Московской области
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Окончание табл. 3

№ п/п
Муниципальные 

образования
Тупиковые ПС

Доля от общего числа 
ПС 35-500 кВ, 

расположенных на тер-
ритории 

муниципального 
образования, в %

Единственный центр 
питания 

на территории 
муниципального 

образования 

7 г.о. Королев ПС 110 кВ Пионерская 20

8 Мытищинский м.р. ПС 110 кВ Жостово 9

9
Сергиево-Посадский 

м.р. 
ПС 110 кВ Реммаш, 

ПС 110 кВ Кунья 
7

10 Солнечногорский м.р. 
ПС 110 кВ Осиновка, 

ПС 110 кВ Голубая (аб.) 
13

11 г.о. Химки ПС 110 кВ Аэропорт 9

12 г.о. Дубна 

ПС 110 кВ Дубна (аб.), 
ПС 110 кВ Залесье 1 (аб.), 
ПС 110 кВ Залесье 1 (аб.), 

ПС 110 кВ Сестра (аб.) 

100

13 г.о. Домодедово ПС 110 кВ Садовая (аб.) 6

14 г.о.  Подольск ПС 110 кВ Северово 13

15 г.о. Климовск ПС 110 кВ Климовская 50

16 Раменский м.р. ПС 110 кВ Сафоново (аб.) 6

17 г.о. Жуковский 
ПС 110 кВ Жуковская 

(аб.), 
ПС 110 кВ ЦРП (аб.) 

67

18 Серпуховской м.р. 
ПС 110 кВ Калиново, 
ПС 110 кВ Лазарево 

18

19 Ступинский м.р. ПС 110 кВ Головлинка 5

20 г.о. Звенигород 100
ПС 110 кВ 
Звенигород

21 г.о. Лосино-Петровский 100
ПС 110 кВ 
Монино

22 г.о. Рошаль 100
ПС 110 кВ 

Рошаль

23 г.о. Фрязино 100
ПС 110 кВ 
Фрязино

24 г.о. Черноголовка 100
ПС 110 кВ 

Черноголовка

25 г.о. Котельники 100
ПС 110 кВ 

Котельники

26 г.о. Бронницы 100
ПС 110 кВ 
Бронницы

27 г.о. Протвино 100
ПС 110 кВ 
Протвино

28 г. о. Серпухов 100
ПС 110 кВ 
Серпухов

29 г.о. Пущино 100
ПС 110 кВ 
Пущино
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электрических нагрузок существующих 
и планируемых объектов капитального 
строительства, не обеспечивается норма-
тивная надежность электроснабжения по-
требителей электроэнергии.

Такие ситуации отмечаются на территории 
29-ти муниципальных образований из 72-х го-
родских округов и муниципальных районов 
Московской обл., что составляет 40% от их об-
щего количества.

Отмеченные проблемы приводят к ограниче-
нию выдачи мощности существующих электро-
станций, трудностям с обеспечением требуемой 
степени надежности электроснабжения потре-
бителей и поддержанием напряжения сети в 
нормативных пределах.

Сооружение новых и реконструкция суще-
ствующих электросетевых объектов напряжени-
ем 110 кВ и выше за последние 5 лет были связа-
ны с необходимостью обеспечения выдачи мощ-
ности ТЭЦ-27 и Калининской АЭС, повышения  
надежности электроснабжения потребителей. 
Эти мероприятия обеспечили возможность под-
ключения новых питающих центров, но не ре-
шили до конца проблемы доступности и надеж-
ности энергоснабжения региона.

Планирование развития

Сбалансированное развитие энергетической 
инфраструктуры является одним из факторов, 
определяющих условия социально-экономиче-
ского развития Московской обл. и конкуренто-
способность региона. 

Центральным исполнительным органом го-
сударственной власти, реализующим основные 
функции управления электроэнергетикой на 
территории Подмосковья, является Министер-
ство энергетики Московской области.

В современных условиях важнейшей функци-
ей управления региональной энергетикой стано-
вится планирование развития, которое должно 
осуществляться на научной основе, системно и 
непрерывно, с привлечением ведущих специали-
стов и экспертных организаций нашей страны.

Основным плановым документом, определя-
ющим развитие электроэнергетической отрасли 
Московской обл., является «Схема и программа 
перспективного развития электроэнергетики 

Московской области на пятилетний период». 
Этот программный документ разрабатывается 
в рамках государственного заказа на проведе-
ние НИР. Его подготовка проводится в соот-
ветствии с требованиями, установленными по-
становлением Правительства РФ от 17.10.2009 
№ 823 «О схемах и программах перспективного 
развития электроэнергетики» и тесно связана со 
Схемой и программой развития ЕЭС России на 
семилетний период.

Государственным заказчиком НИР по раз-
работке «Схемы и программы перспективного 
развития электроэнергетики Московской обла-
сти на пятилетний период» является Министер-
ство энергетики Московской области.

Целями разработки Схемы и программы 
перспективного развития электроэнергетики 
Московской обл. являются обеспечение:

 – бесперебойного и надежного электро-
снабжения существующих потребителей;

 – перспективного спроса на электроэнер-
гию, увязанного с ростом экономики и 
социальной сферы Московской области;

 – устойчивого и эффективного функциони-
рования энергосистемы Московской об-
ласти в составе ЕЭС России.

При планировании развития энергетики 
одним из основных параметров является обо-
снованный прогноз спроса на электрическую 
энергию.

Прогноз спроса на электроэнергию в рам-
ках работы над Схемой и программой разви-
тия электроэнергетики Московской области на 
период 2016-2020 гг. формировался в двух вари-
антах:

• Базовом варианте, в основе которого ле-
жат данные Системного оператора, ис-
пользуемые при разработке Схемы и про-
граммы развития ЕЭС России.

• Региональном варианте, который раз-
рабатывался с учетом данных о прогно-
зе максимальных объемов потребления 
мощности; заявок на технологическое 
присоединение; сведений, представляе-
мых крупными энергоемкими потреби-
телями электрической энергии с присо-
единенной мощностью более 1 МВт; ин-
формации об инвестиционных проектах, 
реализация которых планируется на тер-
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Рис. 3. Прогноз динамики электропотребления на период до 2020 г. и на перспективу 
до 2025 г. по Московской энергосистеме

Рис. 4. Перспективные режимы электропотребления Московской области для двух 
вариантов прогноза электропотребления

ритории области, подтвержденной орга-
нами исполнительной власти Московской 
области.

При прогнозировании электропотребления 
в региональном варианте использовались два 
альтернативных подхода к прогнозированию 
энергопотребления:

 – сверху-вниз – прогнозирование спроса на 
электроэнергию на основе макроэконо-
мических прогнозов;

 – снизу-вверх – прогнозирование спроса 
на электроэнергию на основе прогнози-
рования с учетом региональной и муни-
ципальной статистической информации 
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(фактического электропотребления, про-
гнозов социально-экономического раз-
вития муниципальных образований Мо-
сковской обл., данных по перспективным 
инвестиционным проектам и заявкам на 
технологическое присоединение и др.).              
В этом случае использовалась экономико-
математическая модель Московской обл. 
с применением итерационного подхода.

Результаты прогноза динамики электропо-
требления на период до 2020 г. и на перспективу 
до 2025 г. по Московской энергосистеме приве-
дены на рис. 3.

Перспективные совмещенные электрические 
нагрузки Московской обл. на час прохождения 
максимума Московской энергосистемы пред-
ставлены на рис. 4.

Прогнозные балансы мощности сформи-
рованы для наиболее экстремального режима 
работы энергосистемы Московской области и 
нацелены на определение общей потребности в 
установленной мощности электростанций, необ-
ходимой для покрытия нагрузки потребителей и 
обеспечения нормативного резерва мощности.

Как в базовом, так и региональном вари-
анте на перспективу до 2025 г. сохраняется 
потребность в получении мощности из сопре-
дельных энергосистем ОЭС Центра. Потреб-
ность в мощности на территории Подмоско-
вья к 2030 г. может возрасти на 3,35 тыс. МВт 
к уровню 2014 года.

К 2020 г. дополнительная потребность в мощ-
ности в базовом варианте развития энергоси-
стемы Московской обл. будет около 770 МВт, к 
2025 г. она увеличится и составит 1210 МВт.

В региональном варианте при росте нагрузки 
и незначительном увеличении мощности гене-
рирующего оборудования дополнительная по-
требность в мощности в энергосистеме Москов-
ской обл. может составить в 2020 г. 900 МВт, а в 
2025 г. – 1730 МВт. 

Прогноз спроса на электроэнергию, выпол-
ненный на основании региональных данных 
(региональный вариант), в перспективе до 
2025 г. превышает прогноз базового варианта 
на 4,4%. Несколько больший разрыв наблюда-
ется в прогнозе потребности в электрической 
мощности – 5,7% между базовым и региональ-
ным вариантом.

В какой-то степени это может быть объясне-
но сложившейся практикой подачи заявок на 
технологическое присоединение с запасом, не 
всегда корректно определенных нагрузках и ре-
жимах работы потребителей. 

Требует дополнительного анализа возмож-
ность уменьшения потребности во вводе до-
полнительных мощностей при проведении си-
стемной работы по повышению эффективности 
использования электрической энергии как на 
новых объектах, так и у существующих потре-
бителей. Отдельным вопросом остается разви-
тие собственной электрогенерации у потребите-
лей и гармонизации этого процесса с развитием 
электросетевого комплекса региона.

При любом варианте прогноза темпы роста 
спроса на электрическую энергию значительно 
отстают от прогнозных темпов роста экономи-
ки, социальной сферы и жилищного строитель-
ства Московской области. Это позволяет гово-
рить об устойчивом снижении энергоемкости 
экономики области. 

Настоящая статья задумывалась как цикл 
публикаций, отражающих направления и зада-
чи государственной энергетической политики 
на примере одного из наиболее динамично раз-
вивающихся регионов России – Московской об-
ласти.

В рамках данной публикации удалось, да и 
то частично, рассказать только о существующем 
положении энергетического комплекса Подмо-
сковья, проблемах и общих целях его развития. 

В следующих выпусках мы планируем даль-
нейшее раскрытие темы с представлением дан-
ных анализа потребителей, основных задач 
и мероприятий по развитию энергетического 
комплекса Подмосковья, целей и содержания 
инвестиционных программ энергетических 
предприятий как основного инструмента и ис-
точника ресурсов для реализации энергетиче-
ской политики. Отдельного внимания, на наш 
взгляд, заслуживают вопросы территориаль-
ного планирование региона и муниципальных 
образований, связь этого процесса с развитием 
энергетической инфраструктуры.

Повышение доступности технологического 
присоединения, проблемы, эффекты и эффек-
тивность этого процесса также входит в число 
тем будущих публикаций.
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По общему мнению, развитию энергетиче-
ской инфраструктуры российских регионов уде-
ляется еще недостаточно внимания, и мы хотели 
бы организовать серьезное, системное обсужде-

ние проблем региональной энергетики. Пригла-
шаем к этому разговору все заинтересованные 
стороны и надеемся, что он обязательно состо-
ится на страницах уважаемого нами журнала.

Поступила в редакцию                                 
17.06.2015 г.

L. Neganov2 

STATE REGIONAL ENERGY POLICY OF THE MOSCOW REGION

This paper analyses the current state of the power sector in the Moscow region, its demand of power and its 
current issues. The paper defines the key aims and goals of future power sector development up to the year 2025.

Key words: Moscow region, energy policy, energy sector, energy consumption, development.

2 Leonid V. Neganov – the Minister of Energy of Moscow region, е-mail: pochta@minenergomo.ru
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УДК 004.6:620.9

И.Д. Ратманова1  

ПОДХОД К ОРГАНИЗАЦИИ      
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ  
РЕГИОНАЛЬНОЙ  ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ  ПОЛИТИКИ

На основе детального исследования законодательной базы определены основные составляющие 
информационно-аналитического сопровождения региональной энергетической политики. Разработа-
на технология организации информационной поддержки принятия решений на основе региональной 
информационно-аналитической системы ведения топливно-энергетических балансов. Использование 
полученных результатов направлено на повышение энергетической эффективности в регионе.

Ключевые слова: региональная энергетическая политика, энергосбережение, информационная под-
держка принятия решений, информационно-аналитическая система.

1 Ирина Дмитриевна Ратманова – заместитель директора информационно-вычислительного центра Ивановского государственного энер-
гетического университета им. В.И. Ленина, д.т.н., профессор, e-mail: idr@osi.ispu.ru

Происходящие в России структурные изме-
нения в энергетике обострили ситуацию и вы-
звали повышенный интерес к проблемам реги-
ональной энергетики. Учитывая большую раз-
мерность структуры топливно-энергетического 
комплекса региона, пересечение интересов ряда 
ведомственных вертикалей, объединение не-
скольких десятков видов экономической дея-
тельности, многоуровневую территориально 
распределенную структуру, возникает очевид-
ная проблема организации эффективного управ-
ления ТЭК. При этом проведение обоснованной 
энергетической политики невозможно без соот-
ветствующей информационной поддержки.

Роль региональной энергетической статистики 
для поддержки принятия решений по развитию  

и совершенствованию ТЭК

Учитывая сложность и масштабность объ-
екта управления, целесообразно применение 
принципа управления «от данных», развивае-
мого концепцией контроллинга [1].  Представ-
ляется, что формирование на региональном 
уровне интегрированной базы статистических 
данных по поставщикам и потребителям то-
пливно-энергетических ресурсов необходимо 
в целях принятия обоснованных решений по 
стратегии развития ТЭК региона. Комплекс-
ный анализ ретроспективы накопленной ин-
формации обеспечивает оценку состояния то-

пливно-энергетического комплекса для опре-
деления ориентиров дальнейшего развития.                
В целях определения состава информационной 
базы был проведен анализ соответствующих 
нормативных документов.

Согласно Федеральному закону «Об электро-
энергетике» от 26 марта 2003 г. № 35-ФЗ (гл. 5, ч. 
4, ст. 21), «органы исполнительной власти субъ-
ектов Российской Федерации наделяются пол-
номочиями на государственное регулирование 
и контроль в электроэнергетике, в том числе: 
утверждение инвестиционных программ субъ-
ектов электроэнергетики, а также  контроль 
за реализацией таких программ; согласование 
размещения объектов электроэнергетики на 
территориях соответствующих субъектов 
Российской Федерации; создание штабов по 
обеспечению безопасности электроснабжения 
и обеспечение их функционирования».

В целях информационного обеспечения дея-
тельности органов государственной власти при 
формировании государственной политики в сфе-
ре электроэнергетики перед субъектами Россий-
ской Федерации, согласно Постановлению Пра-
вительства РФ от 17 октября 2009 г. № 823 «О 
схемах и программах перспективного развития 
электроэнергетики», поставлена задача раз-
работки планов развития энергетики региона. 
Минэнерго России, в свою очередь, подготови-
ло Методические рекомендации по разработке 
схем и программ развития электроэнергетики 
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субъекта РФ на 5-летний период (Приложение 
к Протоколу совещания Минэнерго России от 
09 ноября 2010 г. № АШ-369 пр.). В документе 
констатируется, что основными задачами раз-
работки региональной программы являются: 
«планирование развития сетевой инфраструк-
туры и генерирующих мощностей для обеспе-
чения удовлетворения среднесрочного спроса на 
электрическую энергию (мощность) и тепло-
вую энергию, формирование стабильных и бла-
гоприятных условий привлечения инвестиций 
для создания эффективной и сбалансированной 
энергетической инфраструктуры, обеспечи-
вающей социально-экономическое развитие и 
экологически ответственное использование 
энергии и энергетических ресурсов на терри-
тории субъекта Российской Федерации». От-
метим, что согласно указанным Методическим 
рекомендациям при составлении Программы 
должна быть проанализирована представитель-
ная ретроспектива статистических данных (за 
последние пять лет) по региону в целом, отдель-
ным муниципальным образованиям, а также по 
конкретным поставщикам и потребителям то-
пливно-энергетических ресурсов.

В принятом Федеральном законе от 23 ноя-
бря 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 
повышении энергетической эффективности   и о 
внесении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации» определены 
полномочия органов государственной власти 
субъектов РФ в области энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности, в 
частности (ст. 7): «…установление требований 
к программам в области энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности 
организаций, осуществляющих регулируемые 
виды деятельности; координация мероприя-
тий по энергосбережению и повышению энер-
гетической эффективности и контроль за их 
проведением бюджетными учреждениями, го-
сударственными унитарными предприятиями 
соответствующего субъекта Российской Фе-
дерации; осуществление регионального государ-
ственного контроля за соблюдением требова-
ний законодательства об энергосбережении и о 
повышении энергетической эффективности на 
территории соответствующего субъекта Рос-
сийской Федерации».

Постановление Правительства РФ от 31 дека-
бря 2009 г. № 1225 «О требованиях к региональ-
ным и муниципальным программам в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности» рекомендует (п. 4, 5): «Органам 
государственной власти субъектов Российской 
Федерации и органам местного самоуправления 
ежегодно проводить корректировку планируе-
мых значений целевых показателей в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности программ с учетом фактиче-
ски достигнутых результатов реализации про-
грамм и изменения социально-экономической 
ситуации. Также устанавливается, что пла-
нируемые и фактически достигнутые в ходе 
реализации программ значения целевых показа-
телей в области энергосбережения и повыше-
ния энергетической эффективности рассчиты-
ваются для каждого года на протяжении всего 
срока реализации программ». 

Постановлением Правительства РФ от 15 
июля 2013 г. № 593 «О внесении изменений в не-
которые акты Правительства Российской Феде-
рации» (Приложение № 1 к постановлению Пра-
вительства от 31 декабря 2009 г. № 1225) утверж-
ден конкретный перечень целевых показателей 
региональных и муниципальных программ в 
области энергосбережения и повышения энерге-
тической эффективности. В целях оценки эффек-
тивности программных мероприятий необхо-
дим регулярный мониторинг и оценка значений 
целевых показателей энергетической эффектив-
ности по региону (муниципальным образовани-
ям) в целом, в государственном и муниципаль-
ном секторе, промышленности, энергетике и 
системах коммунальной инфраструктуры, жи-
лищном фонде, транспортном комплексе. Ми-
нэнерго России, в свою очередь, в Приказе от 30 
июня 2014 г. № 399 «Об утверждении методики 
расчета значений целевых показателей в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности, в том числе в сопоставимых ус-
ловиях» определило порядок расчета значений 
целевых показателей, включая общие показате-
ли региональных и муниципальных программ 
энергосбережения, государственный и муници-
пальный сектор, промышленность, энергетику, 
системы коммунальной инфраструктуры.  
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Согласно Постановлению Правительства РФ 
от 22 февраля 2012 г. № 154 «О требованиях к 
схемам теплоснабжения, порядку их разработки 
и утверждения» определяется состав обосновы-
вающих материалов к схеме теплоснабжения, 
включая балансы тепловой мощности источ-
ников тепловой энергии и тепловой нагруз-
ки потребителей, а также топливные балансы 
источников тепловой энергии. В связи с этим 
следует заметить, что интеграция данных по 
перспективным балансам разработанной Схе-
мы теплоснабжения и собранным в результате 
мониторинга фактическим показателям позво-
лит контролировать выполнение программных 
мероприятий и оценивать эффективность при-
нятых решений. 

Согласно Постановлению Правительства РФ 
от 14 июня 2013 г.  № 502 «Об утверждении тре-
бований к программам комплексного развития 
систем коммунальной инфраструктуры посе-
лений, городских округов» на муниципальном 
уровне необходимо определять мероприятия, 
направленные на повышение энергетической 
эффективности и технического уровня объек-
тов, входящих в состав систем электро-, газо-, 
тепло-, водоснабжения и водоотведения, и объ-
ектов, используемых для утилизации, обезвре-
живания и захоронения твердых бытовых отхо-
дов. При этом также возникает необходимость 
информационно-аналитической поддержки это-
го процесса.

В Приказе Минэкономразвития России от 
17 февраля 2010 г. № 61 «Об утверждении при-
мерного перечня мероприятий в области энер-
госбережения и повышения энергетической эф-
фективности, который может быть использован 
при разработке региональных муниципальных 
программ в области энергосбережения и повыше-
ния энергетической эффективности» отмечается 
(раздел VII, п. 2): «Организация информационно-
аналитического обеспечения государственной 
политики в области повышения энергетической 
эффективности и энергосбережения с целью 
сбора, классификации, учета, контроля и рас-
пространения информации в данной сфере, вклю-
чая: составление, оформление анализ топливно-
энергетических балансов, а также единых ме-
тодологических основ формирования текущих, 
ретроспективных и перспективных топливно-

энергетических балансов и основных индикато-
ров, демонстрирующих эффективность исполь-
зования топливно-энергетических ресурсов». 

В настоящее время основным источником 
сведений о состоянии ТЭК и отдельных его эле-
ментов являются формы Федеральной службы 
государственной статистики. Их использова-
ние сопряжено с рядом проблем. Имеют место 
двойной учет, противоречивость информации, 
неполнота охвата (применение тактики «досче-
тов»). Формы Росстата делятся на группы по 
разделам ОКВЭД. Различные виды деятельно-
сти организаций ТЭК в рамках определенного 
энергетического ресурса разнесены по несколь-
ким веткам ОКВЭД. Кроме того, если в регионе 
определенным видом деятельности в ТЭК за-
нимается одна или две крупные организации, 
то получить информацию в территориальном 
органе статистики даже в целом по региону 
невозможно. Такое положение не может обе-
спечить формирование полноценной картины 
состояния ТЭК региона. Вместе с тем информа-
ция федерального статистического наблюдения 
необходима, а в некоторых случаях является 
единственным источником информации, в част-
ности, для определения отраслевой структуры 
конечного потребления ТЭР, объема валового 
регионального продукта (ВРП) в целом по реги-
ону и в отраслевом разрезе и т.п. 

Учитывая выше сказанное и многолетний 
опыт региональной информатизации, можно ут-
верждать, что для принятия решений на уровне 
органов исполнительной власти субъектов РФ и 
органов местного самоуправления целесообраз-
но создание и использование региональной ин-
формационно-аналитической системы, в кото-
рой планомерно накапливается энергетическая 
статистика в целях обоснованного планирова-
ния программных мероприятий, направленных 
на развитие и совершенствование ТЭК, а также 
на оценку эффективности программных меро-
приятий. При этом необходимо поддерживать 
информационные взаимодействия с федераль-
ными информационными системами в рамках 
принятых унифицированных форматов. В част-
ности, с функционирующими на федеральном 
уровне государственными информационными 
системами ГИС «Энергоэффективность», ГИС 
ТЭК, ГИС ЖКХ.
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Балансовый подход – как основа интеграции 
данных по состоянию ТЭК

Как уже отмечалось, характерными свой-
ствами ТЭК региона является многоотраслевая 
и территориально распределенная структура, 
значительная длительность жизненного цик-
ла, принадлежность большому количеству ве-
домств, объединение объектов различных видов 
деятельности, форм собственности и принципов 
работы. В связи с этим в качестве одного из воз-
можных путей исследования состояния ТЭК це-
лесообразно применение балансового метода. 

Балансовый метод довольно часто исполь-
зуется в практической деятельности при оценке 
экономичности и устойчивости функционирова-
ния различного рода социально-экономических 
и технических систем. С его помощью осущест-
вляются увязка потребностей и ресурсов, соиз-
мерение затрат и результатов, обеспечивается 
единство и сбалансированность всех элементов. 
Балансовый метод также используется для на-
хождения и определения путей преодоления от-
дельных диспропорций в исследуемой системе.

Для реализации балансового подхода в ТЭК 
составляется топливно-энергетический баланс 
(ТЭБ). ТЭБ представляет собой систему пока-
зателей, отражающих соответствие между при-
ходом и расходом топливно-энергетических ре-
сурсов, источники их поступления и направле-
ния использования. Различают сводный ТЭБ и 
балансы по отдельным видам ТЭР (однопродук-
товые балансы), плановые и отчетные балансы. 
ТЭБ региона необходим для понимания, на ка-
кие цели расходуются те или иные энергоресур-
сы, как они трансформируются из одних форм 
в другие, в каких секторах экономики и в каких 
пропорциях они потребляются. ТЭБ можно рас-
сматривать как один из видов информационных 
моделей ТЭК, который позволяет отразить важ-
нейшие энергетические связи и пропорции.

В целях формирования целостной информа-
ционной модели сводного ТЭБ региона были 
исследованы подходы к формированию топлив-
но-энергетических балансов как в отечествен-
ной практике, так и за рубежом (Южной Кореи, 
Японии, США, Великобритании) [2-6]. Изучен 
также подход Международного энергетического 
агентства (МЭА) [7]. 

ТЭБ региона может быть представлен урав-
нением баланса первичной поставки всех энер-
гетических ресурсов и их расхода, включая ко-
нечное потребление и потери в процессе транс-
формации и транспортировки:

,     

где П
i
 – первичная поставка i-го ТЭР, которая 

определяется как сумма добычи (для первичных 
энергоресурсов), импорта и объема в запасах ре-
сурса за вычетом его экспорта; 

К
i
 – конечное потребление i-го ТЭР, которое 

определяется как сумма потребления ресурса 
населением, хозяйствующими субъектами и рас-
хода на неэнергетическое использование (напри-
мер, в качестве сырья); 

H
i
 – потери i-го ТЭР, которые определяются 

как сумма использования ресурса на собствен-
ные нужды субъектов ТЭК (потерь ТЭР в про-
цессе преобразования) и потерь при транспор-
тировке ресурса; 

T
ij
 – потери при трансформации i-го ТЭР в 

j-м субъекте ТЭК, которые  определяются как 
разность объема потраченных и произведенных 
ресурсов. 

Таким образом, сводный ТЭБ включает три 
основных раздела: «Первичное энергопотре-
бление (валовые первичные поставки)», «Пре-
образование (трансформация) энергоресурсов», 
«Конечное энергопотребление» (см. рис. 1). К то-
пливно-энергетическим ресурсам относим: 

 – сырую нефть, газ попутный нефтяной; 
 – нефтепродукты (газ нефтеперерабаты-

вающих предприятий, мазут топочный, 
топливо дизельное, топливо печное быто-
вое, бензин автомобильный, авиабензин, 
керосин, газотурбинное и прочее мотор-
ное топливо, прочие нефтепродукты);

 – газ природный, газ сжиженный, биогаз; 
вторичные горючие энергоресурсы (до-
менный газ, прочие отходы технологиче-
ских процессов производства);  

 – каменный уголь, сланцы, кокс, газ горю-
чий искусственный коксовый;

 – торф, дрова, прочее твердое топливо; 
 – произведенную электрическую и тепло-

вую энергию. 
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Субъектами ТЭК в сводном балансе высту-
пают группы производственных установок, 
осуществляющих трансформацию топливно-
энергетических ресурсов, включая: электро-
станции (ТЭС, ГЭС, АЭС, НВИЭ, промышлен-
ные блок-станции и прочие энергоустановки), 
котельные, теплоутилизационные установки, 
нефтеперерабатывающие и газоперерабаты-
вающие предприятия, предприятия по пере-
работке (обогащению) угля, установки, по ко-
торым осуществляется транспортировка ТЭР. 
По каждому субъекту ТЭК определяется рас-
ход первичных ТЭР, приход вторичных ТЭР с 
определением потерь в процессе преобразова-
ния энергоресурсов. 

Например, потери при трансформации ре-
сурсов на тепловых электростанциях (ТЭС) ре-
гиона можно определить как:

 
 
Ретроспективный анализ сводных топлив-

но-энергетических балансов региона целесоо-
бразно использовать для оценки эффективно-
сти энергетической политики в ТЭК региона. 
Сводный ТЭБ служит информационной базой 
для расчета валового потребления ТЭР, уста-
навливает распределение энергетических ресур-
сов между системами теплоснабжения, электро-
снабжения, газоснабжения, нефтедобычи и не-
фтепереработки, добычи и переработки других 
видов топлива, потребителями или группами 
потребителей, а также позволяет определить эф-
фективность использования энергетических ре-

сурсов в различных сферах экономики. Баланс 
является источником информации для опреде-
ления индикаторов энергетической эффектив-
ности региональной энергетической политики. 

К индикаторам энергетической эффективно-
сти ТЭК региона можно отнести следующие: ко-
эффициенты полезного действия ТЭК региона и 
отдельных субъектов ТЭК; энергоемкость ВРП; 
энергоемкость отдельных видов экономической 
деятельности; коэффициент энергетической са-
мостоятельности региона; долю потерь в объе-
ме валового первичного потребления ТЭР и ряд 
других; доля ВЭР и НВЭИ в объеме валового 
первичного потребления ТЭР и др. Ниже при-
ведены некоторые индикаторы эффективности 
функционирования ТЭК региона. 

Коэффициент полезного действия ТЭК реги-
она определяется как отношение конечного по-
требления всех топливно-энергетических ресур-
сов к их первичной поставке:

 

В частности, эффективность региональной 
генерации определяется как отношение произве-
денной энергии к суммарному расходу топлива: 

 

Рис. 1. Сводный топливно-энергетический баланс, сформированный в рамках региональной ИАС
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Энергоемкость ВРП определяется как отно-
шение валового потребления топливно-энер-
гетических ресурсов к объему валового регио-
нального продукта:

 

Энергетическую самостоятельность реги-
она можно определить как отношение суммы 
первичных энергетических ресурсов, добытых 
на территории региона, к общей первичной по-
ставке энергоресурсов:

 

На рис. 1 для примера показан фрагмент от-
чета по сводному топливно-энергетическому ба-
лансу одного из регионов ЦФО, сформирован-
ный в рамках региональной информационно-
аналитической системы. Ниже приведен расчет 
ряда индикаторов, отражающих функциониро-
вание ТЭК региона в отчетном году: 

 
где ЭС – энергетическая самостоятельность 

региона.
Следует заметить, что для выполнения оцен-

ки энергоемкости в разрезе основных видов 
экономической деятельности необходимы све-
дения о потреблении ТЭР в основных сферах 
экономической деятельности региона. При этом 
информации нижней полки баланса «Конечное 
потребление» в разрезе видов экономической 
деятельности недостаточно для оценки энерго-
емкости валового регионального продукта в от-

раслевом разрезе. В данном случае отраслевой 
разрез ВРП следует соотносить с валовым пер-
вичным потреблением определенной сферы эко-
номической деятельности (например, транспорт, 
сельское хозяйство, промышленность и т.д.), а 
указанная информация учтена в двух разделах 
ТЭБ («Преобразование (трансформация) энерго-
ресурсов», «Конечное энергопотребление»). 

Опыт региональной информатизации пока-
зывает, что для формирования полноценного 
топливно-энергетического баланса региона це-
лесообразна организация энергетического мо-
ниторинга на региональном уровне. При этом 
собранная от поставщиков и потребителей 
ТЭР информация используется для ретроспек-
тивного анализа целевых показателей; оценки 
эффективности программ энергосбережения; 
разработки энергетических стратегий; анализа 
уровня энергетической безопасности; анализа 
динамики, факторов и причин изменения энер-
гоемкости валового регионального продукта; 
формирования прогнозных балансов в целях 
планомерного развития социально-экономиче-
ского положения территорий.

Мониторинг и оценка состояния ТЭК 
в рамках региональной                                            

информационно-аналитической системы

В Ивановском государственном энергети-
ческом университете разработана и внедрена в 
ряде регионов России Информационно-анали-
тическая система ведения топливно-энергети-
ческих балансов региона (ИАС ТЭБ) [8]. Целью 
создания системы является повышение эффек-
тивности государственной политики в сфере 
топливно-энергетического комплекса за счет 
организации адекватной информационно-ана-
литической поддержки процесса принятия ре-
шений. Система ориентирована на  обеспечение 
исполнительных органов государственной вла-
сти региона  актуальной информацией по добы-
че, производству, поставкам, распределению и 
потреблению первичных и вторичных ТЭР. 

Основные задачи, решаемые системой:
 – информационная поддержка принятия 

решений по стратегии развития ТЭК ре-
гиона (инвестиционная политика, уча-
стие в федеральных целевых программах, 
формирование областных и муниципаль-
ных программ и др);
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 – оценка энергетической безопасности ре-
гиона;

 – информационное сопровождение разра-
ботки долгосрочных и среднесрочных 
программ развития ТЭК, прогнозирова-
ния энергопотребления;

 – оценка эффективности использования то-
плива и энергии в регионе в целях опти-
мального размещения производительных 
сил региона;

 – оценка состояния использования топлив-
но-энергетических ресурсов в экономике, 
населением и организациями  бюджетной 
сферы; 

 – информационное обеспечение мероприя-
тий по энергосбережению и повышению 
энергетической эффективности;

 – информационное обеспечение мероприя-
тий, направленных на комплексное раз-
витие коммунальной инфраструктуры 
поселений, городских округов;

 – создание и совершенствование системы 
учета и отчетности за расходом энергети-
ческих ресурсов;

 – поддержание информационных взаимо-
действий с Государственной информа-
ционной системой в  области энергосбе-
режения и повышения энергетической 
эффективности; Государственной инфор-
мационной системой ТЭК; Государствен-
ной информационной системой ЖКХ. 

ИАС ТЭБ автоматизирует деятельность: 

 – по сбору информации по технико-эконо-
мическим показателям топливно-энерге-
тических балансов организаций ТЭК и 
принадлежащих им энергетических объ-
ектов;

 – сбору информации по технико-экономи-
ческим показателям энергопотребления 
в основных отраслях экономики региона, 
бюджетной сфере и жилищном фонде; 

 – согласованию и интеграции собранной 
информации в едином хранилище дан-
ных по поставщикам и потребителям то-
пливно-энергетических ресурсов; 

 – предоставлению доступа к хранилищу 
данных с возможностью поиска и обра-
ботки накопленной информации в целях 
удовлетворения информационно-анали-

тических потребностей должностных лиц 
исполнительных органов государствен-
ной власти региона и исполнительно-рас-
порядительных органов муниципальных 
районов и городских округов области;

 – подготовке ежегодных аналитических от-
четов по топливно-энергетическим балан-
сам региона в целом, а также отдельным 
муниципальным районам и городским 
округам в разрезе всех используемых ви-
дов топливно-энергетических ресурсов;

 – подготовке прочих аналитических мате-
риалов, включая ретроспективную оцен-
ку целевых показателей в области энер-
госбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности. 

Информационная поддержка принятия ре-
шений в сфере региональной энергетики на базе 
ИАС ТЭБ включает в себя следующие аналити-
ческие сервисы: 

 – оценка целевых показателей энергоэф-
фективности организаций, осуществляю-
щих регулируемые виды деятельности на 
территории региона; 

 – нормирование и лимитирование энерго-
потребления организациями с участием 
государства или муниципального обра-
зования [9]; 

 – оценка целевых показателей энергоэф-
фективности в бюджетной сфере области 
(государственном и муниципальном сек-
торе); 

 – оценка состояния объектов коммуналь-
ной инфраструктуры с определением де-
фектных зон и планированием мероприя-
тий, направленных на повышение энерге-
тической эффективности [10]; 

 – оценка показателей энергетической безопас-
ности региона в целях планирования разви-
тия и реконструкции ТЭК региона [11].  

К основным этапам организации мониторин-
га относятся следующие: 

 – определение в результате информацион-
ного обследования круга организаций 
ТЭК, подлежащих ежегодному монито-
рингу; 

 – формирование информационной модели 
ТЭК региона; 
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 – законодательное утверждение форм сбо-
ра показателей, методики их заполнения 
и регламента предоставления отчетных 
данных; 

 – сбор сведений непосредственно от орга-
низаций ТЭК под управлением соответ-
ствующего исполнительного органа; 

 – анализ накопленной информации в це-
лях программно-целевого планирования. 
Специально разработанный документ 
«Порядок ведения топливно-энергетиче-
ских балансов с использованием регио-
нальной информационно-аналитической 
системы» регламентирует организацию 
информационных взаимодействий.

К числу организаций ТЭК относятся: 

 – организации, занимающиеся производ-
ством  электрической и тепловой  энер-
гии, в том числе для собственного энер-
гопотребления;

 – теплоснабжающие организации;
 – организации, осуществляющие передачу 

и распределение электрической и (или) те-
пловой энергии;

 – организации, занимающиеся оптовой 
торговлей электрической и (или) тепло-
вой энергией;

 – организации, занимающиеся добычей, 
переработкой, транспортированием, хра-
нением топлива (нефть, газ попутный не-
фтяной, природный газ, нефтепродукты, 
сжиженный газ, уголь, дрова, биогаз, 
ВЭР, пр.);

 – организации, занимающиеся оптовой и 
розничной торговлей топливом (твер-
дым, моторным, прочим жидким, газо-
образным); 

 – организации, являющиеся  мелкими ком-
мунально-бытовыми потребителями, ис-
пользующими топливо (электроэнергию) 
на обогрев помещений (с годовым расхо-
дом топлива от 10 до 25 т у.т.).

В качестве технологической платформы соз-
дания ИАС использован комплекс инструмен-
тальных средств организации информацион-
ной поддержки принятия решений ИнфоВизор, 
разработанный в Ивановском государственном 
энергетическом университете. Это набор CASE-
средств, ориентированных на разработку кор-

поративных информационно-аналитических 
систем в различных сферах применения. Инфо-
Визор полностью покрывает все аспекты орга-
низации корпоративной информационно-анали-
тической системы. При этом следует отметить, 
что в процессе разработки ИАС используется 
ряд дизайнеров (ER-дизайнер для организации 
хранилища данных и формирования гибких на-
вигационных моделей, OLAP-дизайнер для про-
ектирования аналитических моделей, редактор 
отчетов – для создания шаблонов регламентиро-
ванных аналитических отчетов, редактор сцена-
риев – для создания сценариев загрузки данных 
из внешних источников). В процессе проектиро-
вания системы формируется хранилище данных 
с метаданными, которые интерпретируются в 
процессе эксплуатации системы соответствую-
щими клиентскими приложениями (сервисами). 

Отработанная технология организации ин-
формационно-аналитического сопровождения 
региональной энергетической политики позво-
ляет в течение длительного жизненного цикла 
поддерживать функционирование ИАС в целях 
накопления и комплексного анализа статисти-
ческих данных по развитию энергетической 
инфраструктуры региона. При этом в основе 
мониторинга лежит оригинальная многомерная 
гиперкубическая модель данных (рис. 2).

В процессе эксплуатации ИАС ТЭБ накоплен 
опыт использования методов интеллектуально-
го анализа данных (ИАД) в целях формирова-
ния шаблонов знаний из ретроспективы регио-
нальной энергетической статистики. В частно-
сти, кластерный анализ данных используется в 
процессе нормирования и лимитирования энер-
гопотребления в бюджетной сфере для опреде-
ления средних норм энергопотребления; корре-
ляционно-регрессионный анализ используется 
в целях прогнозирования развития систем те-
плоснабжения в муниципальных образованиях; 
комбинация методов многомерной теории по-
лезности и анализа иерархий положена в осно-
ву методики  экспертной оценки состояния ко-
тельных в разрезе муниципальных образований 
для выявления проблемных зон и планирования 
программных мероприятий; индексные методы 
используются для оценки уровня энергетиче-
ской эффективности функционирования ТЭК в 
процессе анализа сводного топливно-энергети-
ческого баланса и т.д. Поиск закономерностей в 
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развитии региональной энергетической инфра-
структуры служит основой поддержки приня-
тия решений, направленных на ее дальнейшее 
развитие и совершенствование. При этом сле-
дует заметить, что все перечисленные методы 
ИАД реально используются в функционирую-
щих региональных ИАС ТЭБ.

Выводы

1. Интеграция данных по энергетической ста-
тистике на региональном уровне является осно-
вой информационной поддержки принятия обо-
снованных решений по развитию и совершен-
ствованию энергетической инфраструктуры.

2. В основе информационной модели ТЭК ре-
гиона лежит система топливно-энергетических 
балансов поставщиков и потребителей ТЭР, на 
основе которой формируется сводный ТЭБ реги-
она. Сводный топливно-энергетический баланс 
является основой ежегодной оценки эффектив-
ности региональной энергетической политики.

Рис. 2. Многомерная модель показателей топливно-энергетических балансов региона

3. Мониторинг состояния ТЭК включает: па-
спортизацию поставщиков и потребителей ТЭР 
с формированием целостной информационной 
модели топливно-энергетического комплекса 
региона; сбор информации по топливно-энер-
гетическим балансам организаций; ведение 
многомерной базы данных показателей ТЭБ в 
рамках региональной ИАС с обеспечением агре-
гации данных до уровня городских округов, му-
ниципальных районов и региона в целом; 

4. Накопленная ретроспектива энергетиче-
ской статистики обеспечивает возможность 
извлечения шаблонов знаний для поддержки 
управления ТЭК, включая обоснованные сред-
ние нормы энергопотребления; прогностиче-
ские модели, увязывающие показатели интен-
сивного развития социально-экономического 
положения региона с соответствующими пока-
зателями энергопотребления; методики эксперт-
ной оценки состояния энергетических объектов; 
методики оценки энергетической безопасности 
региона и т.д.  
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Характеристика проблемы

Энергетические системы, особенно электро-
энергетические, газоснабжающие и теплоснаб-
жающие, играют существенную инфраструк-
турную роль, которая заключается в снабжении 
потребителей энергией эффективно, с требуемой 
надежностью и приемлемым качеством энерго-
носителя. Они имеют развитую транспортно-
распределительную сетевую инфраструктуру. 
Эти энергетические системы обычно подразде-
ляются на [1, 2]:

 – производственно-транспортные – су-
персистемы (крупные электростанции и 
теплоэлектроцентрали, крупные котель-
ные, газовые месторождения, подземные 
газохранилища, транспортные электри-
ческие и трубопроводные сети);

 – распределительные энергоснабжающие 
системы – минисистемы, до недавнего 
времени представлявшие собой распреде-
лительные электрические и трубопровод-
ные сети и не имевшие энергетических 
источников, а в последние десятилетия 
включающие установки распределенной 
генерации;

 – локальные энергоснабжающие системы – 
микросистемы, включающие внутренние 
электрические и трубопроводные сети 
предприятий, жилых домов, обществен-
ных зданий, которые могут иметь соб-
ственные локальные источники энергии.

Производственно-транспортные энергети-
ческие системы (суперсистемы) обладают опре-
деленной интеграцией в плане использования 
энергоносителя одной системы в другой (на-
пример, газ как топливо на электростанциях и 
в котельных, электроэнергия на газоперекачи-
вающих агрегатах и др.), взаимозаменяемости 
энергоносителей, особенно в аварийных услови-
ях (например, мазут вместо газа на электростан-
циях и в котельных и др.), комплексного исполь-
зования первичного энергоносителя для произ-
водства нескольких конечных энергоносителей 
(например, газ как топливо на теплоэлектроцен-
тралях для производства электроэнергии и теп-
ла). Указанная интеграция предопределяет ве-
дущую роль рассматриваемых энергетических 
систем в топливно-энергетическом комплексе 
(ТЭК), при этом в результате оптимизации ТЭК 
определяются рациональные масштабы взаи-
модействия и взаимовлияния производственно-
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транспортных энергетических систем, а далее 
их развитие и функционирование и управление 
ими исследуются независимо. Производственно-
транспортные энергетические системы, в силу 
их масштабности, имеют повышенное внимание 
в смысле обеспечения эффективности, надеж-
ности и качества их функционирования, раци-
ональности развития. Для обеспечения эффек-
тивности и надежности этих систем и качества 
энергоснабжения используются развитые техно-
логии и средства регулирования и автоматики 
для управления их функционированием [3, 4].

Распределительные энергетические системы 
(минисистемы) представлены главным обра-
зом энергетической инфраструктурой городов, 
промышленных центров и сельских районов. 
Эти централизованные системы сформированы 
либо на базе ТЭЦ с комбинированным произ-
водством электрической и тепловой энергии, 
либо на базе котельных и электростанций с  
раздельным производством этих видов энергии. 
Энергетическая инфраструктура городов, про-
мышленных центров и сельских районов вклю-
чает также газораспределительные сети, дово-
дящие газ до конкретных потребителей. Распре-
делительные энергетические системы городов, 
в меньшей степени промышленных центров и 
сельских районов, нередко отличаются боль-
шими масштабами, значительной мощностью и 
объединяют десятки и даже сотни тысяч потре-
бителей. В то же время они имеют упрощенные 
схемы распределения энергоносителей, недо-
статочно оснащены средствами регулирования 
и автоматики, что не позволяет осуществлять 
управление ими в режиме реального времени и 
приводит к повышенным финансовым и матери-
альным затратам, а также к значительным по-
терям энергии [3, 4].

Задачи управления развитием и функцио-
нированием систем энергоснабжения городов, 
промышленных центров и сельских районов в 
настоящее время решаются раздельно по типам 
систем, зачастую без увязки между собой полу-
чаемых решений [5-7 и др.]. Развиваемое ком-
плексное рассмотрение проблем энергоснабже-
ния регионов [8, 9] ограничивается оптимизаци-
ей проектных решений в рамках региональных 
ТЭК без их дооптимизации на уровне систем 
энергоснабжения городов, промышленных цен-

тров и сельских районов и без исследования ре-
жимов работы этих систем и управления ими. В 
связи с этим организация скоординированного 
процесса развития и эксплуатации этих систем 
и рассмотрение разнотипных энергетических 
систем в виде единой интегрированной системы 
энергоснабжения позволяет значительно повы-
сить их безопасность, надежность, экономич-
ность и экологичность. Неизбежное развитие 
распределенной генерации на базе нетрадици-
онных и возобновляемых источников энергии 
как на уровне систем энергоснабжения, так и 
непосредственно у потребителей, и их инте-
грация в централизованные системы требуют 
реализации новых принципов построения этих 
систем и создания интеллектуальных систем 
управления ими с развитым информационно-
коммуникационным обеспечением. Объедине-
ние разрозненных систем различного типа в 
единый технологический комплекс обеспечит 
реализацию новых функциональных возмож-
ностей, применение более совершенных техно-
логий в эксплуатации и создание интегрирован-
ных централизованно-распределенных систем с 
координированным управлением их режимами 
и активным участием потребителей в процессе 
энергоснабжения.

Последнее десятилетие активно проводятся 
исследования на уровне микросистем [10, 11 и 
др.]. Этот уровень в России практически пока 
не рассматривался. Поэтому необходимо, пре-
жде всего, провести тщательный глубокий ана-
лиз международного опыта в данной области, 
а также российской специфики, на основе чего 
можно было бы сформулировать актуальные 
направления комплексных исследований.

Элементы концепции

Рассмотренные особенности интегрирован-
ных инфраструктурных энергетических систем 
дают основания для обобщения и развития пред-
ставлений о проблеме. Концепция интегриро-
ванных инфраструктурных энергетических си-
стем может быть образно представлена в виде 
некоторой трехслойной структуры в трех измере-
ниях наподобие кубика Рубика (см. рис. 1). Опре-
делим эти группы слоев следующим образом: 
слои систем (системы электро-, тепло/хладо- и 
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газоснабжения), слои масштаба (супер-, мини-, 
микросистемы), слои функций (энергетические, 
коммуникаций и управления, выработки реше-
ний). Рассмотрим более подробно представлен-
ную многослойную структуру.

Слои систем особых дополнительных ком-
ментариев и уточнений не требуют. Как указы-
валось выше, это ключевые инфраструктурные 
энергетические системы. Можно разве что еще 
раз отметить наличие технологических взаи-
мосвязей между этими энергетическими систе-
мами на разных уровнях.

Слои масштаба  представляются в виде сле-
дующих взаимосвязанных систем:

 – суперсистемы включают крупные элек-
тростанции (конденсационные и тепло-
электроцентрали), крупные котельные, 
газовые месторождения, подземные хра-
нилища газа, транспортные электриче-
ские, газовые и тепловые сети;

 – минисистемы включают миниисточники 
энергии, подключаемые к распредели-
тельным электрическим, тепловым и га-
зовым сетям (мини-ТЭЦ, пиковые котель-
ные, ветропарки, мини-ГЭС, фотоэлек-
трические комплексы и др.), а также сами 
упомянутые распределительные сети;

 – микросистемы включают одиночные ве-
троагрегаты, микротурбинные установ-

Рис. 1. Трехслойная структура интегрированных интеллектуальных 
энергетических систем в трех измерениях

ки, солнечные коллекторы и фотопанели, 
микронакопители электроэнергии и теп-
ла и др.), а также внутридомовые электри-
ческие, тепловые и газовые сети.

Упрощенно, в качестве примера, на рис. 2 по-
казаны слои супер-мини-микро-электроэнерге-
тических систем как взаимосвязанных систем 
на разных уровнях. 

Слои функций включают следующие состав-
ляющие функции:

 – энергетические функции – производство, 
транспорт, распределение и потребление 
энергоресурсов (электроэнергии, тепла/
холода, газа) на всех уровнях слоев си-
стем и слоев масштаба;

 – функции коммуникаций и управления – 
измерение (получение) информации, ее 
обработки, передача и представление, а 
также системы управления режимами и 
развитием интегрированных интеллекту-
альных энергетических систем;

 – функции выработки решений включают 
модели и методы обоснования решений 
по развитию интегрированных энергети-
ческих систем, а также настроек систем 
управления ими.

Отметим достаточно сильные взаимосвязи 
между слоями функций: слой коммуникаций 
и управления использует информацию из слоя 
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Рис. 2. Супер-мини-микро-энергообъединение

энергетических функций (текущие параметры 
структуры и режима систем, прогнозная инфор-
мация на близкую и удаленную перспективу и 
др.), а также результаты работы моделей и ме-
тодов слоя выработки решений; слой выработ-
ки решений использует информацию из слоя 
энергетических функций и слоя коммуникаций 
и управления и на этой основе вырабатывает 
решения для слоя коммуникаций и управления.

Представленная трехслойная структура ин-
тегрированных инфраструктурных энергети-
ческих систем в трех измерениях дает возмож-
ность рассмотреть проблему с разных позиций 
и более систематично сформулировать задачи 
исследований.

Примеры интеграционных взаимосвязей 
в аварийных условиях

1. Авария в газотранспортной сети. Рассмо-
трим результаты исследований последствий для 
потребителей на уровне суперсистем при ава-
рии в газотранспортной сети России, которая 
упрощенно показана на рис. 3. Представим в 
качестве исходных условий характеристики га-
зотранспортной сети.

Суммарная длина трубопроводов газотран-
спортной сети России составляет около 160 тыс. км. 

Половина этой длины включает трубы больших 
диаметров – 1020, 1220 и 1420 мм. Более 90% рос-
сийского газа добывается в одной зоне – на се-
вере Тюменской области Западной Сибири, в 
2,5-3 тыс. км от зоны основного газопотребле-
ния в европейской части страны. Большая часть 
транспортных мощностей концентрируется в 
многониточных транспортных коридорах, от-
ходящих от месторождений Западной Сибири 
и имеющих пересечения газопроводов. Имеется 
более 20-ти таких пересечений многониточных 
газопроводов. Авария на одном газопроводе 
многониточного коридора или на пересечении 
многониточных газопроводов может вызвать 
повреждения других газопроводов и привести к 
существенной недопоставке газа потребителям. 
При этом существующие подземные газохрани-
лища имеют ограниченные мощности, которые 
не позволяют полностью компенсировать недо-
поставку газа в подобной аварийной ситуации.

Тепловые электростанции (ТЭС) европейской 
части России и Урала, в том числе более 50% по 
мощности теплоэлектроцентрали, потребляют 
основную долю газа в качестве топлива. Потре-
бление газа на ТЭС в стране составляет около 
40% от суммарного потребления газа, при этом 
общая доля газа в котельно-печном топливе 
сейчас равна примерно 78%. Ограничение или 
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Рис. 3. Северная часть газотранспортной сети России и Европейского союза

непоставка газа на ТЭС во время аварийных си-
туаций будет иметь негативные последствия для 
производства электроэнергии и тепла с ограни-
чением их поставки потребителям.

Наиболее тяжелые последствия в рассматри-
ваемом плане вероятны в зимний период в ус-
ловиях пикового потребления электроэнергии и 
тепла. В этих условиях компенсация дефицита 
газа возможна реализацией следующих меро-
приятий:

 – частичная замена газа, как топлива, дру-
гим видом топлива (для ТЭС с двойной 
топливоподачей) на период аварийной си-
туации;

 – дополнительная загрузка ТЭС, использу-
ющих другие виды топлива (например, 
уголь);

 – передача электроэнергии в дефицитный 
регион из других регионов с использова-
нием пропускных способностей межреги-
ональной электрической сети.

Восстановление газопроводной сети предус-
матривается в течение 15 дней.

Рассмотренные возможности компенсации 
последствий дефицита газа были исследованы 
с использованием потоковой модели системы 
газоснабжения России [10] и оптимизационной 
модели ТЭК России [11], которые детально отра-
жают специфические характеристики совмест-
ного функционирования различных энергетиче-

ских систем в составе ТЭК в течение суток. Эти 
модели представляют все территории страны в 
зоне обслуживания газотранспортной системы 
России. Иллюстрационные результаты расчетов 
представим для одного региона – Северо-Запад-
ного федерального округа.

Сценарий аварийной ситуации был сформи-
рован на базе аварии на одном из пересечений 
многониточных магистральных газопроводов в 
районе Ямала (см. рис. 3). Учитывался наиболее 
тяжелый период года – январь. В табл. 1 пред-
ставлены оценки последствий этой аварийной 
ситуации и возможности их компенсации за 
счет запасов газа в газохранилищах и исполь-
зования резервного топлива на ТЭС – мазута с 
учетом его запасов на конец предшествующего 
года. Из табл. 1 видно, что доля недоотпущен-
ной энергии из-за дефицита газа достаточно ве-
лика в некоторых регионах, а требуемый объем 
мазута превышает его запасы на конец предше-
ствующего года.

Табл. 2 иллюстрирует возможности суточно-
го производства тепла и электроэнергии в субъ-
ектах Северо-Западного федерального округа в 
период аварии в случае компенсации дефицита 
газа за счет использования запасов мазута. От-
метим, что при этом недоотпуск тепла от ТЭЦ 
и котельных во время аварии ликвидируется 
полностью, а недоотпуск электроэнергии в не-
которых субъектах округа остается (см. табл. 2), 
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он компенсируется за счет перетоков из сосед-
них федеральных округов, используя основную 
электрическую сеть ЕЭС России.

Таким образом, взаимосвязи между различ-
ными энергетическими системами благодаря их 
интеграции дают возможности обеспечить на-

Субъект РФ

Дефицит газа 
в результате 

аварии, т у.т./
сут.

Недоотпуск энергии, %
Потребление 

мазута до ава-
рии, т у.т./сут.

Требуемый объ-
ем мазута во 

время аварии, т 
у.т./сут.

Запасы мазута 
в январе, т у.т./

сут.Электроэнергия Тепло

Северо-
Западный 
федеральный округ

70,70 5,39 76,09 20,30

Республика 
Карелия

3,55 16,6 8,2 2,14 5,69 2,13

Республика Коми 0,00 0 0 1,10 1,10 3,03

Архангельская обл. 0,00 0 0 6,82 6,82 7,12

Вологодская обл. 11,83 28,3 10,0 0,07 11,90 2,01

Калининградская 
обл. 

5,11 60,8 22,0 0,69 5,80 1,21

Ленинградская обл. 62,01 40,4 13,0 2,17 64,18 15,57

Новгородская обл. 0,03 0,2 0 0,10 0,13 0,43

Псковская обл. 0,00 0 0 0,29 0,29 0,29

Таблица 1
Возможности компенсации аварийной недопоставки газа для производства электроэнергии 

и тепла за счет использования запасов мазута на конец года

Субъект 
РФ

Тепло Электроэнергия

Потребление Производство Дефицит
Производство 

до аварии
Производство 

во время аварии
Снижение 

производства

тыс. Гкал % млн кВт.ч %

Северо-Западный 
федеральный округ

683,7 683,7 0 293,5 248,3 15

Республика 
Карелия

39,7 39,7 0 14,0 11,8 15

Республика 
Коми

88,4 88,4 0 30,9 30,9 0

Архангельская обл. 104,8 104,8 0 26,8 26,8 0

Вологодская обл. 70,6 70,6 0 26,3 17,7 33

Калининградская 
обл.

20,8 20,8 0 10,5 6,9 34

Ленинградская обл. 310,8 310,8 0 177,8 147,0 17

Новгородская обл. 28,8 28,8 0 2,3 2,3 0

Псковская обл. 20,0 20,0 0 4,9 4,9 0

Таблица 2 
Возможности суточного производства электроэнергии и тепла в аварийной ситуации 

при использовании запасов мазута для компенсации дефицита газа

дежное энергоснабжение потребителей в случае 
аварийной ситуации.

2. Авария в системе электроснабжения го-
родского района. Рассмотрим взаимозависи-
мость систем тепло- и электроснабжения город-
ского района (уровень минисистем) в аварийной 
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Рис. 4. Упрощенная схема системы теплоснабжения района 
Ново-Ленино г. Иркутска во время аварии

ситуации на примере систем энергоснабжения 
района Ново-Ленино г. Иркутска.

Упрощенная схема системы теплоснабжения 
района Ново-Ленино показана на рис. 4. Она 
включает одну угольную котельную, две элек-
трокотельные и трубопроводную сеть. Общая 
установленная тепловая мощность источников 
составляет 496 Гкал/ч, общая тепловая нагрузка 
района равна 281 Гкал/ч. Общая длина трубо-
проводов тепловой сети составляет 169 км.

Упрощенная схема системы электроснабжения 
района Ново-Ленино представлена на рис. 5. Эта 
система включает четыре питающих подстан-
ции 110/6 кВ, связанные Иркутской региональ-
ной ЭЭС, и распределительную электрическую 
сеть на напряжениях 6 и 0,4 кВ. Количество 
трансформаторных подстанций 6/0,4 кВ равно 
242. Общая длина кабельных линий составляет 
188 км. Общая активная и реактивная нагрузка 
потребителей района равна 50 МВт и 12 МВАр 
– соответственно.

Аварийная ситуация исследовалась на основе 
расчетов потокораспределения в послеаварий-
ных режимах с использованием программных 
комплексов СДО-6 [14] и СОСНА [15]. Рассма-
тривался зимний максимум электрической на-
грузки и соответствующий моменту его реали-

зации уровень тепловой нагрузки потребителей 
района.

Сценарий каскадного развития аварии в ин-
тегрированной системе электро- и теплоснабже-
ния включал моделирование следующих стадий:

1. Авария на подстанции «Ново-Ленино» 
системы электроснабжения с потерей питания 
электрокотельной «Ново-Ленино» и образова-
нием дефицита тепла в объеме около 80 МВт 
(тепл.).

2. Требуемая тепловая нагрузка частично 
распределяется между оставшимися в работе 
двумя тепловыми источниками.

3. Ресурсы оставшихся в работе тепловых ис-
точников и тепловой сети не позволяют полно-
стью обесточить требуемую тепловую нагрузку. 
В результате дефицит тепловой мощности оста-
ется в объеме около 10 МВт (тепл.). На рис. 4 по-
казаны места возникновения ограничений в те-
плопроводах тепловой сети и зоны с дефицитом 
тепловой мощности.

4. Многие потребители, особенно в зонах де-
фицита тепловой мощности начинают исполь-
зовать электронагреватели для поддержания 
нормальных температурных условий в помеще-
ниях.



31 • Выпуск  3  •  2015

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА: 
НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПОДХОДЫ

Рис. 5. Упрощенная схема системы электроснабжения района Ново-Ленино
г. Иркутска во время аварии

5. Электрическая нагрузка увеличивается на 
7 МВт.

6. Происходит перегрузка линий электриче-
ской сети и трансформаторов подстанций (см. 
рис. 5). Потребители в отмеченной на рис. 5 зоне 
теряют электроснабжение  в результате действия 
устройств защиты от перегрузок.

Таким образом, очевидна сильная взаимоза-
висимость систем тепло- и электроснабжения в 
аварийных ситуациях.

Заключение

Создание интегрированных энергетических 
систем как технологической основы энергети-
ки будущего и управление этими системами 
– важная проблема, требующая активных ис-
следований. Представленные в статье элементы 
концепции интегрированных инфраструктур-
ных энергетических систем и иллюстрирующие 
эту концепцию примеры дают основу для таких 
комплексных исследований.
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Введение

В настоящее время в России формируется 
практика создания территорий опережающего 
развития. Создаются инновационные центры 
Сколково (Москва), Иннополис (Татарстан), кам-
пус ДФУ (о. Русский). Принят Федеральный за-
кон от 29 декабря 2014 г. № 473-ФЗ «О террито-
риях опережающего социально-экономического 
развития в Российской Федерации». Основная 
идея формирования данных территорий состоит 
в создании условий для развития систем произ-
водства и жизнедеятельности нового техно-про-
мышленного и социокультурного уклада. По за-
мыслу ТОР будут формироваться не на основе 
действующих поселений, речь идет о создании 
новых производств, жилищной и социальной 
инфраструктуры в чистом поле.

Соответственно будет создаваться и новая 
энергетическая инфраструктура. Целесообраз-
но при ее формировании ориентироваться на 
современные решения, обеспечивающие в пер-
спективе новые возможности для бизнеса и 
населения данных территорий. В энергетике 
основным технологическим трендом является 
переход к интеллектуальной инфраструктуре. 
Поэтому в ТОР необходимо создавать энергети-

ческие системы нового поколения, построенные 
на основе технологической платформы интел-
лектуальных систем (Smart Grid).

Учитывая инновационный характер данной 
технологической платформы, целесообразно 
некоторые ТОР исходно планировать как плац-
дарм для технологического и социального экс-
периментирования в области интеллектуальной 
энергетики. Это позволит сформировать пакет 
передовых технологий, а также отработать ре-
гуляторные, организационные и бизнес-модели 
для обеспечения тиражирования данных техно-
логий  в стране и в мире.

Необходимо отметить, что на фоне активно-
го распространения распределенной генерации, 
развития индустриальных парков, технологиче-
ской модернизации промышленных предпри-
ятий в России складываются серьезные предпо-
сылки для спроса на интеллектуальные реше-
ния в энергетике. Заинтересованные субъекты 
уже готовы инвестировать в некоторые классы 
решений. Электрические сети в этой новой си-
туации приобретают новую роль – обеспечения 
клиентоорентированной, активной и адаптив-
ной работы всей энергетики. Но для формиро-
вания исходной базы для перехода к интеллек-
туальной энергетике не хватает проверенного 
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Рис. 1. Энергетические системы нового поколения на основе интеллектуальной 
технологической платформы 

практикой пакета технологических и организа-
ционных решений. Только территории с опере-
жающими формами деятельности могут стать 
плацдармом для формирования данной базы.

Основные функциональные области в сфере 
интеллектуальной энергетики

 На текущем этапе основной вектор ново-
го уклада электроэнергетики направлен на из-
влечение наибольших эффектов не столько за 
счет обновления энергетических технологий, 
сколько за счет качественного изменения систем 
управления. А это значит, что ключевые измене-
ния должны состоять в реинжиниринге процес-
сов технологического управления и бизнес-про-
цессов на основе их глубокой автоматизации, 
интенсивного использования современных ин-
формационно-коммуникационных технологий, 
насыщения сети активными элементами.

Наиболее перспективными для реализации 
на ТОР на сегодняшний момент являются сле-
дующие функциональные области, характерные 
для интеллектуальных энергосистем: 

• мониторинг и управление сетевыми акти-
вами;

• автоматизированные подстанции;

• коммуникационная инфраструктура;
• smart metering – «умный» учет и кон-

троль;
• хранение энергии централизованное и 

распределенное;
• системы энергоменеджмента;
• инфраструктура электротранспорта;
• управление потреблением и генерацией 

абонентов;
• интеграция ВИЭ и распределенной гене-

рации.
Целесообразно как для формирования ком-

плекса технических решений, так и для отра-
ботки новых подходов к социальным аспектам 
использования интеллектуальной энергетики 
апробировать эти функциональные области в 
рамках ряда пилотных проектов.

Опишем некоторые наиболее важные из пе-
речисленных направлений.

Управление потреблением и генерацией 
абонентов

Обеспечение управления потреблением и ге-
нерацией абонентов представляется одной из 
ключевых задач, которая должна обеспечить ак-
тивная, адаптивная и клиентоориентированная 
инфраструктура интеллектуальной сети. 
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Подобное управление позволяет потребите-
лю гибко изменять свое потребление и генера-
цию в зависимости от цены на электроэнергию 
и/или различного рода стимулов, которые, на-
пример, могут быть представлены сетевой ком-
панией при участии в регулировании нагрузки. 
Такие условия обычно преобладают в период 
пиковой нагрузки или работы в условиях пере-
грузки. Управление потреблением и генерацией 
абонентов в нормальных режимах в пределах 
от 5 до 15% от пиковой нагрузки в системе спо-
собствует получению дополнительной выгоды 
от сокращения потребности в дополнительных 
резервах и уменьшению в реальном времени цен 
на электроэнергию, а также сокращению потерь. 
Отметим, что кратковременное участие в регу-
лировании практически не влияет на удобство 
самих абонентов, поскольку обычно в качестве 
управляемых объектов выступают кондиционе-
ры, бойлеры и другие бытовые устройства, ко-
торым некритичен кратковременный переход в 
энергосберегающий режим или отключение. 

Отключение нагрузки на сегодняшний мо-
мент обычно применяется диспетчерами при 
ручном управлении, а также при работе авто-
матической частотной разгрузки или автомати-
ки регулирования напряжения. В сетях нового 
поколения потребление и генерацию абонентов 
можно регулировать, и использовать этот ре-
зерв более интеллектуально. 

Абоненты могут выступать при этом не толь-
ко в роли покупателей и/или продавцов элек-
троэнергии, но и в качестве некой «виртуаль-
ной» электрической станции предоставляющей 
системные услуги, способствующей повышению 
надежности.

Конечно, необходима детальная проработка 
моделей поведения абонентов перед их массо-
вым применением. Интеллектуальная сеть тер-
ритории опережающего развития может быть 
использована в качестве полигона, на котором 
можно опробовать различные механизмы по-
добного управления для их нормативной типи-
зации и стандартизации.

Централизованное и распределенное 
хранение энергии

      
Накопители на сегодняшний день считаются 

самой многообещающей технологией по цен-

трализованному и распределенному хранению 
электроэнергии не только с технологической, 
но и с экономической точки зрения. Они явля-
ются важнейшим элементом интеллектуальных 
сетей, которые могут выполнять ряд системных 
функций: выравнивание графиков нагрузки в 
сети (накопление электрической энергии в пе-
риоды наличия избыточной энергии и выдачу 
в сеть в периоды дефицита), повышение устой-
чивости нагрузки, обеспечение бесперебойного 
питания особо важных объектов, демпфирова-
ние колебаний мощности и т.п.

Таким образом, накопители могут стать цен-
ным инструментом реализации возможности 
быстрого регулирования и повышения надеж-
ности энергоснабжения. Использование накопи-
телей в интеллектуальной сети позволяет иссле-
довать и протестировать на практике различ-
ные механизмы их применения, которые можно 
будет использовать для распространения этих 
технологий в России.

Инфраструктура электротранспорта

Электротранспорт продолжает завоевывать 
популярность по мере повышения внимания к 
состоянию окружающей среды, а также удешев-
лению его стоимости. Использование электро-
транспорта может значительно снизить уровень 
выбросов парниковых газов и зависимость от 
ископаемого топлива, а также стать значитель-
ным фактором роста потребления электроэнер-
гии и в зависимости от процесса зарядки и вари-
антов поведения потребителей вызвать пробле-
мы нестабильности потребления.

Часто территории опережающего развития 
(например, Сколково) проектируются как эко-
логически чистые города, в которых создаются 
условия для эксплуатации и обслуживания элек-
тромобилей, чтобы они стали наиболее удобной 
частью транспортной инфраструктуры города. 
Для удобства использования электромобилей 
необходимо решить проблему времени подза-
рядки, поскольку длительное время подзарядки 
зачастую ведет к невозможности эксплуатации, 
а короткое время подзарядки создает перегруз-
ки, особенно на уровне распределительных се-
тей. Поэтому помимо организации удобной сети 
электропитания, необходимо создать систему 
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автоматизированного управления зарядными 
станциями электромобилей, которая призвана 
решить все вышеперечисленные проблемы за 
счет интеграции ее в общую интеллектуальную 
сеть.

Подобные технологии позволят не только 
создать комфортные условия жителей ТОР, но 
и апробировать инфраструктуру электротранс-
порта для ее распространения в нашей стране.

Интеграция ВИЭ 
и распределенной генерации

    
Предполагается, что для ТОР будет харак-

терно применение концепции энергопассивных 
и энергоактивных зданий, в идеальном случае 
не нуждающихся в энергии извне или генериру-
ющие ее в объемах, превосходящих собственное 
потребление. При этом планируется, что суще-
ственная часть потребляемой такими зданиями 
энергии будет генерироваться за счет возоб-
новляемых источников, остальная часть может 
быть получена из сети и/или источников рас-
пределенной генерации.

На сегодняшний день наиболее активно разви-
вающимся направлением ВИЭ в России являются 
системы солнечной генерации. При этом наиболее 
перспективным их типом представляются систе-
мы применяемые в административных и произ-
водственных зданиях и жилых домах.

Для административных и производственных 
зданий ввиду совпадения временных интерва-
лов наибольшей солнечной активности и точек 
максимума энергопотребления для данного 
вида сооружений, а также возможности исполь-
зования больших площадей кровли и фасадов 
административных и производственных зданий 
для размещения солнечных панелей, наиболее 
привлекательны системы солнечной генерации 
большой мощности без системы аккумулиро-
вания электроэнергии с непосредственной вы-
дачей электроэнергии в сеть. При этом электро-
энергия, вырабатываемая солнечными генера-
торами, может максимально использоваться в 
течение рабочего дня, в период потребления ее 
производственными и технологическими про-
цессами, снижая потребление энергии, подава-
емой от сети.

Поскольку максимумы электропотребления 
для индивидуальных и малоквартирных жилых 

домов приходятся на время суток, характеризу-
емое низкой солнечной активностью, а так же с 
учетом относительно невысокого уровня сред-
ней потребляемой электрической мощности, 
наиболее привлекательны системы солнечной 
генерации небольшой мощности с составной 
подсистемой аккумулирования электроэнергии. 
Использование данного вида систем генерации 
позволит значительно (в процентном соотноше-
нии от общего электропотребления) уменьшить 
потребление от сети  и в целом повысить энерго-
эффективность зданий.

Отметим, что интеграция систем солнечной 
генерации в интеллектуальную сеть позволит 
получить дополнительный инструмент для ре-
гулирования, который, например, может быть 
использован при управлении потреблением и 
генерацией абонентов. Применение указанных 
технологий позволит не только реализовать 
концепцию построения энергоэффективного 
города, но и испытать на практике различные 
перспективные системы солнечной генерации 
для их дальнейшего массового внедрения.

Эталонная архитектура 
интеллектуальной сети

Инфраструктура интеллектуальной сети 
должна быть привлекательна для частных инве-
стиций и использоваться большим количеством 
бизнес-субъектов для предоставления большего 
количества сервисов для большего количества 
клиентов. Она должна стать «системой систем», 
имеющей возможности масштабирования по 
мере появления новых сервисов, иметь возмож-
ность безболезненно расширяться при появле-
нии новых объектов и новых сервисов, повышая 
свою полезность для всех своих пользователей.  
Таким образом, главным назначением сетевой 
инфраструктуры должно быть обеспечение эф-
фективного использования всех видов ресурсов 
для надежного, качественного и эффективного 
энергоснабжения потребителей энергии за счет 
гибкого взаимодействия ее субъектов (генера-
ции, электрических сетей и потребителей) на 
основе современных технологических средств и 
интеллектуальной системы управления.

Для обеспечения создания сложных инфра-
структур («системы систем») с участием многих 
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независимых субъектов практикуется создания 
эталонной архитектуры. Это гарантирует со-
вместимость и эффективность совместной рабо-
ты различных компонент, ориентацию на пер-
спективные требования пользователей инфра-
структуры, использование наиболее передовых 
технологических решений.

Эталонная архитектура интеллектуальной 
сети определяется, прежде всего, информаци-
онно-коммуникационной составляющей, так 
называемым киберслоем. Это означает, что при 
большом разнообразии технологических реше-
ний на энергетическом уровне, бизнес-моделей 
и бизнес процессов, которые нельзя исходно по-
считать и спланировать, необходимо создать ин-
формационно-коммуникационную инфраструк-
туру, которая будет связывать новые устрой-
ства и новые бизнес-сервисы и бизнес-модели 
в единую метасистему. Эталонная архитектура 
должна фиксировать определенные принципы 
построения киберслоя. Она определяет единый 
язык, на котором могут быть описаны все такие 
системы, позволяет проектировать пилотные 
зоны перехода к интеллектуальным сетям, коор-
динировать вопросы, связанные со стандарти-
зацией,  а также является инструментом форми-
рования требований к новым технологиям. 

Рис. 2. Эталонная архитектура электрической сети на основе Power Agents Architect Template

В отличие от сложившейся практики исполь-
зования автономных проприетарных систем 
управления технологическими процессами, 
предполагается для создания интеллектуальной 
сети использовать модульную открытую архи-
тектуру. 

В соответствии с разработками, проводящи-
мися в рамках деятельности Архитектурного 
комитета по развитию интеллектуальных энер-
госистем, определена целесообразность созда-
ния единой системной платформы для создания 
интеллектуальных систем управления техноло-
гическими процессами. Основная задача такой 
системной платформы состоит в том, чтобы при 
помощи универсальных интерфейсов скрыть от 
прикладных систем особенности вычислитель-
ного и технологического оборудования, систем 
передачи информации и, таким образом, обе-
спечить гарантированную производительность 
системы при взаимодействии прикладных си-
стем различного назначения и различных про-
изводителей. Такой подход позволил бы вне-
дрить де-факто стандарты взаимодействия, обе-
спечить качество, быстродействие, надежность 
и кибербезопасность систем, а также облегчить 
комбинации решений на базе решений различ-
ных разработчиков.
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Задача создания интеллектуальной сети 
должна решаться с применением новейших раз-
работок ведущих отечественных и мировых 
производителей в сфере электроэнергетики, 
информационных технологий, телекоммуника-
ций. Различные способы представления данных 
в этих разработках требуют, чтобы выбранная 
системная платформа использовала семанти-
ческий подход к обработке данных. То есть по 
мере роста сложности моделей данных, которы-
ми обмениваются информационные системы, и 
количества участников взаимодействия, должна 
появляться необходимость того, чтобы инфор-
мационная модель (метаданные) хранилась в си-
стеме в явном виде с учетом своего жизненного 
цикла. 

Данная эталонная архитектура открывает 
хорошие возможности для кооперации многих 
участников при переходе к интеллектуальной 
энергетике. Но для практической реализации 
данного подхода нужны пилотные проекты, ре-
ализуемые на площадках с опережающей прак-
тикой и специальная инновационная инфра-
структура.  

Основные подходы к созданию 
интеллектуальной сети на территориях 

опережающего развития

Территории опережающего развития должны 
рассматриваться как площадки для проектиро-
вания новых практик и бизнес-процессов на ос-
нове интеллектуальных сетей, апробации новых 
технологий, формирования новых требований и 
стандартов.

Электрические сети, как основной инфра-
структурный элемент электроэнергетики, долж-
ны опережающим образом адаптироваться к 
изменениям требований пользователей, а также 
к масштабному применению разнообразных но-
вых технологий. Инфраструктура сети должна 
позволять интегрировать в себя практически 
все наиболее востребованные на данный мо-
мент представления в области Smart Grid:

• саморегулирование, непрерывный само-
контроль, самовосстановление отдель-
ных элементов или участков сети после 
аварии;

• обеспечение качества электроэнергии, со-
ответствующего требованиям современ-
ной высокотехнологичной экономики;

• поддержка и мотивирование потребите-
лей быть активными участниками элек-
троэнергетической системы;

• поддержка развития энергетических рын-
ков (многообразие, быстротечность тор-
говых операций);

• поддержка формирования новых рынков 
сервисов для различных пользователей;

• интеграция в сеть всех типов устройств 
пользователей сетевых услуг;

• оптимизация состава и повышение эф-
фективности использования активов 
электросетевого комплекса и электро-
энергетики в целом;

• обеспечение физической и кибернетиче-
ской защищенности;

• ускорение и удешевление создания, экс-
плуатации и развития системы. 

Как видно, одновременное полное выполне-
ние всех этих требований само по себе является 
предельно сложной задачей. Но, помимо пере-
численного, сети ТОР должны стать прообразом 
будущих схем электроснабжения российских го-
родов, платформой для рыночных, управленче-
ских и технологических инноваций.

Поэтому при создании таких сетей должно 
использоваться по возможности большее число 
решений, работающих вместе надежным и эф-
фективным образом. Данная система должна 
стать полигоном, обеспечивающим испытания 
нового оборудования, приложений и решений 
на соответствие вышеизложенным требовани-
ям и на возможность совместной работы. Она 
должна использоваться для конфигурации и ре-
конфигурации систем, созданных различными 
командами разработчиков.  На основе данной 
платформы должны создаваться совместимые 
решения, отвечающие требованиям заложенных 
в принятой всеми участниками концепции ин-
теллектуальных сетей. 

Каждое из этих требований поддерживается 
определенной группой стейкхолдеров данного 
проекта, в связи с чем проектирование, разра-
ботка и эксплуатация системы должны сопрово-
ждаться постоянным обсуждением со стейкхол-
дерами, выработкой консенсусных решений. 
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Взаимодействие со стейкхолдерами в области 
пилотных проектов создания интеллектуальных 
электросетей в России должно обеспечиваться 
Архитектурным комитетом по развитию ИЭС 
ААС при НТС ОАО «Россети».

Полигон – как ядро инновационной 
инфраструктуры в сфере интеллектуальной 

энергетики

Для поддержания подобной (достаточно 
сложной) кооперации необходимо создание 
специальной инновационной инфраструктуры, 
обеспечивающей разработку и апробирование 
новых технологий и технических решений, фор-
мирование экосистемы инновационного разви-
тия и системы управления знаниями, проверку 
интегрируемости и взаимодействия различного 
оборудования и программных систем разных 
производителей. 

Ядром данной инновационной инфраструк-
туры должен стать полигон с симуляторами 
энергетических систем (по примеру полигона, 
созданного в НТЦ ФСК ЕЭС) – программно-
технический комплекс, предназначенный для 
разработки, проверки и отладки новых ал-
горитмов и программно-аппаратных средств 
управления элементами, технологическими 
комплексами, новым оборудованием, фрагмен-
тами энергосистемы и энергосистемой в целом. 
Кроме того, целесообразно обеспечить возмож-
ность использования для экспериментов части 
реальной сети (по примеру полигона, созданно-
го компанией ERDF).

Важно то, что использование предлагаемой 
эталонной архитектуры, а также полигона при 
создании интеллектуальных сетей ТОР позво-
лит существенно снизить барьеры для входа на 
рынок новых решений, обеспечить здоровую 
конкуренцию, а значит, позволит создать ус-
ловия для появления наиболее качественных и 
экономичных решений.

Немаловажной видится задача подготовки 
специалистов в области интеллектуальных энер-
госистем на базе вузов с использованием всех 
современных доступных технологий, которые 
не только должны изучаться, но и развиваться, 
разрабатываться и проходить первичную апро-
бацию на территориях опережающего развития. 

Поэтому важной частью создания инноваци-
онной инфраструктуры интеллектуальной энер-
гетики в ТОР является формирование иннова-
ционных центров компетенций, которые будут 
на основе реализации специальной программы 
обучения, исследований, участия в инновацион-
ных проектах вырабатывать видение новой ин-
женерной практики создания интеллектуальных 
энергетических систем. Здесь важно специаль-
ным образом организовать работу с молодыми 
кадрами, различными вузами, научными орга-
низациями, чтобы в отрасли сложились новые 
компетенции. Для широкого распространения 
новой инженерной практики необходимо сфор-
мировать открытую базу знаний по требова-
ниям и архитектуре, технологиям, стандартам 
и лучшим практикам. Кроме того, необходимо 
сформировать и сделать общедоступными со-
ответствующие обучающие программы. Опре-
деленные наработки в данном направлении уже 
имеются в НТЦ ФСК ЕЭС.

Выводы
     
Формирование энергетической инфраструк-

туры, отвечающей потребностям пользовате-
лей сети и бизнеса, многократный рост рынка 
интеллектуальных решений и инновационный 
рывок в самой энергетике станет возможным в 
результате формирования открытой архитекту-
ры интеллектуальных энергосистем, открытых 
интерфейсов взаимодействия, публичных стан-
дартов, площадок для отработки новых техно-
логий и практик. Наиболее эффективно данные 
задачи будут решаться в рамках создания и 
функционирования территорий опережающего 
развития.

Формирование интеллектуальных сетей в 
ТОР, а также создание специальной инноваци-
онной инфраструктуры соответствует интере-
сам различных субъектов: 

• потребители получают возможность 
удобного и быстрого подключения к 
сети, использования ВИЭ, управления 
спросом, получения новых сервисов, обе-
спечивающих рост качества жизни, обе-
спечения энергетической надежности и 
безопасности.

• разработчики получают возможность 
снижения неопределенности и рисков 
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при создании новых технологий, за счет 
использования эталонной архитектуры, 
проверки совместимости с различными 
подсистемами, интеграции технологий в 
комплексные решения, которые будут ре-
комендованы в качестве типовых для рас-
пространения по всей территории России;

• вендоры получают возможность демон-
страции и тестирования своих продуктов 
и интеграции их с различными система-
ми и оборудованием;

• эксплуатирующие организации получают 
удобство в эксплуатации и развитии сети, 
возможность расширения функциональ-
ных возможностей и предоставления но-
вых сервисов;

• вузы получают возможность обучения 
студентов и аспирантов, обеспечивающе-
го подготовку для  перспективных форм 
занятости, проведения исследований и 
разработок, а также апробации новых 
инновационных решений; 

• регулирующие органы получают возмож-
ностью оценки новых практик, разработ-
ки требований и стандартов к различным 
типам систем и оборудования.
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Системные исследования были неотъемле-
мой частью организации директивно-плановой 
экономики. В современных условиях методо-
логия системных исследований энергетики в 
России, сформировавшаяся на основе класси-
ческого определения системы «как целостного 
множества взаимосвязанных элементов, взятого 
в его единстве и развитии» [1], оказалась непри-
способленной. В [2] это связывается с осознан-
ным уходом от системного мировоззрения в 
экономике и социологии к неоконсервативной 
идеологии, основанной на тотальной либерали-
зации экономики с отказом от регулирования 
(особенно государственного) экономической де-
ятельности ради максимальной свободы пред-
принимателя и свободы действия рынка. Между 
тем зависимость структуры энергетики не толь-
ко от конъюнктурных факторов, но и в большей 
степени от условий будущего развития страны 
[3, с. 4], определяет жизненную необходимость 
государственного – централизованного – управ-
ления развитием энергетики.

Понятие централизованного управления 
тождественно признанию наличия единой си-
стемы, относительно которой естественным об-
разом формируются системные исследования.

В [4] дается следующее определение системы: 
«система – это группа целенаправленно взаимо-
действующих элементов». Данное определение 
принципиально отличается от приведенного 
выше классического, где целенаправленность 
выделялась только как одно из свойств системы. 
Такой подход к системным исследованиям, ви-

димо в советское время, мог встретить опреде-
ленные препятствия в связи с неминуемыми те-
ологическими последствиями, хотя в [5] неявно 
дается аналогичное определение: «система – это 
комплекс избирательно вовлеченных элементов, 
взаимосодействующих достижению заданного 
полезного результата, который принимается ос-
новным системообразующим фактором». 

Из вышесказанного определения следует, что 
система образуется только при наличии цели 
или объект можно рассматривать как систему, 
если в нашем понимании он имеет определен-
ное предназначение. Другими словами, система 
представляет собой механизм достижения опре-
деленной цели. Эффективность системы опреде-
ляется качеством достижения поставленной ге-
неральной (основной, первичной) цели. Струк-
тура и свойства системы при этом зависят от 
генеральной цели и условий среды, где эта цель 
должна быть достигнута. Природа генераль-
ной цели может быть разнообразной. При этом 
структура любой системы формируется двумя 
ключевыми механизмами: 

1) с формированием собственных функцио-
нальных элементов; 

2) частичным использованием результатов 
функционирования (привлечения) других само-
стоятельных систем. 

Систему, весь объем выходного результата 
каждого элемента которой используется для до-
стижения генеральной цели системы (система 
сформирована собственными функциональны-
ми элементами), назовем условно моносистемой. 
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Эффективность моносистемы, то есть качество 
достижения генеральной цели, определяется в 
виде функций расхода критических ресурсов (на-
пример, финансовых). Примерами моносистемы 
являются не только все технические системы, а 
также директивно-плановая экономика, где ос-
новным инструментом оценки эффективности 
выступал минимум приведенных затрат.

Если для достижения генеральной цели си-
стемы используется не весь выходной результат 
хотя бы одного элемента (подсистемы), то есть 
центральный управляющий орган системы не 
имеет абсолютной власти над элементом, то 
такая система представляет собой иное систем-
ное образование. Данное видение согласуется с 
определением метасистемы в [6]. Достижение ге-
неральной цели метасистемы возможно только 
в случае функционирования всех ее подсистем, 
включая и привлеченных, то есть воздействие 
метасистемы не должно критически влиять на 
достижение своей цели привлеченной системой. 
Каждая привлеченная система, входящая в ме-
тасистему, полностью самостоятельна и даже 
может конкурировать со смежными системами 
за исходные ресурсы. В связи с этим цель мета-
системы должна включать формирование таких 
внешних условий для привлеченных систем, при 
которых они сохраняются как системы (дости-
гают свою цель). В отличие от моносистемы, где 
процесс оптимизации основывается на поиске 
экстремумов ресурсных функций, в метасистеме 
оптимальным решением является наиболее сба-
лансированное (табл. 1).

Приведенный подход к определению системы 
не противоречит разработанным ранее методо-
логическим основам системных исследований 
в энергетике, а вносит дополнения в критерии 
оценки эффективности развития системы и под-
ходы формирования  организационной структу-
ры централизованного управления. 

Процесс познания природных систем (си-
стемный анализ природных систем) заключает-
ся в формулировке их целей. Основным инстру-

Показатели Моносистема Метасистема

Системообразующий фактор Генеральная цель Генеральная цель

Критерии оптимизации Экстремальные Балансовые

Таблица 1

ментом данного процесса является воздействие 
на систему определенным возмущающим фак-
тором и анализ реакции системы (эксперимент). 
Система вырабатывает ответную реакцию, со-
поставляя возмущающий фактор со своей ге-
неральной целью. Если уровень возмущающего 
фактора не превышает критический, приво-
дящий к разрушению системы, на одинаковые 
возмущения будут всегда одинаковые реакции. 
Таким образом, подбирая силу и природу воз-
мущающего фактора и изучая ответную реак-
цию системы, можно локализовать область со-
стояния, куда стремится система, и определить 
с необходимой точностью генеральную цель си-
стемы. 

Процесс оптимизации системы производится 
при понимании ее генеральной цели. Невозмож-
но оптимизировать систему не познав ее цель. 
Структура системы, управленческие решения 
при этом анализируются с позиций наиболее эф-
фективного достижения генеральной цели. Сле-
довательно, системный анализ в данном случае 
сводится не к определению генеральной цели, а 
к анализу возможностей и выработке наиболее 
эффективных путей ее достижения. 

На рис.1. приведена принципиальная схема 
оптимизации метасистемы. Схема состоит из 
трех ключевых блоков: по выработке стандар-
тов выходного результата, анализов основных 
ресурсных балансов функционирования подси-
стем и баланса собственных ресурсов метаси-
стемы.

Одним из основных моментов формирования 
любого системного образования является вы-
работка стандартов выходного результата. Дан-
ные стандарты локализуют область допусти-
мых значений показателей качества достижения 
генеральной цели системы. 

После определения цели и стандартов вы-
ходного результата формируется структура 
системы. Следующим шагом является оценка 
ресурсных балансов функционирования подси-
стем. В экономических системах ключевым яв-
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ляется баланс между ценой продукции и затра-
тами на ее производство. Любая экономическая 
система жизнеспособна только если цена на ее 
продукцию покрывает затраты и обоснован-
ную прибыль. Если цена не покрывает себесто-
имость, то производство убыточно и не может 
поддерживать себя. Убыточное производство в 
отдельных случаях может сохраняться только 
при поддержке со стороны, то есть если она яв-
ляется подсистемой метасистемы (привлеченной 
системой). Для покрытия подобных дисбалан-
сов метасистема должна располагать собствен-
ными ресурсами. Если располагаемых ресурсов 
не хватает для покрытия ресурсных дисбалан-
сов функционирования подсистем, то управля-
ющий орган метасистемы должен принять меры 
по смягчению (снижению) выходных стандар-
тов. Тем самым через определение ресурсных 
балансов функционирования подсистем и ба-
ланса собственных ресурсов метасистемы фор-
мируется обратная связь.

В отличие от моносистемы метасистема в 
принципе может достигать своей цели, прак-
тически не тратя собственных ресурсов. Роль 
управляющего органа метасистемы при этом 

Рис. 1. Принципиальная схема подхода к оптимизации метасистемы

заключается в мониторинге ситуации и повы-
шении требований к стандартам выходного ре-
зультата. В таком случае существование мета-
системы обусловлено нестабильностью текущей 
ситуации, наличием существенных угроз нару-
шения баланса функционирования подсистем в 
обозримой перспективе.

Применительно к экономическим системам, 
безусловно, должны соблюдаться определенные 
балансы позволяющие достигать генеральной 
цели существования государства. В первую оче-
редь такие балансы должны обеспечить нацио-
нальную безопасность страны.

Энергетика (энергетическая система), как 
одна из основных инфраструктурных сфер жиз-
ни общества, предназначена для устойчивого 
обеспечения социума энергией, или другими 
словами – обеспечения ее энергетической без-
опасности как неотъемлемой части системы на-
циональной безопасности. 

Энергетическая безопасность – состояние за-
щищенности граждан, общества, государства, 
экономики от обусловленных внутренними и 
внешними факторами угроз дефицита в обеспе-
чении их обоснованных потребностей в энергии 
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экономически доступными ТЭР приемлемого 
качества в нормальных условиях и при чрезвы-
чайных обстоятельствах, а также от наруше-
ний стабильности, бесперебойности топливо- и 
энергоснабжения [7]. Основными качественны-
ми показателями энергетической безопасности 
являются надежность и живучесть систем энер-
гетики, а также связывающая ее с качеством 
жизни населения – экономическая доступность 
конечных видов энергии.

На рис. 2 предложена схема оптимизации 
применительно к региональной энергетической 
системе.

Стандарты выходного результата энергети-
ческой системы раскрывают и конкретизируют 
генеральную цель управления энергетической 
системой. Формирование стандартов представ-
ляет собой сложную научно-техническую про-
блему, обусловленную  тесной взаимозависимо-

Рис. 2. Принципиальная схема подхода к оптимизации региональной 
энергетической системы

стью энергетики с социально-экономическими, 
экологическими и другими системами. При 
этом стандарты являются действенным инстру-
ментом централизованного управления разви-
тием энергетики, причем не только в сфере про-
изводства, но и потребления путем стандартиза-
ции технических характеристик энергетических 
установок, ограждающих конструкций, матери-
алов и т.д. При этом данный механизм может 
быть достаточно гибким, способным подстраи-
ваться под меняющиеся социально-экономиче-
ские, экологические условия, стимулируя пред-
принимательскую активность в научно обосно-
ванном направлении.

Оценка баланса цены и себестоимости всех 
видов экономической деятельности, задейство-
ванных в энергоснабжении, является важной 
составляющей, которая в конечном итоге позво-
ляет оценить замыкающие бюджетные затраты. 
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По оценке баланса цены и себестоимости (спро-
са и предложения) в энергетике имеется доста-
точно серьезный задел в отечественных школах 
системных исследований.

Основным критерием оптимизации регио-
нальной энергетической системы должен высту-
пать объем замыкающих бюджетных затрат на 
энергоснабжение при прочих равных условиях. 
То есть для оценки эффективности проектов, 
требующих какой-либо поддержки со стороны 
государства, должна оцениваться их бюджетная 
эффективность, включающая не только измене-
ние налоговой базы, но и оценку изменения раз-
личных бюджетных ассигнований на энергос-
набжение. 

Существенность бюджетных затрат на энер-
госнабжение можно показать на примере Ре-
спублики Саха (Якутия). По итогам 2013 г., по 
оценке автора, затраты бюджетов всех уровней 
только на финансовую поддержку текущей де-
ятельности предприятий, участвующих в энер-
го-, топливоснабжении, составили 14,4 млрд 
руб. при объеме консолидированного бюджета 
региона 179,6 млрд рублей.  Основное бремя при 
этом ложится на региональный бюджет. Объем 
перекрестного субсидирования между потре-
бителями централизованного и децентрализо-
ванного электроснабжения, который в текущих 
сложных экономических условиях, а также от-
крытости экономики страны мировым рынкам, 
рано или поздно вынужденно ляжет также на 
бюджет, по оценке автора, составил в 2013 г. 
около 5 млрд рублей. 

Каждый шаг оптимизации требует совершен-
ствования методов прогнозирования на различ-
ные временные интервалы, сведения различных 
прогнозов к конечным оценочным критериям, 
что на сегодняшний день может дать только си-
стемный подход.

Энергетическая стратегия региона должна 
быть сформирована на основе имитационного 
моделирования и представлять собой «правила 
поведения» государственной власти при опреде-

ленных внешних и внутренних условиях. Энер-
гетическая стратегия обязательно должна быть 
увязана с прогнозами бюджетных средств и ка-
чества жизни населения. Большое значение сле-
дует уделять выявлению угроз энергетической 
безопасности и оценке их потенциального вли-
яния на бюджетные затраты. 

Энергетическая безопасность региона явля-
ется системным свойством всего региона, и со-
ответственно действия по ее обеспечению долж-
ны оцениваться с позиций сбалансированности 
и затрат собственных ресурсов метасистемы. 

Причина ухода от системного подхода в 
управлении энергетикой страны и региона кро-
ется в отсутствии ясного понимания генераль-
ной цели энергетики. Цель формирует систему, 
вокруг которой естественным образом форми-
руются системные исследования. Системный 
подход на сегодняшний день является един-
ственным инструментом познания природы и 
оптимизации искусственных систем. В настоя-
щее время в нашей стране документом высшего 
уровня, раскрывающим генеральную системо-
образующую цель энергетики, является Энерге-
тическая стратегия, где данному ключевому мо-
менту уделено слишком мало внимания, а базис 
для формирования региональных стратегий во-
все отсутствует. Безусловно, Стратегия являет-
ся лишь документом стратегического планиро-
вания на определенную перспективу, исходя из 
сложившихся условий и имеющихся прогнозов. 
Для формирования энергетической системы 
страны необходимо формулировать долгосроч-
ную цель, охватывающую интересы общества 
не только на 15-20 лет, а нескольких будущих 
поколений нашей страны. Это обусловлено не 
только с позиций справедливости к будущим 
поколениям, но и инертностью и сложностью 
развития энергетической инфраструктуры в 
природно-климатических, социально-экономи-
ческих  условиях России.
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Статья посвящена вопросам, связанным с выбором методов оценки экономической эффективности 
применительно к энергетическим проектам государственно-частного партнерства (ГЧП). Традицион-
ный метод дисконтирования денежных потоков далеко не всегда дает приемлемые по качеству резуль-
таты вследствие своего детерминизма, тогда как ГЧП при реализации инвестиционных проектов неиз-
бежно подразумевает наличие рисков, необходимость их минимизации и справедливого распределения. 
В более широком смысле следует говорить не о рисках, а о неопределенности и об отношении к ней, 
которое проявляется в методах оценки энергетических проектов. В современных условиях все более 
актуальным становится развитие и применение методов, которые рассматривают неопределенность не 
как угрозу,  а как возможность  выявления неочевидных выгод. Данное обстоятельство особенно важно 
для энергопроектов ГЧП, обычно характеризующихся низкой финансовой эффективностью, что видно 
на примере проектных оценок, приведенных в статье.
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Оценка финансово-экономической (в том 
числе общественной, бюджетной) эффективно-
сти проектов ГЧП представляет собой весьма 
специфическую область в рамках проектного 
анализа. Это прежде всего вызвано особен-
ностями ГЧП как формы совместного, то есть 
при участии государства и бизнеса, преодоле-
ния рисков. Если бы не было рисков, системно 
угрожающих эффективности инвестиционных 
проектов в определенных видах хозяйственной 
деятельности, тогда и не было бы нужды в ГЧП. 
Необходимость учета риск-составляющей, а в 
более широком смысле – факторов неопреде-
ленности, – предъявляет особые требования к 
методам экономической оценки проектов, по-
буждает к дальнейшему развитию традиционно 
применяемых подходов. Данный процесс идет 
в различных направлениях, но общей для них 
является приверженность идеологии, согласно 
которой в неопределенности видится не столь-
ко угроза, сколько возможность для получения 
неочевидных выгод. Изменение отношения к 
неопределенности нередко заставляет прин-
ципиально по-иному посмотреть на проекты, 

которые при использовании детерминистских 
методов оценки представляются совершенно 
неэффективными. В случае с проектами ГЧП 
такая ревизия взглядов на оценку может иметь 
особенно важное значение.

Основные принципы стоимостной оценки 
энергетических проектов ГЧП

Несмотря на разнообразие возможных моде-
лей ГЧП при экономической оценке проектов 
всегда решаются две тесно взаимосвязанные 
друг с другом принципиальные задачи: 

1)  по нахождению варианта с наилучшим со-
отношением общих издержек и выгод; 

2) по нахождению схемы, обеспечивающей 
взаимоприемлемое распределение издержек и 
выгод между публичной и частной сторонами. 

Сложность оценки состоит в том, что в ГЧП 
переплетаются весьма противоречивые интере-
сы, реализация которых сопряжена с обоюдным 
риском [12]. Государство, как минимум, рискует 
переплатить за услуги бизнеса в рамках согла-
шения ГЧП, а бизнес рискует не получить ожи-
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даемую прибыль. При этом риск-фактор любого 
проекта усиливается вследствие неопределенно-
сти будущих условий – не только конъюнктур-
ных для соответствующего вида деятельности 
(или рынка), но также макроэкономических, 
социальных и политических. Иными словами, 
проведение экономической оценки любого про-
екта ГЧП, а в особенности – дорогостоящих 
энергетических, организационно и технически 
сложных проектов, – включает комплексный 
анализ рисков, что предъявляет серьезные тре-
бования к методам и аппарату оценки.

Наибольшую сложность для оценки эконо-
мической эффективности представляют инфра-
структурные проекты, играющие пионерную 
роль в хозяйственном освоении природно-ре-
сурсного потенциала территорий. Собственная 
эффективность (в особенности – коммерческая) 
проектов такого рода может быть весьма услов-
ной и вообще не иметь значения, поскольку они 
предназначаются для того, чтобы открыть путь, 
создать условия для решения гораздо более мас-
штабных задач. Пионерный проект по сути яв-
ляется затратным, а эффект, окупающий в том 
числе и инвестиции в инфраструктуру, должен 
быть получен за счет хозяйственного развития 
территории в целом, то есть осуществления ком-
плекса инвестиционных проектов. Сложность 
оценки обычно связана с дифференцированной 
институционализацией проектов, множествен-
ностью субъектов проектной деятельности и 
отсутствием полной гарантии того, что после 
выполнения затратного пионерного проекта по-
следует реализация доходных проектов по осво-
ению территории.

ГЧП считается прежде всего формой проект-
ного финансирования, в основе которого лежит 
концепция финансирования инвестиционных 
проектов за счет ожидаемой прибыли, то есть 
тех доходов, которые создаваемое предприятие 
принесет в период его эксплуатации [9]. При 
взгляде на ГЧП, как на форму проектного фи-
нансирования, выявляется проблема стоимост-
ного оценивания, поскольку адекватная фи-
нансово-экономическая оценка проектов ГЧП 
представляет собой значительную сложность и 
для государства и для бизнеса. Неслучайно по-
этому вопросам стоимостной оценки проектов 
ГЧП в настоящее время уделяется большое вни-

мание, хотя на практике, согласно действующим 
методическим указаниям [7, 8], чаще всего при-
меняются те или иные модификации обычной 
модели дисконтированных денежных потоков 
(Discounted Cash Flow/DCF) с экзогенным, до-
полняющим анализом рисков. Метод DCF счи-
тается традиционным инструментом оценки 
инвестиционных проектов в отечественной и 
мировой практике. Типовой подход к анализу 
рисков для проектов ГЧП включает их  струк-
турирование (в том числе матричное) по видам, 
времени и источникам, а также экспертное оце-
нивание вероятностей возникновения и тяже-
сти последствий, из чего вытекают решения по 
мерам, направленным на снижение рисков про-
екта [11]. В рамках же стоимостной оценки как 
таковой финансовый риск учитывается путем 
обоснования ставок дисконтирования [7, 6], но 
этого явно недостаточно из-за «врожденного» 
детерминизма DCF-моделей, которые система-
тически завышают значение риска и дают сме-
щенные вниз оценки эффективности [19].

Традиционные методы оценки в рамках про-
ектного анализа склонны занижать эффектив-
ность, так как не учитывают факторы гибко-
сти при управлении проектами. Это относится 
не только к оценке энергетических проектов 
ГЧП, а любых инвестиционных проектов вооб-
ще. Метод DCF не способен достойно оценить 
тот выигрыш, который дает дополнительная 
гибкость осуществления проекта. Это особен-
но важно в ситуациях, когда возможен выбор 
между различными способами осуществления 
потенциального крупномасштабного проекта. 
Например, проект можно осуществлять поэтап-
но, последовательно вкладывая средства с воз-
можностью завершения на каждой промежуточ-
ной фазе, а можно сразу же инвестировать по-
крупному и воспользоваться преимуществами 
экономии от масштаба [19].

Гибкость особенно важна при реализации 
проектов с вероятно низкой эффективностью. 
То есть для проектов ГЧП (и в энергетике – в 
частности) это имеет еще большее значение, чем 
для сугубо коммерческих. В целом можно ска-
зать, что традиционный детерминированный 
подход (метод DCF) к оценке инвестиционного 
проекта переоценивает риски, что влечет зани-
женную оценку эффективности, и не учитывает 
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неочевидные будущие эффекты, которые может 
принести реализация проекта. Кроме того, тра-
диционные модели не обладают достаточными 
критериями для оценивания параметров согла-
шений ГЧП, например, условий концессионных 
соглашений в части государственных гарантий 
частному инвестору.

Существуют различные подходы, позволяю-
щие преодолеть недостатки традиционных ме-
тодов. Одним из них является метод реальных 
опционов, получивший развитие применитель-
но к стоимостной оценке инвестиционных про-
ектов различного типа. Но сказанное в основ-
ном относится к зарубежной практике, включая 
практику оценивания проектов ГЧП (в сфере 
транспорта, территориальной и энергетической 
инфраструктуры, социальной инфраструктуры 
и проч.), о чем свидетельствует весьма обшир-
ная литература. В российской практике оценки 
проектов ГЧП метод реальных опционов при-
меняется еще очень редко. Из числа работ рос-
сийских авторов, пожалуй, можно выделить пу-
бликацию, в которой рассмотрены разнообраз-
ные аспекты дизайна финансовых инструментов 
в инфраструктурных проектах ГЧП (на примере 
Международного аэропорта «Пермь»), включая 
реальный опцион для частного инвестора на 
выход из проекта [2].

Модель DCF

Подход (модель) DCF к оценке эффективно-
сти инвестиционного проекта основывается на 
его рассмотрении как набора денежных потоков 
в различные моменты времени. В рамках метода 
DCF ключевыми показателями эффективности 
инвестиционного проекта являются следующие:

• чистый дисконтированный доход (NPV);
• внутренняя норма доходности (IRR);
• срок окупаемости проекта (PBP) по DCF.
К основным параметрам денежного потока 

следует отнести время и риск. Характеристика 
«время» очевидна. Экономические агенты пред-
почитают более раннее получение денег более 
позднему, и в случае более раннего получения 
имеют больше возможностей воспользоваться 
ими. Поэтому при оценке будущих денежных 
потоков применяется дисконтирование: чем 
длительнее промежуток времени до момента 

получения денежных средств, предоставляе-
мых активом, тем ниже ценность этого акти-
ва. Характеристика «риск» более тонка. Риск 
– это неопределенность в отношении результа-
та экономической деятельности. Большинству 
экономических агентов свойственно неприятие 
неопределенности в отношении своего уровня 
благосостояния. 

Учет времени и риска денежных потоков че-
рез дисконтирование является основой расчета 
эффективности инвестиционного проекта по 
методу DCF. При этом для денежных потоков 
по конкретному проекту должна быть выбрана 
единая ставка дисконтирования (норма дискон-
та). В зависимости от того, каким методом учи-
тывается неопределенность условий реализации 
проекта при определении ожидаемого чистого 
дисконтированного дохода, норма дисконта в 
расчетах эффективности может включать или не 
включать поправку на риск. Включение поправ-
ки на риск обычно производится, когда проект 
оценивается при единственном сценарии его ре-
ализации.

В рамках данного метода изменчивость ус-
ловий реализации проекта, вытекающая из не-
определенности, оценивается с помощью так на-
зываемого анализа чувствительности по отно-
шению к тем или иным факторам (прежде всего 
– ценам и издержкам). При этом количественно 
оценивается, насколько приведенная стоимость 
проекта могла бы измениться в зависимости 
от изменений каждого фактора в диапазоне от 
самых пессимистичных до самых оптимистич-
ных оценок. Основная трудность заключается 
во взаимном влиянии факторов друг на друга. 
Рост одного показателя, например цены про-
даваемой продукции, может вызвать не только 
пропорциональное изменение выручки, но и 
уменьшение объема продаж из-за сокращения 
спроса. В результате анализ чувствительности 
нередко рассматривает неправдоподобные ва-
рианты развития событий [3]. 

Помимо этого, в сочетании с моделями DCF, 
широко применяются метод Монте-Карло и ме-
тод сценариев. Однако представленные инстру-
менты дают лишь возможность определить, 
насколько существенны могут быть отклоне-
ния ключевых показателей в зависимости от 
изменений исходных параметров реализации 
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проекта и ни один из них не учитывает возмож-
ность преобразования проекта. Предполагается 
только, что может измениться внешняя среда, и 
не рассматривается опция выбора действий ин-
вестором или оператором проекта во время его 
реализации. Таким образом, нужны инструмен-
ты, которые позволяют при стоимостной оценке 
проектов учесть гибкость решений.

Один из таких инструментов – «анализ дере-
ва решений», который дает возможность взгля-
нуть на проект с учетом последующего выбора 
[3, 4]. Любые прогнозы денежных потоков ос-
нованы на допущениях относительно дальней-
ших действий по управлению проектом. Дерево 
решений позволяет наглядно представить эти 
допущения и сформировать взвешенную страте-
гию. Но надо понимать, что подобное модели-
рование проекта не предполагает отображение 
всех взаимосвязей внутри системы и полной 
совокупности экзогенных факторов. Это всего 
лишь средство представить наиболее значимые 
связи между сегодняшними и будущими реше-
ниями.

Модель ROA

Другой современный метод, который был 
разработан с целью учесть гибкость управления 
и дать более полную оценку инвестиционного 
проекта – метод анализа реальных опционов 
(Real Options Analysis/ROA). ROA – это резуль-
тат развития DCF-анализа. Так же, как и тра-
диционный подход, метод ROA базируется на 
ценности проекта как приведенной стоимости 
денежных потоков, но еще и учитывает буду-
щую неопределенность как ценность. В отличие 
от метода DCF применение метода ROA для 
проектов, проблемных по критерию эффектив-
ности, позволяет ответить на два существенных 
вопроса.

1. Есть ли вообще потенциальные возможно-
сти для достижения приемлемой коммерческой 
эффективности проекта?

2. Можно ли с помощью инструментов ГЧП 
создать приемлемые условия (гарантии) для ре-
ализации проекта и каковы должны быть эти 
гарантии?

Суть подхода заключается в определении и 
использовании схожих характеристик между 

управленческими решениями и финансовыми 
опционами. Финансовый опцион дает право 
своему владельцу в будущем купить или про-
дать актив по заранее определенной цене [17]. 
Аналогично управленческие решения могут 
иметь форму права на определенные действия 
в будущем. Многие инвестиционные проекты 
в энергетике содержат реальные опционы. Но 
они часто недооцениваются, если анализ стро-
ится на основе традиционного подхода [5]. В ре-
зультате потенциально перспективные проекты 
игнорируются из-за отрицательного NPV. Но 
если принять во внимание управленческую (фи-
нансовую) гибкость и использовать заложенный 
в проекте реальный опцион, при оценке можно 
получить положительный NPV.

Реальный опцион – это опцион, базовым ак-
тивом которого выступает доход от инвести-
ционного проекта [1]. Он является правом или 
возможностью принятия некоторого управлен-
ческого решения в будущем [14]. Обязательными 
являются два условия:

1) реальный опцион должен быть задуман с 
самого начала и должен быть связан с необра-
тимыми затратами (по аналогии с ценой финан-
сового опциона – покупатель оплачивает цену 
сегодня, чтобы получить право завтра);

2) реальный опцион предполагает наличие 
гибкости в принятии решений, поскольку бу-
дущая ситуация является неопределенной. При 
этом необходимая информация должна стать 
доступна к моменту исполнения опциона, и в 
управлении проектом можно будет учесть до-
полнительные условия [16].

Таким образом, реальный опцион можно 
рассматривать как приобретение права на при-
нятие конкретного управленческого решения 
в будущем. Данное обстоятельство уменьшает 
степень неопределенности будущего в период 
от приобретения опциона до момента принятия 
решения по исполнению права [5].

В практической деятельности используют-
ся различные виды реальных опционов, но 
чаще всего оцениваются опционы на расшире-
ние проекта (CALL-опцион) или на выход из 
проекта (PUT-опцион). Смысл опциона на вы-
ход вполне очевиден и заключается в том, что 
участник (оператор, инвестор) проекта оговари-
вает право выйти из него с получением опреде-
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ленной компенсации за актив проекта, который 
передается (продается) другому собственни-
ку. При этом заранее должна быть определена 
цена продажи актива (STRIKE PRICE). Смысл 
CALL-опциона может быть более диверсифи-
цированным и в самом общем случае означает 
право на получение выгод, которые неочевидны 
на момент запуска проекта.

Реальный опцион определяется как возмож-
ность принятия гибких решений. Важно отме-
тить, что данная категория виртуальна. То есть 
реальный опцион существует только в сознании 
проектного менеджмента и (как правило) не мо-
жет быть продан другому лицу или организа-
ции [16].

Взаимосвязь между методами DCF и ROA 
просматривается в том, что реальный опцион 
обычно воспринимается как добавка ценности 
к негибкому проекту, связанная со встроенной 
гибкостью. Это обстоятельство является ос-
новополагающим при оценке стратегических 
решений на основе реальных опционов. Если 
говорить об общей ценности проекта, то тогда 
рассчитывается его прирост. Общая ценность 
представляет собой сумму ценности осущест-
вляемого проекта в терминах NPV и текущей 
стоимости реального опциона (Present Value 
of the Real Option – PVRO), который создается 
стратегическим решением [10]:

ΔV = NPV + PVRO.                  (1)

При этом второе слагаемое отлично от нуля, 
если менеджмент проекта принимает реше-
ние об исполнении опциона. Такой шаг имеет 
смысл, если выполняется условие:

S > X,

где S – дисконтированные денежные потоки, 
которые возникают при принятии решения о за-
пуске проекта (аналогично текущей стоимости 
базового актива), а X – затраты на реализацию 
стратегического решения (аналогично цене ис-
полнения опциона).

Модели оценки стоимости реальных опцио-
нов можно разделить на два основных класса. 
Первый основан на модели Блэка-Шоулза [13], 
второй базируется на модели биномиального 
дерева Кокса-Росса-Рубинштейна [15]. Вопрос 
предпочтительности каждого из методов оста-
ется актуальным (и многое зависит от свойств 
проекта), хотя во многих случаях оба метода 
оценивания стоимости опционов дают при-
мерно одинаковые результаты. Модель Кокса-
Росса-Рубинштейна получила свое дальнейшее 
развитие в виде триномиального опционного 
дерева (рис. 1). При этом улучшается параметри-

Примечание: толщина стрелок ветвей триномиального дерева иллюстрирует вероятности перехода между узлами.
Источник: [18].

Рис. 1. Сравнение деревьев биномиальной и триномиальной моделей реальных опционов 
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зация модели, которая устанавливает разумное 
пространство состояний на основе разумных 
вероятностей переходов между узлами. Модель 
реальных опционов на основе триномиального 
дерева с изменяющейся волатильностью явля-
ется более гибким и надежным инструментом 
в практическом применении для оценки денеж-
ных потоков, чем бинарная модель, при сохра-
нении общей для обеих моделей интуитивно по-
нятной привлекательности [18].

Что дает применение метода ROA 
для анализа энергопроектов ГЧП?

Так же как и в случае финансовых опционов 
для реальных опционов  различают типы  CALL 
и PUT. В общем случае CALL-опцион дает по-
купателю опциона право в определенный мо-
мент купить базовый актив по установленной 
цене (цене исполнения, STRIKE). Опцион ис-
полняется, если в момент исполнения стоимость 
актива выше цены-STRIKE. PUT-опцион дает 
покупателю опциона право в определенный мо-
мент продать базовый актив по цене исполне-
ния. Он исполняется, если в момент исполнения 
стоимость базового актива ниже цены-STRIKE.

При анализе эффективности инвестиционно-
го проекта важно знать, как меняется величина 
опционов и от чего зависят изменения (табл. 1). 
Заметим, что наибольшее влияние на увеличе-
ние стоимости CALL-опциона оказывает при-
веденная стоимость ожидаемых денежных по-
токов (стоимость базового актива). Поэтому 

исследователи рекомендуют исполнителям про-
ектов для повышения их инвестиционной при-
влекательности сосредоточиться на увеличении 
доходов, а не на снижении издержек. 

В отличие от простой модели DCF, которая 
не учитывает напрямую волатильность рынка, 
комплексная модель DCF+ROA учитывает до-
полнительные выгоды, которые может получить 
инвестор в виде дохода и возможностей выхода 
из проекта. Использование метода реальных 
опционов во всех случаях повышает оценочное 
значение проектного NPV. При оценке проектов 
ГЧП модель ROA позволяет усилить переговор-
ные позиции государства по выработке условий 
соглашений и снизить риски публичной сторо-
ны, обеспечивая гарантии частному инвестору 
(рис. 2).

Таким образом оценка экономической эффек-
тивности энергопроекта ГЧП с использованием 
модели ROA позволяет (в теории и на практике) 
не только получить более адекватные результа-
ты, но и ориентиры для формирования условий 
концессионных соглашений. С помощью модели 
реальных опционов на финансовую гибкость и 
гибкость управления проектом (CALL-опцион) 
могут быть оценены неочевидные выгоды, кото-
рые прежде всего снижают планку требований 
по финансовому участию публичной стороны. 
Гарантии государства частной стороне могут 
быть оценены с помощью PUT-опциона, дающе-
го инвестору право на выход из проекта по ис-
течении некоторого времени с продажей актива 
государству. В данном случае вопрос заключа-

Фактор
Воздействие

Стоимость CALL-опциона Стоимость PUT-опциона

Увеличение стоимости 
базового актива

S0 + –

Увеличение цены 
исполнения

X – +

Увеличение срока 
истечения опциона

T + +

Увеличение дисперсии 
базового актива

 + +

Увеличение 
процентных ставок

r + –

Таблица 1
Воздействие переменных на цены опционов [16]

Примечание: (+) - увеличение цены опциона; (–) - уменьшение цены опциона.
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ется в определении цены-STRIKE (цены, по ко-
торой актив будет выкуплен).

Вместе с тем реальные опционы далеко не 
всегда спасают оценочную эффективность ин-
фраструктурных проектов, что видно на приме-
ре одного из проектов, финансовым анализом 
которого мы занимались. Это проект строи-
тельства автодороги в Березовском районе Хан-
ты-Мансийского АО (ХМАО), то есть в одном из 
депрессивных районов главного нефтедобываю-
щего региона страны. Березовский район рас-
полагает значительным природно-ресурсным 
потенциалом, освоение которого сдерживается 
из-за отсутствия надежных путей сообщения с 
круглогодичным действием. Строительство ав-
тодороги, соединяющей северо-западную часть 
района с речным портом в бассейне р. Обь по-
зволит ввести в эксплуатацию целый ряд ме-
сторождений полезных ископаемых (включая 
углеводородное сырье, бурые угли, цветные ме-
таллы, сырье для производства строительных 
материалов) и создать новый крупный промыш-
ленный узел.

При DCF-оценке по базовым параметрам ин-
вестиций и тарифа на пользование автодорогой 
(при условии ее платности) проект представля-
ется глубоко неэффективным, что не вызыва-
ет особого удивления. Но и величина CALL-
опциона оказывается недостаточно большой 
при любом сроке исполнения, чтобы сделать 
положительной суммарную величину NPV+RO. 
То есть неочевидные выгоды проекта не покры-

Источник: [20].

Рис. 2. Переговорные позиции государства и частной стороны 

вают его финансовые убытки, исчисляемые по 
модели DCF. Величина PUT-опциона при раз-
личных сроках исполнения зависит от цены-
STRIKE. Если допустить возможность выкупа 
актива государством по истечении 5-го года 
эксплуатации дороги, то есть после 10 лет реа-
лизации проекта (если станет очевидна ее неце-
лесообразность для инвестора), то приемлемая 
для инвестора цена-STRIKE должна минималь-
но составить 50,7 млрд рублей. В этом случае 
сумма NPV и опциона PUT равна нулю, при 
меньшей величине премии к сумме инвестиций 
потенциальному концессионеру нет смысла вхо-
дить в проект (табл. 2).

Иными словами, реальный опцион при оцен-
ке проектов ГЧП – это отнюдь не панацея, а все-
го лишь инструмент, позволяющий более широ-
ко посмотреть на возможности формирования 
денежных потоков и учесть проектные риски.

Модель DCF с оценкой вероятностного 
NPV на основе дерева решений

Применительно к сложным проектам, вклю-
чающим инфраструктурную и промышленную 
составляющие, которые существенно различа-
ются по величине и характеру (издержки – до-
ходы) денежных потоков, необходимо широко 
подходить к учету обстоятельств и факторов, 
определяющих ожидаемую эффективность. При 
этом зачастую мы сталкиваемся с неопределен-
ностью следующего рода: вероятностные харак-



54 • Выпуск  3  •  2015

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА: 
НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПОДХОДЫ

теристики параметров проекта неизвестны и 
риски не поддаются вычислению строгими ме-
тодами.

В подобной ситуации может быть оправдано 
использование подхода, который был апроби-
рован нами на примере уже упомянутого выше 
автодорожного проекта в Березовском районе 
ХМАО. Данный подход, во-первых, предполагает 
комплексную оценку издержек и выгод пионерно-
го инфраструктурного проекта и последующих 
проектов промышленного развития; во-вторых, 
сценарное моделирование ключевых параметров 
проекта с использованием дерева решений.

Результирующая оценка коммерческой эф-
фективности проекта проводится с помощью 
вычисления вероятностного NPV в соответ-
ствии с альтернативами дерева решений. Оцен-
ка выполняется и для проекта автодороги как 
такового и для сводного проекта (проект авто-
дороги + комплекс промышленных проектов).

Дерево решений проекта строится с учетом 
альтернатив по следующим факторам реализа-
ции (рис. 3):

1) доле участия государства в финансирова-
нии инвестиций в пионерный автодорожный 
проект, реализуемый в формате ГЧП;

2) ставке тарифа на пользование автодорогой 
для обслуживания грузопотока, генерируемо-
го в результате осуществления промышленных 
проектов; 

3) ожидаемой величине грузопотока (трафи-
ка), зависящего от масштабов реализации про-
мышленных проектов.

Каждая ветвь дерева решений (опция выбо-
ра) характеризуется экспертно задаваемой ве-
роятностью, и для каждой последовательности 
ветвей от начального уровня к третьему (вари-
анта реализации проекта) вычисляется NPV. 
Вероятность реализации любого из вариантов 
равна произведению вероятностей по входящим 
в последовательность ветвям дерева решений:

P(i, j, k) = P(i)  P(j)  P(k).              (2)                           

При этом выполняются следующие условия:

  (3)

Величина вероятностного NPV проекта с 
учетом альтернатив равна сумме NPV по всем 
вариантам реализации (последовательностям 
ветвей дерева решений), умноженным на соот-
ветствующие вероятности:

      (4)

Срок исполнения опциона, лет T 10 15 20 25 30

Стоимость CALL-опциона, 
млрд руб.

C 0,04 0,47 1,11 1,72 2,20

Стоимость базового актива, 
млрд руб.

So 3,39

Текущая стоимость инвестиций X 33,20

Безрисковая ставка дохода r 8,5%

Стандарт. отклонение 
доходности актива

 39,3%

NPV + RO CALL, млрд руб. -29,77 -29,34 -28,70 -28,09 -27,61

Цена исполнения опциона PUT, 
млрд руб.

X 50,7

Стоимость PUT-опциона, 
млрд руб.

P 29,8 18,8 11,9 7,6 4,9

NPV + RO PUT, млрд руб. 0,00 -11,05 -17,92 -22,22 -24,94

Таблица 2
Расчеты по модели реальных опционов на примере автодорожного проекта

в Березовском районе ХМАО
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Примечания: 
1) доля государства в инвестициях в проект автодороги на условиях ГЧП принята по вариантам: 0%, 25 и 50%;
2) тариф на пользование автодорогой – базовый (определен на основе объектов-аналогов), «нулевой» (при котором NPV 
автодорожного проекта = 0), «выгодный» (при котором автодорожный проект окупается менее чем за 15 лет).

Рис. 3. Дерево решений проекта (фрагмент)

Самую большую сложность в реализации 
данного подхода к оценке проекта составляет 
определение вероятностей для каждой ветви де-
рева решений. По этой причине мы построили 
несколько вероятностных сценариев:

• пессимистический – неблагоприятной 
опции по каждой ветви дерева решений 
присваивается высокая вероятность (P

L
 = 

0,7), средней опции – низкая вероятность 
(P

M
 = 0,2), благоприятной опции – очень 

низкая (P
H
 = 0,1);

• умеренный – средней опции присваива-
ется наибольшая вероятность (P

M
 = 0,5), 

двум другим опциям присваивается оди-
наковая вероятность (P

H
 = P

L
 = 0,25);

• оптимистический – благоприятной оп-
ции по каждой ветви дерева решений 
присваивается высокая вероятность 
(P

H
 = 0,7), средней опции – низкая ве-

роятность (P
M 

= 0,2), неблагоприятной 
опции – очень низкая (P

L
 = 0,1);

• неопределенности – всем опциям по всем 
ветвям дерева решений присваивается 
равная вероятность (P

H
 = P

M
 = P

L
 = 1/3);

• экспертный – вероятности опций оцене-
ны нами исходя из собственных престав-

лений о возможных путях развития собы-
тий, связанных с реализацией проекта.

Проведенные расчеты выявили смещенность 
результатов в сторону положительных значений 
PNPV. Только в пессимистическом вероятност-
ном сценарии имеет место отрицательная при-
веденная стоимость проекта автодороги. Во 
всех остальных случаях величина PNPV явля-
ется положительной. Примечательно, что поло-
жительное значение PNPV характерно для уме-
ренного сценария, сценария неопределенности 
и экспертного, в котором учтены обоснованные 
ожидания в отношении возможных условий ре-
ализации проекта (рис. 4). 

Полученный результат представляется в не-
малой степени реалистичным по той причине, 
что вероятность одновременного выпадения 
неблагоприятных исходов по всем факторам 
выглядит крайне маловероятной. Наш довод 
подкрепляется заинтересованностью государ-
ства в реализации проекта, целесообразностью 
его перевода в формат ГЧП и наличием иных 
регуляторных предпосылок. К примеру, даже 
если государство не сможет выступить в роли 
основного соинвестора (то есть предоставить 
значительный по размерам капитальный грант), 
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в его компетенции остается возможность уста-
новления тарифа, привлекательного для част-
ной стороны, и налогового стимулирования как 
автодорожного, так и промышленных проектов.

Заключение

Проведенные исследования по вопросу эко-
номической оценки инфраструктурных энерге-
тических проектов ГЧП выявили определенные 
методические сложности, связанные главным 
образом с учетом факторов неопределенности 
и риска. Традиционный подход, основанный на 
применении модели дисконтированных денеж-
ных потоков, характеризуется весьма детерми-
нистской идеологией, согласно которой неопре-
деленность условий и волатильность рынков 
рассматриваются в качестве угрозы, источника 
нежелательных рисков. Существуют иные под-
ходы (например метод реальных опционов) с 
иным взглядом на указанные факторы, то есть 
видящие в них не только и не столько угрозы, 
сколько возможности, неочевидный потенциал 
эффектов, связанных с вероятностью повыше-
ния доходности и управленческой гибкостью.

Поэтому расширение методической базы при 
оценке экономической эффективности проектов 
ГЧП в инфраструктурной сфере представляет-

ся не просто актуальным, но и весьма продук-
тивным с точки зрения принятия решений. Это 
особенно важно для пионерных проектов (а пи-
онерная роль инфраструктуры в хозяйственном 
развитии многих территорий почти априорна), 
когда сложно напрямую соизмерять затраты и 
результаты, поскольку непосредственные эф-
фекты затратных инфраструктурных проектов 
крайне малы, а доходность главным образом 
связана с реализацией обусловленных хозяй-
ственных проектов. В данном случае необходим 
широкий взгляд на формирование условий реа-
лизации комплексных энергетических проектов, 
включающих пионерную инфраструктурную 
составляющую и сопряженные потенциально 
доходные компоненты, осуществимость кото-
рых зависит от первой. Анализ подобных ситуа-
ций показывает, что возможность сочетания ус-
ловий, благоприятствующих эффективному вы-
полнению комплексного проекта, может быть 
более вероятной, нежели обратная – с явным 
преобладанием негативных факторов. Но чтобы 
выявить отмеченное обстоятельство при эконо-
мической оценке необходимо применение срав-
нительно развитых (по отношению к обычному 
соизмерению дисконтированных денежных по-
токов) методов проектного анализа.

Примечание: PNPV – показатели проекта автодороги; PNPV+ – показатели сводного проекта (проект автодороги 
+ комплекс промышленных проектов).

Рис. 4. Значения PNPV по вероятностным сценариям, млрд рублей
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ON THE METHODS OF PPP REGIONAL ENERGY PROJECTS 
ECONOMIC EVALUATION WITH UNCERTAINTY AND RISK 
ASSESSMENT

Article is devoted to issues related to the choice of methods for the cost-effectiveness evaluation of PPP 
(public-private partnerships) projects. Traditional discounted cash flow method does not always give acceptable 
results due to its determinism, while the implementation of PPP for investment projects will inevitably involve 
risks, the need to minimize them and equitable allocation. In a broader sense should not talk about the risks 
but on uncertainty and the attitude to it, which manifests itself in the methods of project evaluation. In 
modern conditions development and application of methods that consider uncertainty not as a threat but as 
an opportunity to elicit non-obvious benefits is becoming increasingly important. This is especially important 
for PPP projects, usually characterized by low financial performance, as illustrated by the project evaluations 
mentioned in article.
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РАЗВИТИЕ РЕГИОНОВ ЧЕРЕЗ ПОВЫШЕНИЕ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

Проявившиеся в последнее время серьезные затруднения в реализации элементов политики энергос-
бережения и энергетической эффективности требуют пристального анализа выбранных пять лет назад 
приоритетов государственной политики в этом направлении, комплекса предложенных механизмов, 
критериев и методик оценки энергоэффективности в разных секторах экономической деятельности. 
Статья посвящена проблематике повышения энергоэффективности промышленного комплекса реги-
онов. Анализируются разнородные направления, способные привести к реализации законодательного 
требования снижения энергоемкости экономики на 40% к 2020 году. Предложена типологическая мо-
дель, согласно которой все регионы РФ разделены на три группы по качественным различиям в энер-
гопотреблении, для каждой из групп предлагаются ключевые направления реализации стратегии повы-
шения энергетической эффективности региональной экономики.

Ключевые слова: оценка энергоемкости ВРП, удельное энергопотребление региона, показатели энер-
гоемкости, энергосбережение, стратегии энергетического развития.
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Оценка эффективности сложных объектов и 
экономических систем вообще и энергоэффек-
тивности в частности – процесс непростой и, 
как правило, системный и многофакторный. 
В отличие от простых физических или термо-
динамических процессов с понятными крите-
риями эффективности (КПД), переход к более 
сложным объектам и системам (включающим 
в себя какие-либо экономические оценки) не-
избежно несет в себе наличие неучтенных по-
грешностей или искажений.

Навязчивое и безоглядное сравнение энер-
гоемкости российской экономики, регионов с 
другими странами заставило задуматься о гра-
ницах применимости подобных показателей, 
адекватности методик расчета и достоверности 
исходных данных. Насколько мы вправе при-
менять само понятие «валового продукта» не к 
государству, а к весьма относительно самостоя-
тельным субъектам Федерации, экономический 
комплекс которых становился на ноги в совре-
менных условиях в течение всего двух с полови-
ной десятилетий? 

Энергетические и ресурсные балансы в стра-
не, площадь которой почти в 40 раз больше 
Франции или Германии, замыкались в рам-
ках макрорегионов, территориально-произ-
водственных комплексов, которых, к слову 

сказать, в разное время насчитывалось до 
трех десятков. В настоящее время все измени-
лось, регионы стали субъектами экономиче-
ской и социальной политики.

Громадное разнообразие региональных ус-
ловий и особенностей, методический разнобой 
в определении энергоемкости и энергопотребле-
ния городов и промышленных узлов, развитые, 
но требующие пересмотра политики теплофи-
кационные системы, доставшееся в наследство 
преимущество в виде широкого использования 
вторичных энергоресурсов предприятий для те-
плоснабжения городов, новые технологические, 
управленческие, регуляторные условия – все эти 
факторы делают актуальной отработку ком-
плекса различных показателей и критериев для 
выработки управленческих решений.

Нет сомнений, что для адекватной оценки 
необходима система с набором показателей, со-
размерных сложности оцениваемых объектов 
и структур (предприятие, город, регион, эко-
номика страны), и использования привычных 
экономических инструментов (типа показателя 
энергоемкости валового продукта) явно недо-
статочно. Опираться только на энергоемкость 
ВВП и ВРП при сравнении эффективности энер-
гоиспользования в экономиках разных стран 
или, соответственно, регионов, некорректно по 
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целому ряду причин как субъективных, так и 
объективных.

Во-первых, это нехватка и существенные ис-
кажения исходных данных, существенные раз-
личия в методиках расчета вторичных энерге-
тических потоков и балансов. Это не исправить 
быстро, следует поэтапно накапливать и вери-
фицировать данные, используя все возможные 
источники: результаты энергетических обсле-
дований, показания приборов учета, автомати-
зированные базы данных энергопотребления. 
Даже самые предварительные проверки топлив-
но-энергетических балансов стран и регионов 
показывают полную методическую неразбериху 
в определении топливных эквивалентов потре-
бляемой электроэнергии, несходимость величин 
топливопотребления автотранспортом, сложно-
сти с полным учетом потребляемого количества 
тепловой энергии. 

Таким образом, в дроби, которую пред-
ставляет собой показатель энергоемкости ВВП 
(ВРП), числитель (потребляемые энергоресурсы) 
зачастую подсчитан некорректно. Значит, нель-
зя использовать для серьезного анализа и всю 
дробь. Да и знаменатель, то есть рассчитанный 
валовой продукт, тоже подвержен искажениям 
как чисто фискального характера (регистра-
цией ряда энергоемких предприятий далеко за 
пределами регионов, в которых потребляются 
энергоресурсы), так и нюансами неформальной 
и «серой» экономики. 

Объективные факторы связаны с тем, что 
весьма сильно разнится структура потребления 
энергии, то есть технологическая энергоемкость 
экономики: если для российских условий го-
родам в среднем необходима единица электро-
энергии в сочетании с двумя-тремя единицами 
тепла (климат!), для большинства западных 
стран это соотношение полностью обратное: 
две-три единицы электроэнергии к одной еди-
нице тепла. Это влечет за собой соответствую-
щий набор энергоисточников и структуру мощ-
ностей, графики потребления и взаимообуслов-
ленность энергоносителей. Кроме того, не будем 
забывать, что именно электроэнергия – наибо-
лее ценный энергоресурс и именно электрово-
оруженность является основой экономического 
развития в современном мире. И электроэнер-
гии мы потребляем значительно меньше других 
стран (особенно в быту, кстати говоря).

Принимая за среднюю величину удельного 
энергопотребления в стране около 6 т у.т./чел. в 
год, можно ориентировочно разделить все реги-
оны по этому показатели на три большие груп-
пы. Для полутора десятков регионов с удельным 
потреблением ТЭР от 1,5 до 3 т у.т./чел. необхо-
димо вести разговор не об энергосбережении, 
а о ликвидации энергетической отсталости, 
повышении энергетической вооруженности 
экономики (только на отопление и бытовое 
электропотребление необходимо в разных ре-
гионах от 1 до 3 т у.т./чел).  Два десятка регио-
нов с удельным потреблением от 3 до 5 т у.т./чел. 
также требуют определенного роста энерговоо-
руженности промышленности и бытовой сферы, 
но здесь уже появляются определенные резервы 
сокращения потерь. Еще шестнадцать регионов 
имеют среднероссийские показатели – 5-7 т у.т./
чел., и потенциал энергосбережения в них в раз-
ных секторах может колебаться в пределах 15-25%.

Регионы с высокой энергонасыщенностью 
располагают развитой энергетической инфра-
структурой, которая при изменении ситуации 
может быть переориентирована на новые про-
изводства. В целом ситуация по стране крайне 
разнообразная. А ведь помимо этих двух па-
раметров сравнения регионов, существует еще 
целый ряд важнейших характеристик и особен-
ностей, влияющих на концепцию региональной 
политики в сфере энергосбережения. 

Ряд аналитиков аргументируют необходи-
мость существенного роста энерговооружен-
ности и, соответственно, энергопотребления 
страны с нынешних 6,5 до 9-11 т у.т. на человека. 
Надо ли дополнительно развивать мысль, что 
именно применение концентрированных пото-
ков энергии является ключевым фактором про-
гресса технологических систем цивилизации. 
Приведенный в статье рисунок наглядно демон-
стрирует общую зависимость экономики (раз-
мера ВРП) от удельного потребления энерго-
ресурсов, хотя мы видим, что у этой тенденции 
есть и лидеры (Урал, Татарстан, Краснодарский 
край) и явные аутсайдеры (Астраханская обл.).

Большинству регионов в текущих услови-
ях при существующих стратегиях развития и 
принимаемых тактических мерах достичь 40% 
снижения энергоемкости ВРП к 2020 г. крайне 
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Зависимость экономики регионов (размера ВРП) от удельного потребления ТЭР

затруднительно. Энергоемкость ВРП – это от-
ношение совокупных затрат энергии региона к 
валовому региональному продукту. Можно со-
кращать числитель – количество энергоресур-
сов, но такая стратегия приемлема далеко не 
везде. Сокращение энергопотребления на 40% 
– крайне болезненная для экономики мера. А 
вот рост знаменателя – за счет малоэнергоемких 

производств (сферы услуг), общего оздоровле-
ния экономики, новых энергоэффективных про-
изводств – вариант гораздо более эффективный.

А вот какую стратегию энергоэфективного 
роста выбрать – это предмет серьезного анали-
за и проработки стратегии сбалансированного 
развития промышленности, энергетики, инфра-
структуры и др. (см. табл. 1-3).

Направления роста 
энерговооруженности

Способы реализации
Примечания 

(предпосылки)

Наращивание мощностей 
существующих энергоисточников

Модернизация энергоблоков 
(бинарные блоки ПГУ и ГТУ)
Надстройка котельных блоками ГТУ

Наличие газа в регионе

Развитие дополнительных энергои-
сточников на местных видах топлива, 
отходах производства, ТБО

Строительство энергоисточников 
в централизованных и в удаленных 
зонах. Мобильные энергоисточники

Наличие топлива, местного топлива 
(лесн. отходы, торф)

Развитие энергоисточников на ВИЭ, 
биотопливе

Строительство установок ВИЭ, 
комбинированных (ветро-дизельных, 
солнечно-топливных и др.) установок

Наличие потенциала ВИЭ

Использование ВЭР разного 
потенциала

Установки использования тепла 
вентвыбросов, бытовых стоков, 
попутного газа

Специальные возможности Развитие новых энерготехнологиче-
ских перерабатывающих кластеров. 
Атомные энергоисточники

Наличие ресурсов

Таблица 1
Общие направления и способы повышения энерговооруженности региона
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Набор векторов энергоэффективного развития регионов Примечания

Рост генерации в «теплых» регионах 
Северного Кавказа (Краснодарский 
край, Крым) и рост энерговооруженно-
сти малоразвитых регионов Централь-
ной России (Ивановская, Кировская, 
Псковская  обл., Марий Эл)

Развитие энергоисточников в регионах 
Поволжья (Нижегородская, Костром-
ская обл.), активное развитие энерге-
тической инфраструктуры Московской 
области

Активное использование вторичных 
энергоресурсов крупными промышлен-
ными комплексами Липецкой, Кеме-
ровской обл.

Таблица 2
Примеры выбора различных векторов энергоэффективного развития регионов

Можно назвать три основные возможности 
снижения энергоемкости ВРП: сокращение по-
терь и непроизводительных расходов ТЭР в раз-

личных секторах экономики региона; рост эко-
номики региона за счет производств с низкой 
энергоемкостью, сферы услуг, малого бизнеса, 
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туризма и др.; освоение новой энергоэффектив-
ной техники и активное развитие возобновляе-
мых источников энергии в регионе. И  в каждом 
регионе их сочетание является индивидуаль-
ным. Отличительной характеристикой региона 
является  наличие и роль в нем промышленного 
комплекса с его ведущими энерготехнологиче-
скими процессами и технологиями. 

Отсюда вырисовываются базовые направ-
ления энергоразвития территории. Для первой 
группы – это элементарный рост энерговоору-
женности, вторая может сочетать этот рост с по-
вышением эффективности, для третьей группы 
необходима срочная модернизация энергоемко-
го технологического комплекса. 

Несмотря на то, что все регионы стремятся к 
зоне энергоэффективности с низкой энергоемко-
стью ВРП, направления (и наполнение) страте-
гий энергоэффективного развития существенно 
различно. Движение региона по заданному на-
правлению (вектору) осуществляется на осно-
ве выбора мер из различных сформированных 
сценариев. Вместе с тем, очевидно, что для пер-
вой группы регионов (с недостаточным энерго-
потреблением) существенный рост ВРП (в том 
числе в малоэнергоемких отраслях) практиче-
ски невозможен именно по причинам слабой 
энерговооруженности. 

Эта же ситуация вполне относима и к уда-
ленным, труднодоступным территориям с де-
централизованным энергоснабжением. Сначала 
– надежный и эффективный энергоисточник, и 
только потом – рост экономики (даже от туриз-

ма и рекреационного комплекса). В этом смысле 
будет весьма показательно, как распорядится 
Краснодарский край сказочным подарком в 
виде новых энергомощностей, которые необ-
ходимо будет довести до всех удаленных угол-
ков региона.

Поэтому выбор и соотношение базовых на-
правлений энергосбережения в различных ре-
гионах определяется общей территориальной 
картиной, особенностями структуры топливно-
энергетического баланса, рядом других влияю-
щих аспектов. В частности, в промышленных 
регионах речь идет в первую очередь о более 
полном использовании потенциала ТЭР, энер-
готехнологическом комбинировании, исполь-
зовании вторичных энергетических ресурсов, 
в аграрных и слабозаселенных – приоритетом 
является эффективное развитие удаленных по-
селений, транспортных инфраструктур. 

Необходим комплекс взаимоувязанных мер 
по согласованию противоречивой пока еще 
правовой среды, поэтапное ужесточение стан-
дартов и нормативов, продуманная кадровая 
работа и пропаганда. Отдельной методической 
задачей остается согласованность действий ре-
гионов и Федерации.

Всего четверть регионов смогли в своих про-
граммах энергосбережения свести топливно-
энергетический баланс (и это несмотря на то, 
что территориальные органы статистики уже 
несколько лет занимаются формированием та-
ких балансов), определить резервы и потенци-
алы энергосбережения. Отдельным вопросом 

Типологические группы Примеры регионов
Приоритеты стратегий 

и целевых программ

Группа регионов с недоста-
точным энергопотреблени-
ем (1,5-3 т у.т./чел. в год)

Краснодарский край, Республика 
Марий Эл, Псковская обл., Республика, 
Крым, Адыгея, Калмыкия

Низкий потенциал развития промышлен-
ности. Приоритетное развитие энерго-
источников на местных (торф, биогаз), 
возобновляемых (солнечные коллекторы, 
ветровые агрегаты, мини-ГЭС) ресурсах, 
формирование проектов и программ энер-
гообеспечения  удаленных поселений.

Группа регионов со 
среднероссийским 
энергопотреблением 
(4-7 т у.т./чел. в год)

Москва, Воронежская, Волгоградская 
области

Приоритетное развитие малоэнергоемких 
отраслей промышленности. Сбалансиро-
ванное повышение эффективности и сни-
жение потерь во всех секторах (энергои-
сточники, сетевое хозяйство, различные 
потребители).

Таблица 3 
Приоритеты региональных стратегий и программ энергосбережения
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Типологические группы Примеры регионов
Приоритеты стратегий 

и целевых программ

Группа регионов с высоким 
энергопотреблением 
(свыше 8 т у.т./чел. в год)

Липецкая, Белгородская, Кемеровская, 
Свердловская Мурманская области

Интенсивное энергосбережение в промыш-
ленной сфере, весь комплекс предложен-
ных мер (утилизация ВЭР, энерготехно-
логическое комбинирование, реализация 
переделов с высокой добавленной стоимо-
стью, использование сбросного тепла газо-
перекачивающих агрегатов и т.п.).

Окончание табл. 3

остается неготовность регионов к самостоятель-
ному формированию эффективной промышлен-
ной политики. Адекватный раздел «Энергос-
бережение в промышленности» имеют в своих 
программах еще меньшее число регионов – не 
более 20%. Вместе с тем абсолютно очевидно, 
что без участия промышленности планируемое 
снижение энергоемкости, как и экономическое 
развитие на основе роста энергоэффективности, 
недостижимо. 

Соответственно, оптимальный вектор энер-
гетической стратегии в соответствующих ко-
ординатах определяется по исходному и требу-
емому состоянию региона (соответствующему 
поставленным целям энергоэффективного раз-
вития и отвечающему задачам реализации госу-
дарственной политики на территории региона). 
Естественно, при этом необходимо учитывать 
ключевые региональные особенности и предпо-
сылки (см. табл. 2).

В табл. 2-3 показаны наборы векторов энер-
гоэффективного развития ряда регионов РФ, 
определенные в процессе формирования целе-
вых программ и стратегий энергосбережения. 
Расчет конкретных параметров роста энергово-
оруженности, энергопотребления, использова-
ния вторичных энергоресурсов производился в 
рамках формирования целевых программ энер-
госбережения. Безусловно, надо отличать чисто 
энергетические решения от экономико-стати-
стических способов наведения порядка с расче-
том ВРП.

Для успешной реализации региональных 
программ и политики энергоэффективного раз-
вития подавляющему большинству регионов 
необходим весьма существенный рост энерго-
потребления, новых энергомощностей, модер-
низация инфраструктуры. Переход к стратегии 
снижения энергоемкости ВРП на уровне реги-

она возможен в случае достижения определен-
ных значений удельного энергопотребления не 
менее 5-7 т у.т./чел. (определяющихся климати-
ческими параметрами и размерами террито-
рии), а реализация стратегий новой индустриа-
лизации потребует энерговооруженность в два 
раза больше.

Заключение

Планы новой индустриализации, масштаб-
ный рост жилья, применение новых технологий, 
развитие практически всех видов транспорта 
требуют кратного роста энергопотребления на 
новых принципах генерации, передачи энер-
горесурсов всех видов, их потребления во всех 
секторах экономики. Ключевыми критериями 
перехода к новому энергетическому укладу, 
применения прогрессивных схемных и техноло-
гических решений являются сквозная энергоем-
кость, безотходность, снижение экологического 
воздействия.

Понятно, что проблема роста энергоэффек-
тивности экономики в значительной степени 
упирается в продуманность и органичность 
целевых региональных программ. Однако они 
пока далеко не всегда демонстрируют ясное 
понимание региональных энергоособенностей 
(наличие ТЭБ) и готовность к работе с регио-
нальным индустриальным сектором (наличие 
раздела по промышленности). Вместе с тем аб-
солютно очевидно, что без участия промышлен-
ности планируемое снижение энергоемкости не-
достижимо. 

Кроме экономической энергоемкости, для 
оценки энергетической эффективности необхо-
димо ввести в обиход показатели полной энер-
гоемкости промышленной продукции, энерго-
емкости сложных технических систем (электро-, 
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тепло-, водоснабжения), затем синхронизиро-
вать эти показатели со статистическими форма-
ми, справочниками наилучших доступных тех-
нологий, поэтапно закрепить в ГОСТах и техре-
гламентах. Для разработки адекватных планов 
и программ энергосбережения не хватает базы 
данных с типовыми решениями технически про-
работанных энергосберегающих технологий и 
энергоэффективного оборудования для приме-
нения на местах. Остро необходимы типовые 
методики и разъяснения, тиражирование успеш-
ного опыта, набор «мануалов» по выбору и при-
менению наилучших доступных технологий. 

Восточный вектор развития страны задает 
серьезные граничные условия по формирова-
нию новых газо-, углехимических комплексов, 
развитию сопутствующих производств с высо-
кой энергоемкостью, что, безусловно, влечет за 
собой необходимость создания гибкой энерге-
тической инфраструктуры. Важно, чтобы эта 
сеть была сбалансирована с новым архипелагом 
ядер надежного энергоснабжения удаленных и 
труднодоступных поселений.
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THE REGIONAL DEVELOPMENT THROUGH THE INCREASE OF 
ENERGY EFFICIENCY

The current obstacles in the realization of the energy saving and energy efficiency policy require the detailed 
analysis of the priorities of the corresponding state policy chosen 5 years ago, of the complex of the proposed 
mechanisms, criteria and methodologies of the energy efficiency assessment in different economic sectors.

The paper analyses the issues of increasing the energy efficiency of the production sector of the regions. The 
paper analyses the different directions, which may lead to the realization of the required decrease of energy use 
for 40% up to the year 2020. The paper propose the topological model, according to which all the regions of the 
Russian Federation are divided into 3 groups by qualitative differentiation in energy use, for each of the groups 
the authors propose the key directions of realization of the regional strategy in energy efficiency increase.
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ХОД РЕАЛИЗАЦИИ И НЕОБХОДИМОСТЬ КОРРЕКТИРОВКИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СТРАТЕГИИ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)  
С ВЫСОТЫ ЦЕЛЕЙ БУДУЩЕГО

В статье рассматриваются этапы развития ТЭК Республики Саха (Якутия) с 1980 г. до настоящего 
времени, а также прогноз развития до 2030 года. При этом проведен анализ первого этапа реализации 
Энергетической стратегии Республики Саха (Якутия). Выполнено исследование особенностей реализа-
ции и обосновывается необходимость реструктуризации и корректировки Энергетической стратегии 
Республики Саха (Якутия), приведены важнейшие приоритеты масштабного развития отраслей ТЭК 
Республики Саха (Якутия) на период до 2030 года.

Ключевые слова: энергетическая политика, энергетическая стратегия, крупные энергетические про-
екты, нефтегазовый комплекс, угольная промышленность, электроэнергетика, Дальний Восток.

Нам надобно выучиться смотреть на прошлое 
и настоящее с высоты целей будущего.

М. Горький

1 Николай Александрович Петров – заведующий отделом проблем энергетики Института физико-технических проблем Севера им. 
В.П. Ларионова СО РАН, д.т.н., профессор, e-mail: n.a.petrov@iptpn.ysn.ru
2 Из выступления В.В. Путина на совещании по вопросам социально-экономического развития РС (Я). 6 января 2006 года.

Проблемы формирования региональной 
энергетической политики занимают особое ме-
сто среди важнейших приоритетов в стратегии 
развития энергетики России. Это обусловлено 
огромной территорией России с чрезмерной не-
равномерностью размещения топливно-энерге-
тических ресурсов, значительным разнообрази-
ем природно-климатических, социально-эконо-
мических и политических условий и получением 
субъектами федерации больших прав в фор-
мировании и реализации собственной энерге-
тической политики. Поэтому Энергетическая 
стратегия Республики Саха (Якутия) на период 
до 2030 года (далее ЭСРС-2030 или Стратегия), 
состоящая из системно обоснованного набора 
перспективных мер и ориентиров является ин-
струментом координации заинтересованных 
сторон (федеральных и региональных органов 
исполнительной власти, компаний недрополь-
зователей, отечественных и зарубежных  эко-
номических партнеров и т.д.) для решения про-
блем развития ТЭК региона Востока России на 
долгосрочную перспективу, имеющих общена-
циональное значение, где роль топливно-энер-
гетических ресурсов Республики Саха (Якутия) 
– далее РС (Я) в энергетической кооперации 

России и СВА АТР в текущем XXI столетии 
будет постоянно усиливаться. Социально-эко-
номическое развитие РС (Я) все больше будет 
зависеть от степени ее участия в формировании 
межрегиональных и мировых энергетических 
рынков. Энергетическая безопасность и эффек-
тивность экономики республики  целиком за-
висит от проведения рациональной энергетиче-
ской политики в Сибири, на Дальнем Востоке и 
в России в целом, и, наоборот, «… стабильное 
и динамичное развитие Якутии имеет ключевое 
значение как для Дальневосточного округа, так 
и для всей России»2.

Главная цель разработки Энергетической 
стратегии ЭСРС-2030: на основе долгосрочных 
сценариев развития экономики и с учетом гео-
стратегических интересов и обеспечения без-
опасности страны разработать сценарии раз-
вития ТЭК РС (Я), определить возможные и 
экономически достижимые условия добычи 
(производства) энергоресурсов на основе разви-
тия существующих и новых топливно-энергети-
ческих баз, а также обеспечить на этой основе 
условия для дальнейшего динамичного раз-
вития экономики и качественного повышения 
уровня жизни населения республики.
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ЭСРС-2030 разработана на основе страте-
гических приоритетов (индикаторов) социаль-
но-экономического развития Республики Саха 
(Якутия), регионов Дальнего Востока и Забай-
калья, с учетом требований энергетической без-
опасности и надежности энерго-, топливоснаб-
жения потребителей Республики Саха (Якутия), 
концептуальных положений «Энергетической 
стратегии России на период до 2030 года» и не-
обходимости решения круга задач регионально-
го, межрегионального и федерального уровней 
и обеспечения баланса интересов центра, субъ-
ектов РФ, Республики Саха (Якутия), энергети-
ческих компаний и т.д., с использованием основ-
ных положений разработанных и разрабатыва-
емых программных документов, определяющих 
развитие экономики и ТЭК Республики Саха 
(Якутия), Дальнего Востока и Забайкалья [1].

Энергетическая стратегия ЭСРС-2030 ут-
верждена Правительством РС (Я) от 29 октября 
2009 г. № 441. Постановлением предусмотрено:

 – всем министерствам и Государственному 
комитету по ценовой политике – Регио-

нальной энергетической комиссии РС (Я) 
руководствоваться приоритетами раз-
вития ТЭК республики и основными на-
правлениями развития отраслей топлив-
но-энергетического комплекса республи-
ки, изложенными в Стратегии;

 – один раз в три года уточнять основные  
параметры Стратегии с учетом хода ре-
ализации инвестиционных проектов на 
территории Республики Саха (Якутия) и 
тенденций развития экономики страны, 
регионов Дальнего Востока и Восточной 
Сибири, а также взаимоотношений со 
странами АТР.

Достигнутый уровень и тенденции развития 
энергетического комплекса Cевера в целом и от-
дельных ее регионов существенно зависят от их 
природно-климатических и социально-эконо-
мических условий, которые определяют и спец-
ифические особенности региональной энергети-
ки (табл. 1).

До настоящего времени основные проблемы 
социально-экономического развития многих 

Природно-климатические Социально-экономические Энергетические

• отдаленность от обжитой части 
страны;

• обширность территории и разно-
образие природных условий;

• продолжительная (8-10 месяцев и 
суровая (до -60 оС  более) зима;

• повсеместное распространение 
вечной мерзлоты;

• наличие разнообразных мине-
рально-сырьевых ресурсов;

• дискомфорт для проживания на-
селения и осуществления им тру-
довой деятельности;

• высокая ранимость и низкая само-
восстановительная способность 
природной среды от воздействия 
техногенного фактора.

• низкий уровень хозяйственной 
освоенности и обжитости терри-
тории;

• выборочность освоения ресурсов 
и очаговый характер развития;

• преобладание в промышленности 
добывающих отраслей;

• сложность транспортной схемы и 
продолжительность нахождения 
грузов в пути;

• недостаточное развитие произ-
водственной и социальной инфра-
структуры;

• высокие затраты и про-
должительность строительства;

• большая неопределенность в раз-
витии производительных сил;

• высокие затраты на обустройство 
и адаптацию к условиям Севера 
привлекаемых трудовых ресур-
сов.

• слабая изученность и неравномер-
ное распределение по территории 
энергетических ресурсов, различ-
ная обеспеченность;

• наличие особых мигрирующих и 
сезонных потребителей, обуслов-
ленное традиционным образом 
жизни коренных народов Севера, 
а также сезонностью транспорт-
ных и приисковых работ;

• преобладание территорий с низ-
кой концентрацией энергетиче-
ских и тепловых нагрузок;

• повышенные требования к надеж-
ности работы источников энер-
гии, снабжающих теплом и элек-
трической энергией;

• сложность транспортной схемы 
топливоснабжения, связанная с 
дальностью расстояний и сезон-
ностью транспортировки;

• слабый охват высшими формами 
централизованного теплоэлек-
троснабжения.

               Таблица 1 
Региональные особенности, влияющие на развитие энергетического 

комплекса регионов Севера [2]
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районов Севера: низкий уровень освоения при-
родно-ресурсной базы; недостаточный уровень 
развития транспортной  инфраструктуры; вы-
сокие тарифы на энергоносители и транспорт;  
финансовая зависимость республики от феде-
рального бюджета и ограниченность собствен-
ных инвестиционных ресурсов, обусловленные 
специфическими региональными особенностя-
ми, характеризуются иррационализмом и каж-
дая для своего разрешения требует глубоких 
масштабных исследований. В связи с этим по 
инициативе руководства Республики Саха (Яку-
тия)3  в период с 2015 по 2020 гг. намечается про-
ведение новых масштабных экспедиционных 
исследований РАН на территории Якутии со 
стратегической целью  научного сопровождения 
комплексного развития РС (Я) как уникального 
региона – объекта государственной политики 
РФ в Арктической зоне и на Дальнем Востоке, 
направленное на развитие и реализацию челове-
ческого потенциала в дискомфортных климати-
ческих условиях проживания, как региона ново-
го развития [3, с. 3]. 

Уровень реализации стратегических приори-
тетов ЭСРС-2030 определяется тем, как в них 

3 В 2015 г. исполняется 90 лет со дня начала работы Якутской комплексной экспедиции АН СССР (1925-1930 гг.), а в апреле 2014 года. Прези-
дентом РФ В.В. Путиным была поддержана инициатива Президента Республики Саха (Якутия) Е.А. Борисова о проведении с 2015 г. новых 
масштабных экспедиционных исследований территории Якутии с целью изучения ее экономического потенциала.

содержательно связаны прошлое, настоящее и 
создаваемые ими элементы будущего энерге-
тики региона. Ход реализации Стратегии по 
этапам нужен не столько для того, чтобы сфор-
мировать картину достижения будущих целей, 
сколько для того, чтобы извлечь из его анализа 
информацию, полезную для выявления новых 
проблемных ситуаций, не предусмотренных 
действующей стратегией.

С учетом изложенного анализ хода реали-
зации ЭСРС-2030 можно условно разделить на 
три этапа: первый – 2008-2015 гг., второй – 2016-
2020 гг. и третий – 2021-2030 гг. Ниже рассматри-
вается ход выполнения первого этапа ЭСРС-2030.

В табл. 2 приведена динамика основных по-
казателей развития ТЭК РС (Я) в 1980-2013 гг., 
а на рис. 1  указанная динамика разделена на 
4 десятилетних периода. При этом 4-й насто-
ящий период охватывает первый (стартовый)  
этап реализации ЭСРС-2030.

В первом десятилетии (1980-1990 гг.), до 
смены российской государственности, наблюда-
лись довольно высокие темпы прироста произ-
водства (добычи) (13,89%) и потребления (5,46%) 
ТЭР. Доминирующим в производстве энерго-

Показатели
Год

1980 1990 2000 2010 2013

Электроэнергия 

Установлен-
ная мощность 
электростанций, 
МВт

1444,8 2497,7 2290,5 2731,1 2813,8

Выработка, млн 
кВт.ч

4310,9 8478,5 7645 7344,9 8509,2

Получение извне, 
млн кВт.ч

231,1 324,7 168,9 148,7 162,0

Передача 
в другие регионы, 
млн кВт.ч

0 1558,0 996,6 896,3 1488,5

Потребление, 
млн кВт.ч

4083,3 6262,0 5977,1 5632,7 6256,0

Производство 
теплоэнергии, 
тыс. Гкал

379,0 19800,0 17803,4 14450,2 14412,8

Таблица  2
Основные показатели ТЭК РС(Я) за 1980-2013 гг.
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Показатели
Год

1980 1990 2000 2010 2013

Уголь, тыс. т 

Добыча 3640,0 16949,0 10071,7 11094,0 11874,0

Ввоз 194,0 261,0 125 77,3 83,5

Вывоз, 1608,0 12410,0 7037 6773,4 8627,3

    в т.ч. экспорт н/д 7038,0 4467 4350,2 6125,1

Потребление 1682,0 4800,0 3159,7 4424,7 3228,4

Добыча природ-
ного газа, млн м3 739,0 1402,0 1620,9 1906,7 1998,9

Добыча нефти, 
тыс. т

 41,0 344,9 3425,8 7552,2

Вывоз нефти   76,1 3200,5 7348,9

Добыча газового 
конденсата, тыс. т

2,0 66,7 74 91,7 0,0

Заготовка дров, 
тыс. т у.т.

568,0 410,0 640,1 544,6 544,0

Завоз нефтепро-
дуктов, тыс. т

1625,0 2140,0 872 546,3 499,3

Итого в условном исчислении, тыс. т у.т.

Производство 
ТЭР

4580,0 15983,0 11551,6 18121,1 24830,9

Ввоз ТЭР 2526,9 3338,0 1322,5 874,5 817,1

Вывоз ТЭР 1289,9 10182,0 5950,6 10591,0 18015,6

Потребление ТЭР 5817,0 9286,0 6923,6 8213,2 7384,6

Окончание табл. 2

                                    а)                                б)
Рис. 1. Динамика и структура производства (а) и потребления (б) ТЭР Республики Саха (Якутия)

 в 1980-2013 гг.

ресурсов был уголь, добываемый в основном в 
Южно-Якутском каменноугольном комплексе 
(ЮЯУК) созданном еще в 70-х годах XX в. на 
базе освоения Нерюнгринского месторождения 

каменных углей. Максимальный объем добычи 
угля на Нерюнгринском разрезе был достигнут 
в 1989 г. – 14,9 млн т, что и обеспечило макси-
мальный уровень производства и потребления 
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ТЭР в конце указанного периода.  В потребле-
нии энергоресурсов завозные нефтепродукты 
превосходили доли использования угля. Элек-
тротопливоснабжение очагового развития про-
мышленных узлов и сельской местности респу-
блики было ориентировано в основном на ис-
пользование нефтепродуктов.

Во втором десятилетии (1990-2000 гг.), в 
начальный период переходной экономики, то 
есть в период перехода от централизованно пла-
нируемой и управляемой экономики к экономи-
ке рыночного типа, наблюдается заметный спад 
как в производстве (добыче), так и в потребле-
нии ТЭР. Добыча угля в 2000 г. по сравнению с 
уровнем 1990 г. сократилась в 1,7 раза, ввоз (по-
требление) нефтепродуктов – в 2,4 раза. Добыча 
(потребление) природного газа незначительно, 
но растет. Добыча нефти в небольших объемах 
только началась.

В третьем десятилетии (2000-2010 гг.), пе-
риод становления рыночной экономики стра-
ны, характеризующийся, прежде всего тем, что 
в конце десятилетия (в 2010 г.) достигнут и пре-
взойден максимальный уровень производства 
(добычи) ТЭР, наблюдавшийся в республике в 
1989 г. при значительном преобладании  сум-
марного объема производства первичных энер-
горесурсов над их суммарным потреблением в 
2,4 раза. А вывоз ТЭР за пределы республики 
увеличился по сравнению с уровнем 2000 г. в 
1,84 раза. Рост производства (добычи) ТЭР мог 
быть более высоким, если бы не влияние ми-
рового кризиса. Так, в 2009 г. в результате со-
кращения экспорта угля в страны СВА АТР в 
2,3 раза, по сравнению с предыдущим годом, 
суммарный объем добычи угля в республике 
уменьшился в 1,76 раза. Но благодаря модер-
низации производства и техническому перево-
оружению в 2010 г. на Нерюнгринском разре-
зе добыто 8,64 млн т угля, что по сравнению 
с 2009 г. кризисным годом составило 165,4% и 
обеспечило высокий темп прироста суммарно-
го производства ТЭР (4,55%) за рассматривае-
мое десятилетие.

Главное событие десятилетия – в декабре 2009 г. 
введен в эксплуатацию первый этап нефтепро-
вода Восточная Сибирь – Тихий океан – Тай-
шет – Сковородино (ВСТО-1) протяженностью                       
2,7 тыс. км. От Сковородино до специализи-

рованного морского нефтеналивного порта 
(СМНП) «Козьмино» нефть доставляется по же-
лезной дороге. В связи с вводом I этапа ВСТО 
в 2010 г. был обеспечен уровень добычи нефти 
в РС (Я) 3,45 млн тонн. Практически вся нефть, 
добываемая в республике, транспортируется по 
ВСТО. Начата масштабная газификация насе-
ленных пунктов РС (Я) с принятием государ-
ственной программы «Газификация населенных 
пунктов РС (Я) в 2002-2006 гг. и основные на-
правления газификации до 2010 года» (табл.  3).

В четвертом десятилетии (2011-2020 гг.) 
завершается первый этап реализации ЭСРС-
2030, основная цель которого – определить воз-
можные  и экономически достижимые условия 
добычи (производства) энергоресурсов, разви-
тия существующих и создание новых топливно-
энергетических баз, обеспечивающих дальней-
шее динамичное развитие республики и каче-
ственного повышения уровня жизни населения.

За время прошедшее с начала реализации 
ЭСРС-2030 добыча (производство) первичных 
энергоресурсов развивается в рамках основных 
прогнозных тенденций, заложенных в данной 
Стратегии (рис. 2). Заметное отклонение наблю-
дается в потреблении первичных энергоресур-
сов, электроэнергии и теплоэнергии внутри РС 
(Я) (рис. 3).

По итогам 2014 г. добыча нефти составила 
8,7 млн т. Перспективы наращивания добычи 
нефти связаны с месторождениями, расположен-
ными в относительной близости от трубопро-
водной системы ВСТО и к 2019 г. добыча нефти 
может возрасти до 14,5 млн тонн. Государствен-
ным балансом запасов полезных ископаемых на 
территории РС (Я) по состоянию на 01.01.2014 г. 
учитываются 34 месторождения нефти и газа 
с запасами по категории С1+С2 природного 
газа 2716 млрд м3, нефти – 546 млн тонн. Вну-
триреспубликанская газодобывающая система 
состоит из четырех локальных газотранспорт-
ных систем, функционирующих замкнуто, сум-
марной годовой добычей чуть более 2 млрд м3 в 
год. Первый этап магистрального газопровода 
«Сила Сибири» планируются сдать в эксплу-
атацию в декабре 2018 года. Неблагоприятная 
конъюнктура мирового рынка угля, имевшая 
место в 2013 г., продолжается,  также снизился 
спрос на уголь как со стороны металлургов, так 
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Таблица 3
Реализация программы газификации Республики Саха (Якутия) 

в сравнении с Сахалинской областью

Рис. 2.  Производство (добыча): а) – первичных ТЭР, б) – угля, в) – природного газа, 
г) – нефти и газового конденсата

Республика Саха (Якутия) Сахалинская область

Газифицировано населенных пунктов, ед

2009 г. 2013 г. 2009 г. 2013 г.

85 92 15 18

Протяженность газопроводов, км

2000 2300 418 675

Магистральные газопроводы 
и газопроводы-отводы, км

Распределительные 
газопроводы, км

900 1171 312 477

Межпоселковые и внутрепоселковые 
газовые сети, км

Гапроводы-отводы, 
межпоселковые сети, км

1000 1104 106 198

Количество котельных, переведенных на газ, ед

130 151 (по сост. на 2011 г.) 34 37

Газифицировано объектов, ед

78 (объекты сельского 
хозяйства)

99 (объекты сельского  
хозяйства по сост. на 2011 г.)

119 (коммунально-
бытовые предприятия)

н/д
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Рис. 3.  Потребление: а) – первичных ТЭР, б) – угля, в) – нефтепродуктов, г) – природного газа

и со стороны энергетиков внутри страны. Объ-
ем добычи угля в республике в 2014 г.  составил 
12 млн т или 101% к 2013 году.

К концу 2014 г. процент освоения общего 
объема инвестиций, предусмотренного по стра-
тегическому сценарию в 2008-2030 гг. составил 
27%, в том числе в первом этапе (2008-2015 гг.) 
– 62%. Высокий уровень освоения инвестиций 
приходится на долю инвестиционных проектов 
нефтегазового комплекса и угольной промыш-
ленности, что связано с освоением Талаканского 
НГКМ, введенных в строй I (2009 г.) и II (2012 г.) 
очередей нефтепровода ВСТО, а также продол-
жением освоения Эльгинского месторождения 
открытой и шахтной добычи коксующихся углей 
ЮЯУК. Низкие показатели освоения инвести-
ционных проектов электроэнергетики связаны с 
отменой на неопределенный срок строительства 
экспортно ориентированных в Китай Канкун-
ской ГЭС и Эльгинской КЭС на промпродуктах 
углеобогащения. В силу различных причин не 
началось строительство предприятий нефтега-
зоперерабатывающей, газохимической и уголь-
ной (глубокой переработки) промышленности 
(табл. 4). К объективным причинам относится 
неконкурентоспособность региональных пред-

приятий или компаний на открытом свободном 
рынке (например, создание газохимического за-
вода в Центральной Якутии), к субъективным 
причинам – необоснованный выбор размеще-
ния (Ленский НПЗ в Стратегии).

Как видно из рис. 4, масштабная динамика 
и структурные изменения в добыче (производ-
стве) и потреблении первичных энергоресур-
сов в РС (Я) начались уже в 80-е годы XX века. 
После окончания спада в период перехода от 
централизованно планируемой и управляемой 
экономики к экономике рыночного типа, толь-
ко в конце первого десятилетия XXI в. началось 
возрождение масштабного развития и струк-
турного  изменения ТЭК республики в рамках 
основных прогнозных тенденций, заложенных 
в ЭСРС-2030. Масштабно и высокими темпами 
будет развиваться добыча и транспорт углево-
дородных ресурсов.

Наряду с этим были разработаны или разра-
батываются в настоящее время запланирован-
ные в ЭСРС-2030 программы и проекты, пред-
усматривающее участие в их разработке науч-
ных учреждений:

 – в области электроэнергетики разрабо-
тана «Схема и программа развития элек-
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Наименование проекта

Сумма инвестиций, млрд руб.

Прогноз 2008-2014 гг. 
факт.:

В % к

2008-2030 гг. 2008-2015 гг. 2008-2030 гг. 2008-2015 гг.

ТЭК, всего: 1877 831 513 27 62

Нефтегазовый комплекс: 969 501 392 40 78

освоение Чаяндинского НГКМ 165 – 8 5  –

газопровод 
Чаянда – Хабаровск

272  –  – – – 

освоение 
Талаканского НГКМ

128 – 117 91  –

нефтепровод ВСТО 162 – 160 99  –

ГПЗ в Ленске 58  –  –  –  –

Алданский завод СМТ 17  –  –  –  –

газохимический комплекс 
в Ленске

106  –  –  –  –

строительство НПЗ в Ленске 19  –  –  –  –

расширение ЯГПЗ 4,1  – 0,01  –  –

газификация населенных 
пунктов

20  – 7 35  –

Угольная промышленность: 103 60 73 71 122

освоение Эльгинского 
месторождения

72  – 69 96  –

шахты ООО УК «Колмар» 
и ООО «Эрчим-Тхан»

31  – 4 13  –

Электроэнергетика: 714 232 45 6 19

электрические станции 
(КЭС, ГЭС)

384  – 8 2 – 

электрические сети 269  – 35 13 – 

малая энергетика 61  – 2 3  –

Добыча и переработка 
урановой руды

91 38 3 3 8

Таблица 4
 Реализация основных инвестиционных проектов  ЭСРС-2030 

Рис. 4. Динамика и структура производства (а) и потребления (б) ТЭР Республики Саха (Якутия) 
в 1980-2014 гг. и тенденции в 2015-2030 гг. (стратегический сценарий)
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троэнергетики Республики Саха (Якутия) 
на 2014-2018 гг.»;

 – в области развития теплового хозяй-
ства: разработаны и разрабатываются 
схемы развития систем теплоснабжения 
городов и населенных пунктов Республи-
ки Саха (Якутия);

 – в нефтегазовом комплексе:  мероприятия 
по обеспечению реализации программы 
газификации населенных пунктов респу-
блики;

 – в области малой энергетики: мероприя-
тия по развитию малой энергетики на базе 
возобновляемых источников энергии;

 – в угольной промышленности: разраба-
тывается НИР «Экспериментальные ис-
следования и разработка технико-эконо-
мического предложения по обогащению 
углей Кангаласского месторождения», 
разработана НИР «Экспериментальный 
анализ потерь угля на стадиях хранения, 
доставки и использования (на примере 
Джебарики-Хаинского месторождения 
каменного угля) и др.

Изложенный краткий анализ о ходе реализа-
ции ЭСРС-2030 позволил выявить следующее:

1. Главная проблема энергетики Севера, да 
и России в целом – это низкая экономическая 
эффективность потребления энергии. В плане 
оценки этой проблемы, на мой взгляд, уместно 
привести слова Р. Андерсона (Всемирный банк): 
«Суть экономической эффективности потребле-
ния понимают (в России – прим. автора), веро-
ятно хуже, чем суть эффективности производ-
ства» [4, с. 1-4].  Наверно, так и есть. Во всех раз-
работанных стратегиях России, включая проект 
ЭС-2035, и региональных, включая и ЭСРС-
2030, главным назначением стратегий является 
совершенствование производства энергии, то 
есть развития ТЭК. Как утверждает академик               
Б.Н. Кузык:  «Мир идет, приближается, работа-
ет над шестым технологическим укладом. Рос-
сия находится сегодня в основном в четвертом, 
в третьем и немного в пятом технологическом 
укладе, на первых этапах этого уклада» [5].         
В качестве основы шестого уклада, в котором 
находятся сегодня США, будут выступать одно-
временно нанотехнологии, биотехнологии, ин-
формационно-коммуникационные технологии, 

технологии новых материалов. Названные фак-
торы могут уменьшить удельное энергопотре-
бление в 2,5 раза по сравнению с современным 
уровнем, повысить производительность труда 
на 30% и т.д. Например, в штате Калифорния за 
последние 35 лет потребление электроэнергии 
на одного человека остается на одном уровне, 
благодаря введению жестких стандартов строи-
тельства зданий и электроприборов и существо-
ванию программ повышения энергоэффектив-
ности и т.д. [6].

2. Нарушение одного из основных исходных 
принципов региональной энергетической поли-
тики региона Севера: предпочтительными объ-
ектами нового  освоения должны быть только 
такие объекты,  потребность в продукции кото-
рых не может быть удовлетворена за счет дру-
гих регионов [2]. Данный принцип совпадает 
по смыслу критерию жизнеспособности пред-
приятия, практикуемого в Китае: жизнеспособ-
ность предприятия – это возможность нормаль-
но управляемого предприятия получать при-
емлемую нормальную прибыль на открытом 
свободном и конкурентном рынке без внешней 
поддержки и покровительства. Словосочетание 
«нормальное управляемое» означает, что в дея-
тельности этого предприятия и управления им 
нет серьезных проблем. Нормальная прибыль 
– это средняя прибыль, приемлемая с точки 
зрения рынка. Определение «открытый» приме-
нительно к рынку означает, что национальный 
рынок связан с зарубежными. Под словом «сво-
бодный» в данном случае понимается наличие 
беспрепятственного доступа на рынок. Наконец, 
понятие «конкурентный» означает отсутствие 
на рынке монополий [7]. Характерным приме-
ром нарушения указанных принципов (крите-
риев) можно привести высказывание участника 
круглого стола «Экономическая политика: нуж-
ны грамотные расчеты и четкие ориентиры», 
д.э.н. Н.А. Кравченко: «Среди поддерживае-
мых государством (в лице «Роснано») проектов 
крупные сибирские – это высокотехнологичный 
комплекс по производству поликристалличе-
ского кремния и силана (г. Усолье-Сибирское) и 
новосибирское предприятие «Лиотех» по выпу-
ску литий-ионных аккумуляторов. Оба проекта 
в настоящий момент мертвы. Причина, на мой 
взгляд, в том, что государство диктует, что надо 
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производить, а рынку эта продукция не нужна. 
Внутренний рынок к этим высокотехнологич-
ным продуктам не готов» [8, с. 36-62].

3. Техногенное воздействие ТЭК Республики 
Саха (Якутия) на природную среду в ближайшие 
десятилетия связано с реализацией крупней-
ших энергетических проектов по освоению ме-
сторождений углеводородов Западной Якутии 
и каменного угля Южной Якутии, а также со 
строительством новых электростанций, линий 
электропередачи и наращиванием мощностей 
генерации электроэнергии по государственно-
му заказу. При этом на сегодняшний день пред-
приятия ТЭК уже вносят значительный вклад в 
формирование экологической обстановки рес-
публики, состоящий до 80% от суммарных вы-
бросов в атмосферу, до 35% от суммарных вы-
бросов в водные объекты и до 60% от отходов 
производства и потребления.

Экстенсивное развитие добычи углеводо-
родов и угля также связано с экологическими 
рисками залпового загрязнения земельных 
и водных ресурсов неочищенными стоками 
и нефтепродуктами. По данным Росприрод-
надзора известно, что в Ханты-Мансийском 
автономном округе на нефтепромыслах ТНК-BP 
только в 2011 г. произошло 784 аварии, сопрово-
ждавшихся разливом нефтепродуктов, в связи с 
чем по бассейнам рек Обь и Енисей в Северный 
Ледовитый океан попадает от 300 до 500 тыс. т 
нефтепродуктов ежегодно. В среднесрочной 
перспективе данная проблема может постепен-
но стать злободневной на территории Западной 
Якутии.

Своевременное решение экологических вызо-
вов при развитии ТЭК республики всецело при-

надлежит интегрированным усилиям бизнеса, 
науки, общественности, региональных и феде-
ральных органов власти.

4. Для корректировки Энергетической стра-
тегии Республики Саха (Якутия) необходимо, 
как и в Национальной Энергетической стра-
тегии США, предусмотреть действия по ис-
пользованию достижений научно-технического 
прогресса. Действия, предусмотренные соот-
ветствующей стратегией относительно науки, 
технических исследований, научно-исследова-
тельских работ и проектно-конструкторских 
работ должны быть детально изложены в со-
ответствующих разделах Стратегии. Успешное 
выполнение и претворение в жизнь подобных 
действий позволит сбалансировать цели в об-
ласти энергетики, охраны окружающей среды и 
экономики [9, 10, 11].

Высшее образование должно играть цен-
тральную роль в усилиях, направленных на ре-
ализацию Стратегии. При этом использование 
математических концепций должно иметь пер-
востепенное значение для повышения качества 
кадрового потенциала республики.

Таким образом, скорректированная Энерге-
тическая стратегия РС(Я) должна обеспечить 
адаптацию ЭСРС-2030 к реалиям развития 
экономики и энергетики Восточной Сибири и 
Дальнего Востока, и России в целом. Она долж-
на закладывать основу для более эффективной, 
менее уязвимой и более чистой энергетики буду-
щего. При этом необходимо учитывать положи-
тельный опыт США, Западной Европы, Китая, 
а также все то, на чем СССР развивался и стал 
сверхдержавой, то есть смотреть на прошлое и 
настоящее с высоты целей будущего.
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Электроэнергетика – важнейшая инфра-
структурная отрасль, продукция которой яв-
ляется критически важной для нормального 
функционирования прочих отраслей экономи-
ки и социальной сферы. Это выдвигает особые 
требования к надежности и экономичности 
энергоснабжения и, в частности, делает необ-
ходимым создание специальных механизмов 
управления развитием отрасли. Ввиду указан-
ных обстоятельств, на протяжении большей ча-
сти ХХ в. доминирующей формой организации 
хозяйственных отношений в электроэнергетике 
большинства стран мира была вертикальная 
интеграция отраслевых производственных под-
разделений в рамках единой компании-монопо-
листа, ответственной за энергоснабжение потре-
бителей на определенной территории или даже 
в пределах всей страны при жестком тарифном, 
а зачастую и имущественном контроле со сто-
роны государства. Основным инструментом 
обеспечения общественной эффективности раз-
вития отрасли в условиях вертикальной инте-
грации было централизованное планирование, 
опиравшееся на развитый методический и мо-
дельный инструментарий [6, 7, 16 и др.]. Такой 
способ организации хозяйственных отношений 
в отрасли позволял на протяжении нескольких 
десятилетий обеспечивать надежное удовлет-
ворение растущей потребности национальных 
экономик в электроэнергии, по возможности 
сдерживая рост ее стоимости. В то же время 

многолетней практикой централизованного 
управления отраслью был выявлен ряд недо-
статков такого подхода. Главным среди них 
была незаинтересованность вертикально ин-
тегрированных энергокомпаний во внедрении 
передовых технико-технологических решений, 
отсутствие стимулов к снижению эксплуатаци-
онных издержек и удельных капиталовложений. 
За рубежом к началу 1980-х гг. обострилась и 
проблема переинвестирования, выражавшаяся 
в опережающем росте генерирующих и сетевых 
мощностей по отношению к потребности в них. 
В развивающихся странах с быстро растущей 
экономикой основной проблемой были ограни-
ченные возможности государственного финан-
сирования электроэнергетики, что требовало 
привлечения в отрасль частных инвестиций              
[1, с. 9-10]. Эти проблемы годами подтачивали 
фундамент традиционной для отрасли орга-
низационно-управленческой системы, и в ко-
нечном счете вынудили ряд стран осуществить 
либерализацию электроэнергетики, перейти от 
централизованного планирования и регулиро-
вания к свободному рыночному ценообразова-
нию на продукцию отрасли с конкуренцией в 
сферах генерации и сбыта электроэнергии. 

Несколько позже, на рубеже 1990-2000-х гг., с 
проблемами старения производственных фон-
дов отрасли и острой нехватки инвестиций для 
их расширенной модернизации столкнулась и 
Россия. Следует отметить, что разработка кон-
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цепции реформирования отечественной электро-
энергетики осуществлялась в контексте нарас-
тающего износа производственных мощностей 
и высоких темпов роста электропотребления 
(порядка 5% в среднем за 2000-2008 гг.). Отчет-
ливо проявлялась угроза появления дефицита 
мощности в энергосистеме страны, что стало 
бы сильным ударом практически по всем сег-
ментам российской экономики. Как следствие 
– разработка концепции дерегулирования оте-
чественной электроэнергетики осуществлялась 
спешно и без глубокого научного обоснования, 
что неизбежно приводило к «неожиданным» 
для реформаторов негативным эффектам и 
влекло за собой частые пересмотры ранее пред-
ложенных ими же правил игры. В частности, 
провалился вариант с организацией в рамках 
прежнего регулируемого федерального оптово-
го рынка электроэнергии и мощности (ФОРЭМ) 
так называемого Сектора свободной торговли 
(ССТ) с оборотом порядка 5-15% совокупной 
выработки электроэнергии в европейской части 
страны. Организаторами рынка задумывалось, 
что данный сектор будет со временем привле-
кать все больше участников и тем самым про-
цесс либерализации отрасли будет проходить 
естественным путем. Однако не была учтена 
возможность потребителей выбирать между 
покупкой электроэнергии по регулируемым це-
нам и покупкой по свободным ценам на ССТ, 
что в условиях малой доли последнего приве-
ло к формированию на нем устойчиво низких 
цен – ниже уровня регулируемых тарифов [9]. 
В сентябре 2006 г. ССТ был упразднен, а аль-
тернативный вариант дерегулирования рынка 
предполагал принудительное (предусмотренное 
законодательством) сокращение объема торгов 
электроэнергией по регулируемым ценам с соот-
ветствующим повышением доли продаж по кон-
курентной цене. Для этого в 2007 г. был запущен 
рынок на сутки вперед (РСВ) с маржинальным 
ценообразованием по заявкам производителей 
и потребителей на предстоящие сутки. Парал-
лельно в несколько этапов была осуществлена 
и либерализация торговли мощностью, однако 
созданный механизм централизованного кон-
курентного отбора мощности (КОМ) предус-
матривает проведение конкурса заявок лишь 
на год вперед, что явно недостаточно для обо-

снованного принятия инвесторами решений о 
строительстве новых объектов генерации (даже 
наименее капиталоемких). Переход к долго-
срочному рынку мощности, хотя и предусма-
тривается в качестве целевой модели рынка [8], 
неоднократно откладывался. Для привлечения 
инвестиций в создание новых генерирующих 
мощностей регулятор рынка был вынужден в 
индивидуальном порядке заключать с крупней-
шими генераторами так называемые договоры 
о поставке мощности (ДПМ). Данный механизм 
предполагает гарантированный возврат капи-
таловложений и значительной части постоян-
ных эксплуатационных затрат, а также доход-
ность 14% в течение первых 10-ти лет эксплуата-
ции построенного объекта. Для новых атомных 
и гидроэлектростанций заключаются анало-
гичные контракты, но на 20 лет. По существу, 
использование подобного административного 
механизма противоречит изначальной целевой 
модели рынка, предполагавшей, что инвести-
рование должно осуществляться посредством 
конкурентных, а не тарифных рычагов. Допол-
нительным недостатком механизма ДПМ явля-
ется недостаточное обоснование состава вводов. 
Проекты отбирались регулятором рынка на ос-
нове предложений самих генераторов, при этом 
не в полной мере была учтена их балансовая 
необходимость. Существенно завышенным ока-
зался и прогноз динамики спроса. В частности, 
как показало время, более рациональной стала 
бы ориентация программы ДПМ на модерни-
зацию действующих мощностей, а не на строи-
тельство новых [3, 4]. 

В результате за последние 5-6 лет свыше 90% 
новых вводов обеспечивается за счет нерыноч-
ного механизма ДПМ (или аналогичных ему 
соглашений о вводе новых объектов атомной и 
гидрогенерации), причем ригидность данного 
механизма не позволила оперативно отреагиро-
вать на снижение темпов роста электропотре-
бления внутри страны, что привело к накопле-
нию значительного избытка мощностей в энер-
госистеме. При этом проблема высокого износа 
большинства генерирующих объектов сохраня-
ется, а механизмов, позволяющих обеспечить 
рентабельность проектов по модернизации/
реконструкции таких мощностей, по-прежнему 
нет. Конкурентные механизмы торговли (спото-
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вый рынок «на сутки вперед» и годовой КОМ) 
не продуцируют сигналы для инвесторов в силу 
как своей краткосрочности, так и недостаточно 
высокой цены (вследствие административного 
регулирования – применения в большинстве зон 
рынка предельных цен мощности, отобранной 
на КОМ). По расчетам ИНЭИ РАН, для обеспе-
чения окупаемости проектов по модернизации 
ТЭС в европейской части страны необходимо 
увеличение предельных цен КОМа как мини-
мум в 1,5-2 раза, а в Сибири – в 2,53 раза [11]. 
В сетевом комплексе после перехода в 2009 г. на 
долгосрочное тарифное регулирование по мето-
ду гарантированной доходности на вложенный 
капитал (RAB-регулирование) наблюдалось пе-
реинвестирование, сопровождавшееся мощным 
ростом сетевого тарифа. В результате сетевая 
компонента конечной цены электроэнергии до-
стигла 40-50% в среднем по энергосистеме Рос-
сии, а сама цена для промышленных потреби-
телей сравнялась с ценой для промышленности 
США [10]. Рост затрат крупных и средних про-
мышленных потребителей на централизованное 
энергоснабжение стимулировал их переориен-
тацию на развитие собственной генерации [3, 5 
и др.], что в свою очередь неизбежно приведет 
к дальнейшему удорожанию стоимости центра-
лизованного энергоснабжения для оставшихся 
групп потребителей. 

Несмотря на то, что сложившаяся к насто-
ящему времени система ценовых механизмов 
привела к кратному росту цен, особенно для 
промышленных потребителей, эффект от этого 
получили далеко не все субъекты отрасли. Про-
веденный в [2] анализ финансовой отчетности 
российских генерирующих компаний показал, 
что в отрасли наблюдаются огромные разрывы 
по рентабельности и долговой нагрузке: преж-
де всего между тепловой генерацией и прочи-
ми сегментами отрасли, а также между ОГК и 
мелкими ТГК. Таким образом, в настоящее вре-
мя рынок не обеспечивает ни фундаментально-
го баланса между интересами потребителей и 
производителей, ни сопоставимых условий для 
развития бизнеса разным сегментам генерации. 
Результаты инвестиционной деятельности так-
же противоречивы: несмотря на значительный 
объем вводов мощности по административным 
механизмам, в целом задача глубокой модерни-

зации производственной базы электроэнергети-
ки остается нерешенной.

Следует отметить, что окончательное решение 
проблемы формирования эффективной системы 
управления долгосрочным развитием электро-
энергетики в конкурентных условиях не достиг-
нуто и в зарубежных странах, в разное время осу-
ществивших дерегулирование отрасли.

К настоящему времени в мировой практике 
сложились следующие формы организации кон-
курентного оптового рынка электроэнергии: 

1) однопродуктовый рынок (рынок электро-
энергии, energy-only market):

а) спотовый рынок электроэнергии без до-
полнительных механизмов оплаты мощности 
(Скандинавские страны, Австралия, штат Техас 
и др.); 

б) рынок долгосрочных двусторонних кон-
трактов на поставку электроэнергии, при этом 
в контракте предусматривается и оплата мощ-
ностной компоненты (Великобритания с 2001 г., 
этот механизм предусмотрен и в некоторых дру-
гих энергосистемах (Nord Pool, ряд пулов США) 
в качестве альтернативы купле-продаже через 
централизованный спотовый рынок);

2) двухпродуктовый рынок (рынок электро-
энергии плюс рынок мощности):

а) спотовый рынок электроэнергии с адми-
нистративно регулируемой надбавкой за мощ-
ность (Аргентина, Чили, Южная Корея, Испа-
ния и др.); 

б) рынок электроэнергии плюс механизм 
краткосрочных двусторонних договоров купли-
продажи мощности (Юго-Западный энергетиче-
ский пул США); 

в) рынок электроэнергии плюс краткосроч-
ный централизованный рынок мощности (штат 
Нью-Йорк, энергосистема Среднего Запада 
США и др.); 

г) рынок электроэнергии плюс долгосрочный 
централизованный рынок мощности (рынки 
PJM и ISO-NE на Северо-Востоке США).

Как показывает опыт, во всех странах в пер-
вые годы либерализации имела место опре-
деленная идеализация конкурентного рынка. 
Декларировалась его самодостаточность, прин-
ципиальная способность самостоятельно реали-
зовывать те функции, которые ранее выполняло 
централизованное планирование и регулирова-
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ние. Однако реальный опыт работы различных 
модификаций конкурентных рынков выявил их 
существенные недостатки, одним из которых 
является недостаточность и несвоевременность 
ценовых сигналов для осуществления инвести-
ций в новые генерирующие и сетевые мощности. 
Данный недостаток особенно ярко проявляется 
в тех странах, где главным механизмом тор-
говли является спотовый рынок. Особенность 
данного механизма заключается в том, что тор-
говый график на нем формируется за сутки до 
реальной поставки электроэнергии; По замыс-
лу разработчиков концепции спотовых рынков 
электроэнергии, наиболее эффективные генера-
торы в такой модели возмещают свои постоян-
ные затраты (мощностную компоненту) и полу-
чают некоторую прибыль за счет маржи между 
рыночной ценой электроэнергии и собствен-
ными топливными затратами [14]. Считалось, 
что получение такой маржи будет достаточным 
стимулом для инвестирования в новые высоко-
эффективные мощности. Однако на практике 
оказалось, что спотовые рынки неудовлетво-
рительно справляются с задачей обеспечения 
долгосрочного развития генерирующих мощно-
стей, адекватного спросу, поскольку продуциру-
ют ценовые сигналы для инвесторов с большим 
запаздыванием (по сравнению с длительностью 
строительства новых генерирующих и сетевых 
мощностей). В работах [1, 15, 19 и др.] показано, 
что при низких ценах на спотовом рынке стро-
ительство новых электростанций прекращается 
вовсе (и не возобновляется вплоть до появления 
острого дефицита мощности в энергосистеме), а 
при относительно высоких ценах строятся лишь 
наименее капиталоемкие объекты (то есть ис-
ключительно ГТУ и ПГУ и притом лишь при 
достаточно низкой цене на газ). Более того, в 
Англии, США и Австралии отмечено перио-
дическое переинвестирование в строительство 
ПГУ. Иными словами, процесс инвестирования 
в новую генерацию посредством спотового рын-
ка осуществляется крайне неустойчиво, что вле-
чет за собой то острый дефицит мощности, то 
значительный переизбыток ее резервов. К ска-
занному следует добавить резкое сокращение 
строительства межсистемных и межгосудар-
ственных электрических связей в условиях утра-
ты организационно-экономического единства 

сегментов генерации и передачи электроэнер-
гии [1].  Действительно, в новых хозяйственных 
условиях становится неочевидным, в какой мере 
разные генерирующие компании (получающие 
определенный экономический эффект от раз-
вития энергосистемы в целом) должны участво-
вать в финансировании проектов по развитию 
сетевого комплекса. 

При дополнении спотового рынка электро-
энергии фиксированной платой за мощность 
или даже краткосрочным рынком мощности си-
туация принципиально не меняется, поскольку 
и в этом случае потенциальные инвесторы не 
могут заблаговременно получать достаточные 
для принятия стратегических решений сигналы 
(ценовые и спросовые). Те же недостатки при-
сущи и механизмам торговли на основе прямых 
контрактов между производителем и потребите-
лем, в случае если эти контракты носят кратко-
срочный характер. 

Определенные надежды по преодолению 
указанной проблемы в настоящее время свя-
зываются с организацией централизованного 
долгосрочного рынка мощности (как это сдела-
но в рынках PJM и ISO-NE, США) или системы 
долгосрочных двусторонних контрактов (как в 
Великобритании и некоторых других странах). 
Однако по своему устройству эти рыночные 
механизмы значительно сложнее спотовых. 
В частности, применительно к централизован-
ным долгосрочным рынкам мощности дискус-
сионными являются вопросы о заблаговремен-
ности проведения торгов (на 3, 5 или более лет 
вперед), территориальном разрезе, раздельном 
или совместном ценообразовании для действую-
щих и новых мощностей и т.д. На североамери-
канских рынках PJM и ISO-NE отбор мощности 
проводится с заблаговременностью 3 года, что 
недостаточно для принятия инвестиционных 
решений о сооружении объектов атомной и ги-
дрогенерации. Более того, согласно [17, с. 145], 
в структуре генерирующих мощностей, пред-
ставленных на рынке PJM, в силу относитель-
но низкой цены электроэнергии и мощности 
наблюдается значительный перекос в сторону 
газовой генерации. Значительную часть уголь-
ных электростанций региона (до 7,9 ГВт) к се-
редине 2015 г. планируется вывести из эксплу-
атации ввиду неэффективности. Имеют место 
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проблемы при согласовании планов развития 
генерирующих мощностей, разрабатываемых 
генераторами по результатам конкурентного 
отбора заявок на три года вперед, с решениями 
сетевой компании о развитии магистральных 
сетей. Кроме того, при проектировании долго-
срочного рынка мощности следует принимать 
во внимание риски двойного маржинального 
ценообразования и сверхдоходов для действу-
ющих мощностей (а значит, необоснованных 
расходов для потребителей). Система долго-
срочных двусторонних контрактов также требу-
ет «тонкой настройки» (определения срочности 
договоров, способов страхования возможных 
нарушений балансовой надежности, механиз-
мов снижения рисков дискриминационного це-
нообразования, механизма распределения инве-
стиционной компоненты между потребителями 
и др.). Например, в Великобритании так и не 
была запущена биржа для публичного заклю-
чения стандартизированных договоров: напро-
тив, такие договора носят конфиденциальный 
характер, что не позволяет покупателям и про-
давцам аккумулировать необходимые ценовые 
сигналы в целом по энергосистеме и создает не-
мало других проблем [18].

Вместе с тем именно переход к указанным 
долгосрочным конкурентным механизмам ле-
жит в основе большинства предложений по ре-
формированию отечественного рынка электроэ-
нергии и мощности. Ниже представлен перечень 
наиболее обсуждаемых альтернативных подхо-
дов в части изменения сложившейся в России 
модели рынка:

а) замена краткосрочного рынка мощности 
долгосрочным (по образцу североамериканских 
рынков), при этом возможно как единое, так и 
раздельное ценообразование для действующих 
и новых мощностей [3, 13]; 

б) закрепление на постоянной основе меха-
низма ДПМ как основного инструмента при-
влечения инвестиций в генерацию с гарантией 
их окупаемости и доходности [13] – в этом слу-
чае сохраняется большинство существующих 
механизмов рынка, а формат ДПМ распростра-
няется не только на строительство новых объ-
ектов, но и на проекты модернизации действую-
щей мощности;

в) замена краткосрочного централизованно-
го рынка мощности системой прямых двусто-

ронних контрактов на поставку мощности при 
сохранении спотового рынка электроэнергии;

г) переход к однопродуктовой модели рынка 
(например, к системе двусторонних контрактов 
на поставку электроэнергии и мощности) [13];

д) возврат к модели рынка с единым закуп-
щиком и регулируемым ценообразованием 
(фактически – модификация прежнего ФОРЭМ, 
функционировавшего в 1992-2003 гг.) – данный 
вариант представляется нерациональным, по-
скольку потребуется компенсация убытков гене-
рирующих компаний от отмены свободного це-
нообразования на продукцию отрасли, в то же 
время ряд специалистов поддерживает именно 
этот вариант [1, 12].

Очевидно, что проектирование конкурентно-
го рынка на основе долгосрочных механизмов 
торговли представляет собой весьма сложную 
задачу и требует комплексного экономического 
обоснования, количественной оценки послед-
ствий реализации каждого из предлагаемых ва-
риантов. В частности, представляется важным 
обеспечить при проектировании рынка учет 
интересов отраслевых субъектов (энергокомпа-
ний), поскольку в конкурентной среде именно 
они являются активными игроками: самостоя-
тельно принимают инвестиционные решения и 
несут соответствующие финансовые риски. 

Таким образом, анализ более чем 6-летнего 
опыта работы оптового рынка электроэнергии 
и мощности в России показал его неудовлетво-
рительность по целому ряду критериев: отсут-
ствие долгосрочных конкурентных механизмов, 
обеспечивающих коммерческую эффективность 
инвестиций в отрасль; нерациональность го-
сударственного регулирования рынка (волюн-
таризм при установлении правил игры), что 
дополнительно снижает привлекательность от-
расли для инвесторов; кратный рост конечной 
цены электроэнергии и тепла для потребителей; 
плачевное финансовое состояние мелких ТГК 
на фоне сверхприбылей атомной и гидрогенера-
ции. В связи с этим очевидной становится необ-
ходимость совершенствования российского оп-
тового рынка электроэнергии и мощности. Од-
нако зарубежный опыт пока не позволяет дать 
четкие рекомендации по вопросу о том, какой 
же вариант организации рынка является пред-
почтительным. Ясно лишь, что выбирать при-
дется из трех альтернатив: 
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а) переход к долгосрочному рынку мощности 
(в той или иной модификации); 

б) переход к однопродуктовому рынку, осно-
ванному на системе прямых двусторонних кон-
трактов поставщиков и потребителей электро-
энергии; 

в) закрепление на постоянной основе меха-
низма ДПМ с его распространением на проекты 
модернизации действующих мощностей. 

Окончательное решение о выборе пути ре-
формирования системы управления развитием 

электроэнергетики в рыночных условиях долж-
но основываться на результатах количествен-
ной модельной оценки с учетом как обществен-
ных интересов, так и бизнес-интересов самих 
энергокомпаний. Невыполнение этого условия 
грозит стране очередным неудачным выбором 
модели конкурентного рынка электроэнергии 
с соответствующими негативными эффектами 
как для самой отрасли и ее субъектов, так и для 
экономики России в целом.
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