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Àííîòàöèÿ. Îïðåäåëåíû íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðåãèîíû Ðîññèè äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ýëåêòðîãåíåðàöèè íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè: íàñåëåííûå ïóíêòû â èçîëèðîâàííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ, ïîëó-
÷àþùèõ ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò ýêñïëóàòàöèè äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ðàññ÷èòà-
íû îáúåìû ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ïðîåêòà
è  îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå êðèòåðèè âîçìîæíîñòè ïðèâëå-
÷åíèÿ ñòîðîííåãî èíâåñòîðà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ýëåêòðîãåíåðàöèè. Ïîä-
òâåðæäåíî, ÷òî ó÷àñòèå èíâåñòîðîâ âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â óëó÷øåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî âçàèìîâûãîäíûì, íî è ýêîíîìè÷åñêè îáîñ-
íîâàííûì.
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Original article

REDUCTION OF CARBON DIOXIDE EMISSIONS DURING
THE IMPLEMENTATION OF ENERGY

EFFICIENT SOLUTIONS IN THE POWER SUPPLY SYSTEM
OF ISOLATED AREAS

Svetlana V. Shilkina
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Abstract. The most preferred regions of Russia for the construction of power
generation facilities based on renewable energy sources have been identified – these
are  settlements in isolated and hard-to-reach areas that receive electricity through the
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operation of diesel power plants. The volumes of harmful emissions reduction during
the  project implementation are calculated and the main financial and economic criteria
for the possibility of attracting a third-party investor for the construction of such
facilities  are determined. It has been confirmed that the participation of investors in
the implementation of such projects makes a significant contribution to improving
the  environmental situation and is not only mutually beneficial, but also economically
justified.

Keywords: energy consumption, environmental situation, CO2 emissions, energy
efficiency, renewable energy sources, energy service contract, investment efficiency
assessment
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Ââåäåíèå. Çäàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèè â
ìèðå. Íàïðèìåð, â ÅÑ ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå çäàíèÿ ëèäèðóþò ñðåäè ïîòðå-
áèòåëåé ýíåðãèè (ðèñ. 1)1. Êðîìå òîãî, íà ýêñïëóàòàöèþ çäàíèé ïðÿìî è êîñ-
âåííî ïðèõîäèòñÿ áîëåå 30 % âûáðîñîâ ÑÎ2 ìèðîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåê-
òîðà [1]. Îáùèé îáúåì ïðÿìûõ âûáðîñîâ ÑÎ2 îò ñòðîèòåëüíîãî ñåêòîðà â ÅÑ
íà 2020 ã. ñîñòàâèë ïðèìåðíî 3 Ãò.

Íåïîñðåäñòâåííî è ñàì ïðîöåññ ñòðîèòåëüñòâà òàêæå îêàçûâàåò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó êàê ïî ïîòðåáëåíèþ ýíåðãèè, òàê
è ïî îáðàçîâàíèþ âðåäíûõ âûáðîñîâ. Íàïðèìåð, íà äîáû÷ó èëè èçãîòîâëå-
íèå è íà òðàíñïîðòèðîâêó ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, çàíèìàþùèõ áîëüøóþ
äîëþ â ýòîé ñôåðå ïîòðåáëåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî ýíåðãèè. Â ìèðîâîì ñî-
îáùåñòâå ðàñòåò îçàáî÷åííîñòü ïî ïîâîäó ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è èõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Ðåøåíèåì ýòèõ ïðîáëåì çàíèìàþòñÿ âî âñåì ìèðå ñàìûå ðàçíûå
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Ðèñ. 1. Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïî ñåêòîðàì ýêîíîìèêè â ÅÑ

Fig. 1. Energy consumption by economic sectors in the EU

1 European Court of Auditors (ECA). Energy efficiency in buildings: greater focus on
cost-effectiveness still needed. Special Report. URL: https://www.eca.europa.eu/ /Lists/
ECADocuments/SR20_11/SR_Energy_efficiency_in_buildings_EN.pdf



ñïåöèàëèñòû ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îò èíæåíåðîâ-ïðîåêòèðîâùèêîâ äî ñàí-
òåõíèêîâ è îòäåëî÷íèêîâ.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå â äîñòèæåíèè çàäàííûõ öåëåé – ýòî ñóùåñòâåí-
íîå ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè âíîâü ñòðîÿùèõñÿ çäàíèé è
ðåêîíñòðóèðóåìûõ2. Ýíåðãîýôôåêòèâíûå ïîäõîäû â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè
è  â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì êîìïëåêñå äîëæíû ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîé
ýêîíîìèè ýíåðãèè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî æèçíåííûé öèêë áîëüøèíñòâà ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ çäàíèé ñîñòàâëÿåò áîëåå 50 ëåò [2, 3].

Àíàëèç ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â Ðîññèè. Â Ðîññèè îêîëî 80 % ìíîãîêâàð-
òèðíûõ äîìîâ áûëè ïîñòðîåíû äî 1999 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè
òîãäà ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè. Íîâîå çàêîíîäàòåëüñòâî â îá-
ëàñòè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè óñòàíàâëèâàåò ñòàíäàðòû ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è âíîñèò èçìåíåíèÿ â
äåéñòâóþùåå çàêîíîäàòåëüñòâî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ âûáðîñàìè ÑÎ2 ïðè âûðàáîòêå
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â Ðîññèè îäíà èç íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ñðåäè
ïðîìûøëåííûõ ñòðàí [4] (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, ñåáåñòîèìîñòü âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíå îäíà èç ñàìûõ íèçêèõ â ìèðå, ó÷èòûâàÿ
â ñòðóêòóðå áîëüøóþ äîëþ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà äîáûâàåìîì
ó íàñ ãàçå, à òàêæå çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ÃÝÑ è ÀÝÑ4. Ïîýòîìó â áëèæàéøåå
âðåìÿ ìàññîâûé ïåðåõîä íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè (ÂÈÝ) íå
ïðîèçîéäåò â ñâÿçè ñ èõ äîðîãîâèçíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè èñ-
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2 Energy Efficiency, IEA. Paris, 2021. URL: https://www.iea.org/reports/energy-
efficiency-2021

3 Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä «Î ñîñòîÿíèè è îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2020 ãîäó». Ì.: Ìèíïðèðîäû Ðîññèè; ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíî-
ñîâà, 2021. 864 ñ.

4 Áþëëåòåíü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà â Ðîññèè: Äèíàìèêà ïîòðåá-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè êàê èíäèêàòîð ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè / Àíàëèòè÷åñêèé
öåíòð ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ì., 2016. 20 ñ.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå óäåëüíûõ çíà÷åíèé âûáðîñà ÑÎ2 íà âûðà-
áîòêó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Fig. 2. Comparison of specific values of CO2 emissions for
electric power generation



òî÷íèêàìè ýíåðãèè. Îäíàêî «òî÷å÷íîå» âíåäðåíèå ÂÈÝ â ðÿäå ðåãèîíîâ îï-
ðàâäàíî è ñ ýêîëîãè÷åñêîé, è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ.

Îñîáåííî àêòóàëüíûì ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ äëÿ èçîëèðîâàííûõ è òðóä-
íîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé (ÈÒÒ). Âåäü ïðàêòè÷åñêè âñÿ ýëåêòðîãåíåðàöèÿ
â íèõ ïîñòðîåíà íà ñæèãàíèè äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ýòî íå òîëüêî î÷åíü äîðî-
ãîñòîÿùèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íî è îäèí èç ñàìûõ
«ãðÿçíûõ» ïðîöåññîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè. Ïåðåõîä íà ãàçîâóþ ãåíåðà-
öèþ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí ââèäó áîëüøîé îòäàëåííîñòè íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ îò èñòî÷íèêîâ ãàçîñíàáæåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñêàòü àëüòåð-
íàòèâíûå ïóòè óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ïðèâëåêàòü ÷àñòíûõ
èíâåñòîðîâ ê ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå èçîëèðîâàííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé.
Ýëåêòðîýíåðãåòèêà â ÈÒÒ Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì âûáðîñîâ
ÑÎ2, ðîñòîì ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê è ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìîé
ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî âûçâàíî, ïðåæäå âñåãî, ìîðàëüíûì è ôèçè÷åñêèì èçíî-
ñîì îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèåì óñòàðåâøèõ òåõíîëîãèé, à òàêæå óâå-
ëè÷åíèåì öåí íà ïðèâîçíîå òîïëèâî äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé5. Ðîñò èçäåðæåê è
ñåáåñòîèìîñòè îáúÿñíÿåòñÿ êàê îòäàëåííîñòüþ òàêèõ òåððèòîðèé, òàê è êëè-
ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ðàçíèöà ìåæäó ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûìè
ðàñõîäàìè íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè è óñòàíîâëåííûìè ïðèåìëåìûìè
òàðèôàìè íà ýëåêòðîýíåðãèþ â ÈÒÒ äëÿ íàñåëåíèÿ êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò
áþäæåòíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà áþäæåò
è ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ìîäåðíèçàöèþ ãåíåðèðóþùèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò
âíåäðåíèÿ îáúåêòîâ ÂÈÝ-ãåíåðàöèè. Äàæå ÷àñòè÷íûé ïåðåâîä âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè ñ óñòàðåâøèõ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÄÝÑ) íà ãåíåðà-
öèþ, èñïîëüçóþùóþ âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, íàïðèìåð, ñîëíå÷-
íûå ýëåêòðîñòàíöèè (ÑÝÑ), äàñò îùóòèìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèò âðåäíûå âûáðîñû çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ ñæèãàåìîãî
òîïëèâà6.

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ «÷à-
ñòíîãî êàïèòàëà» äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè îáúåêòîâ ãåíåðàöèè â ÈÒÒ
(îêîëî 63 % 525 ÌÂò) ñîñðåäîòî÷åíî â ÷åòûðåõ ðåãèîíàõ: Ðåñïóáëèêà Ñàõà
(ßêóòèÿ), Êàì÷àòñêèé è Êðàñíîÿðñêèé êðàÿ è ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ7. Íåñìîò-
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5 Ðåêîìåíäàöèè «êðóãëîãî ñòîëà» Êîìèòåòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ïî ýíåðãå-
òèêå íà òåìó «Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè: ñîñòîÿíèå ðîññèéñêîãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ è ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå íà ïðèìåðå
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ èçîëèðîâàííûõ òåððèòîðèé» / Óòâ. ðåøåíèåì Êîìèòåòà Ãîñóäàð-
ñòâåííîé Äóìû ïî ýíåðãåòèêå ¹ 3.25-5/154 îò 16 ñåíòÿáðÿ 2020 ã.

6 Áàøìàêîâ È.À., Äçåäçè÷åê Ì.Ã. Îöåíêà ðàñõîäîâ íà ýíåðãîñíàáæåíèå â ðåãèî-
íàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà. URL: http: //www.cenef.ru/file/Bashmakov_20.pdf

7 Îáúåêòû ãåíåðàöèè â èçîëèðîâàííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèÿõ â Ðîñ-
ñèè: Àíàëèòè÷åñêèé äîêëàä, ìàðò 2020 / Àíàëèòè÷åñêèé öåíòð ïðè Ïðàâèòåëüñòâå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. URL: https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/analitika/ãåíåðà-
öèè_â_ÈÒÒ.pdf



ðÿ íà òî ÷òî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëà ïðîâåäåíà çàìåíà ãåíåðèðóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ, ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ìîùíîñòåé, ââåäåííûõ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ â XX â. (ðèñ. 3). Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðàñõî-
äó äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðè ðàáîòå àãðåãàòîâ è ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Àíàëèç, ïðîâåäåííûé Àíàëèòè÷åñêèì öåíòðîì ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîêàçàë, ÷òî ñàìûå âûñîêèå óñðåäíåííûå ïî ðåãèîíó
óäåëüíûå ðàñõîäû íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè íà îáúåêòàõ ãåíåðàöèè â
ÈÒÒ îòìå÷àþòñÿ â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) – 42,7 ðóá./êÂò·÷, ïðè òàðèôå
äëÿ íàñåëåíèÿ îêîëî 5 ðóá./êÂò·÷ (òàáë. 1)7.

Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà íàìè âûáðàí «óñ-
ðåäíåííûé» íàñåëåííûé ïóíêò â Ðåñïóáëèêå Ñàõà, ò.å. ïîñåëîê, â êî-
òîðîì ïðîæèâàåò 700 ÷åëîâåê, ìîùíîñòü óñòàíîâëåííîé ãåíåðàöèè (äè-
çåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ) – 1,5 ìÂò ñ ãîäîâîé âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè
2 ìëí êÂò·÷. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòîèìîñòü ïðîèçâåäåííîé çà ãîä
ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 85 ìëí ðóá. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñðåäíèé ðàñõîä
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Ðèñ. 3. Ñðîê ââîäà â ñòðîé îáúåêòîâ ãåíåðàöèè â ÈÒÒ â Ðîññèè

Fig. 3. Term of commissioning of generation facilities in ITT in Russia

Ò à á ë è ö à 1. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè
â ÈÒÒ ðÿäà ðåãèîíîâ

T a b l e 1. Technical and economic indicators of electricity generation in ITT
in a number of regions

Ñóáúåêò
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Êîëè÷åñòâî
ãåíåðè-
ðóþùèõ

îáúåêòîâ,
åä.

Ìîùíîñòü
ãåíåðàöèè,

êÂò

Âûðàáîòêà
ýëåêòðî-
ýíåðãèè,

ìëí êÂò·÷

Óäåëüíûå
ðàñõîäû íà
âûðàáîòêó
ýëåêòðî-
ýíåðãèè,

ðóá./êÂò·÷

Ñóáñèäèè íà
êîìïåíñàöèþ
âûïàäàþùèõ

äîõîäîâ,
ìëí ðóá.

Ðåñïóáëèêà Ñàõà 141 205 988 280,9 42,7 8 496,1

Êàì÷àòñêèé êðàé 42 116 794 182,3 35,0 3 630,0

Êðàñíîÿðñêèé êðàé 112 114 063 174,8 23,9 1 425,2

ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ 44 88 467 155,4 22,3 1 896,3



óäåëüíîãî òîïëèâà ïî ÄÝÑ â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå
568 ã ó. ò./êÂò·÷, ñ ó÷åòîì ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ äèçåëÿ (1,45)
ïîëó÷àåì ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä äèçåëüíîãî òîïëèâà äëÿ âûáðàííîãî ïîñå-
ëåíèÿ – îêîëî 800 ò. Ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü çíà÷èòåëüíûå ðàñõîäû íà
ïðèîáðåòåíèå òîïëèâà, ïîðÿäêà 40–70 ìëí ðóá., â çàâèñèìîñòè îò ìàðøðóòà
òðàíñïîðòèðîâêè. Ðàñ÷åòû ïîìîãàþò îöåíèòü îáúåì óùåðáà, êîòîðûé íàíî-
ñèòñÿ îêðóæàþùåé ñðåäå, à îí êîëîññàëüíûé, ïîñêîëüêó ñæèãàíèå òàêîãî
êîëè÷åñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðèâîäèò ê âûáðîñàì áîëåå 2 òûñ. ò ýêâè-
âàëåíòîâ CO2 [5].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ðåøåíèåì äàííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû ìîã
áû ñëóæèòü ïåðåâîä ÷àñòè ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé íà âûðàáîòêó ýëåêòðî-
ýíåðãèè ñ ïðèìåíåíèåì «áåçóãëåðîäíûõ» òåõíîëîãèé ñ îäíîâðåìåííîé ðàç-
ðàáîòêîé ïðîåêòîâ ïî ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé
ýíåðãîïîòðåáëÿþùèõ ñèñòåì.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äèçåëüíîé ãåíåðàöèè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷àåò ìîäåðíèçàöèÿ ãåíåðèðóþùèõ îáúåêòîâ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ãå-
íåðàöèè íà îñíîâå ÂÈÝ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé áóäåò îáåñïå÷åíî çíà÷èòåëü-
íîå ñîêðàùåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ, à òàêæå ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà ïðèîáðå-
òåíèå òîïëèâà. Îäíàêî íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî âíåäðåíèå ÂÈÝ-òåõíîëîãèé
è ìîäåðíèçàöèÿ óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ òðåáóþò åäèíîâðåìåííîãî
âëîæåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Íàïðèìåð, äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
ÑÝÑ ýòî ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 2,5–3 òûñ. äîëëàðîâ ÑØÀ çà 1 êÂò.
Òàêàÿ ñóììà âðÿä ëè ìîæåò áûòü âûäåëåíà èç áþäæåòà ìàëåíüêîãî ïîñåëêà
â íåñêîëüêî ñîòåí æèòåëåé. Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî ïðèâëå÷åíèå èíâåñòîðà íà îñíîâå ýíåðãîñåðâèñ-
íîãî êîíòðàêòà.

Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí
«óñðåäíåííûé» íàñåëåííûé ïóíêò â Ðåñïóáëèêå Ñàõà. Èñõîäÿ èç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî àíàëèçà ñèòóàöèè, äëÿ ðàñ÷åòà ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñò-
âèé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ
ïðèíèìàåì:

âíåäðÿåòñÿ ÑÝÑ ìîùíîñòüþ 350 êÂò â êà÷åñòâå ÷àñòè÷íîãî çàìåùåíèÿ
ñóùåñòâóþùåé ÄÝÑ;

òðåáóþòñÿ èíâåñòèöèè â ðàçìåðå 68 ìëí ðóá. (350 êÂò·3000$/êÂò·65ðóá./$);
ïðè óñëîâèè, ÷òî êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè

ðàâåí 16,5 %, ò.å. ñðåäíåãîäîâîå âðåìÿ ðàáîòû îêîëî 1450 ÷ (ðèñ. 4), ãîäîâàÿ
âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ÑÝÑ ñîñòàâëÿåò 506 000 êÂò·÷.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ê
ÃÎÑÒ 32144–2013 áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé
êîìïëåêñ (ÏÒÊ), ïîñòðîåííûé ïî ïðèíöèïàì FACTS-óñòðîéñòâ8 [7]. Ýòî
äîëæíî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è ïðîäëèòü ñðîê åãî
ñëóæáû. Èñõîäÿ èç ïðàêòèêè, äàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ðàñ-
õîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 7 %. Ñòîèìîñòü âíåäðåíèÿ ïîäîáíîãî êîìïëåêñà
îêîëî 15 ìëí ðóá.
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8 Flexible Alternative Current Transmission System – óïðàâëÿåìûå (ãèáêèå) ñèñòå-
ìû ýëåêòðîïåðåäà÷è ïåðåìåííîãî òîêà.



Âíåäðåíèå ÑÝÑ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ÷àñòè ÄÝÑ ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ äîëè òîïëèâíîé ñîñòàâëÿþùåé è óâåëè÷åíèþ íàëîãà íà èìóùåñòâî
(ðèñ. 5).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. Ïî óñëîâèÿì ñîãëàøåíèÿ èíâåñòîð çà ñ÷åò
ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ââîäèò â ýêñïëóàòàöèþ ÑÝÑ è ïðîâîäèò ìîäåðíèçà-
öèþ ñèñòåìû ýëåêòðîïåðåäà÷è. Äîõîäîì èíâåñòîðà áóäóò ïëàòåæè çàêàç-
÷èêà â òå÷åíèå 10 ëåò ïî òàðèôàì, ñóùåñòâóþùèì íà äàòó ïîäïèñàíèÿ
êîíòðàêòà, â ðàçìåðå ñòîèìîñòè ïîñòàâëÿåìîé è ñýêîíîìëåííîé ÑÝÑ ñòîè-
ìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà.

Ïî èñòå÷åíèè äåñÿòè ëåò ÑÝÑ áåçâîçìåçäíî ïåðåõîäèò íà áàëàíñ âëà-
äåëüöà ÄÝÑ. Ðåçóëüòàòû èòîãîâîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ/äíåé ïî ðåãèîíàì Ðîññèè [6]

Fig. 4. Number of sunny hours/days by regions of Russia [6]
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñåáåñòîèìîñòè âûðàáîòêè ïðè âíå-
äðåíèè ÑÝÑ

Fig. 5. Change in the structure of the cost of production during the
introduction of solar power plant



Çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ÑÝÑ ñíèçèòñÿ ðàñõîä ñæèãàåìîãî íà ÄÝÑ äèçåëüíîãî
òîïëèâà è òîïëèâà, ðàñõîäóåìîãî ïðè äîñòàâêå äèçåëÿ íà îáúåêòû. Ïðè
ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííîãî â ñòàòüå ïðîåêòà ïðîèçîéäåò ñíèæåíèå âûáðî-
ñîâ ýêâèâàëåíòîâ CO2 áîëåå ÷åì íà 500 ò.

Çàêëþ÷åíèå. Âíåäðåíèå â îòäàëåííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ ãå-
íåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé íà îñíîâå ÂÈÝ ÿâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì âàðèàí-
òîì äëÿ íàñåëåíèÿ, èíâåñòîðà è âëàäåëüöåâ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé. Ïî-
òåíöèàëà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ äîñòàòî÷íî.
Íàïðèìåð, óðîâåíü èíñîëÿöèè â ßêóòèè ñîïîñòàâèì ñ þæíûìè ðàéîíàìè íà-
øåé ñòðàíû: 0,7–1,2 òûñ. êÂò·÷ íà 1 ì2 â ãîä. Èçëèøêè âûðàáàòûâàåìîé â òå-
÷åíèå ñâåòîâîãî äíÿ ýíåðãèè, êàê ïðàâèëî, ñîõðàíÿþòñÿ â íàêîïèòåëÿõ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê. Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ïîìîãàåò
óìåíüøèòü çàâèñèìîñòü ñîëíå÷íûõ ñòàíöèé îò âðåìåíè ñóòîê è ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé.

Â äàëüíåéøåì èç-çà ðîñòà öåí íà òîïëèâî è ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè âû-
ïóñêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè íà îñíîâå ÂÈÝ ïðîãíîçèðóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ òåíäåíöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî âûãîäà îò èõ âíåäðåíèÿ áóäåò åùå
âûøå. Ïîýòîìó â Ðîññèè âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè âñå ÷àùå ñòà-
íîâÿòñÿ äîïîëíåíèåì ê òðàäèöèîííîé ãåíåðàöèè. Ñòàáèëüíî ôèêñèðóåò-
ñÿ ðîñò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ìîùíîñòåé. Òàê, çà 2021 ã. â ñòðàíå
ïðèáàâèëîñü 232,9 ÌÂò ýëåêòðîñòàíöèé íà îñíîâå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
è 1008,89 ÌÂò âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÂÝÑ). Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ÑÝÑ äîñòèãëà 1960,6 ÌÂò, à ÂÝÑ âûðîñëà äî 2035,4 ÌÂò. Â ðåçóëüòàòå
äîëÿ ÂÈÝ ïî èòîãàì 2021 ã. ñîñòàâèëà 1,6 % â ñòðóêòóðå óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè ÅÝÑ Ðîññèè, ïðè ýòîì ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ÂÝÑ óâåëè÷è-
ëàñü íà 162,4 % äî 3619,8 ìëí êÂò·÷. Îäíàêî íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ðàç-
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Ò à á ë è ö à 2. Èòîãîâàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé äëÿ
èíâåñòîðà

T a b l e 2. The final assessment of the effectiveness of investments for the
investor

Ïîêàçàòåëü

Ïðîåêò Èòîãîâûå
ðåçóëüòàòû

ïî äâóì
ïðîåêòàì

çàìåíà
÷àñòè ÄÝÑ

íà ÑÝÑ

âíåäðåíèå
ÏÒÊ

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, ìëí ðóá. 68 15 83

Ïðèâåäåííûé äåíåæíûé ïîòîê
(NPV), ìëí ðóá.

18,38 10,53 28,91

Ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè (PB),
ëåò

5,45 4,32 5,19

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìî-
ñòè (DPB), ëåò

7,74 5,50 7,17

Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè
(IRR), %

18,29 27,46 20,01



âèòèå àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â Ðîññèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî òîëüêî
â ðåãèîíàõ ñ áëàãîïðèÿòíûìè ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ýíåðãåòèêè9.
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