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Стратегия развития единой национальной 
электрической сети (ЕНЭС) на территориях 
с децентрализованным энергоснабжением 
в Российской Федерации

Development Strategy for the Unified National Electric Grid (UNEG) on Territories 
with Decentralized Energy Supply in the Russian Federation

The article dwells on the need to develop distribution networks of the Unified National Electric Grid in areas with decentralized 
energy supply, the authors estimate possible reduction in diesel fuel consumption for electricity generation by diesel power plants 
(DPP), summarize the existing experience, estimate the installed capacity utilization factor (ICUF) of DPP.

Keywords
Energy supply, UNEG, long-distance power lines, decentralized energy supply, renewable energy sources, diesel power plants, 
ICUF.

В Российской Федерации пять субъектов 
Федерации не имеют связи с ЕНЭС, кроме 
того, 20 субъектов Федерации имеют зоны 

децентрализованного энергоснабжения, где 
энергоснабжение осуществляется 750 дизельны-
ми электростанциями (ДЭС) общей установлен-
ной мощностью почти 1 ГВт. Это 800 населенных 
пунктов, в которых проживают более 500 000 че-
ловек. Такие ДЭС в год сжигают почти 350 000 т 
дизельного топлива (ДТ), что предопределяет 
высокую себестоимость вырабатываемой энер-
гии — от 30 до 150 руб. за 1 кВт·ч. По данным Мин-
энерго России, эти регионы ежегодно направля-
ют на компенсацию разницы в тарифах (с целью 
доведения их до среднероссийского уровня) 
более 20 млрд руб. [1]. Осуществляется это как за 
счет бюджетов всех уровней, так и за счет оптово-
го рынка энергии и мощности (ОРЭМ), то есть за 
счет перекрестного субсидирования.

Для решения существующих энергетических про-
блем районов, относящихся к технологически 
изолированным (ТИЭР), предлагаются различные 
решения в зависимости от технического состоя-
ния ДЭС, их географического положения и кли-
матических условий. Стандартным решением яв-
ляется замена действующей ДЭС на новую (или ее 
модернизация), что дает возможность генерации 
одновременно тепла и электроэнергии. Возмож-

ным решением является изменение структуры то-
пливного баланса, когда более дорогой вид топли-
ва полностью или частично заменяется более де-
шевым, например, дизельное топливо заменяет-
ся сырой нефтью или газом при незначительных 
переделках оборудования. Также одним из вари-
антов оптимизации локальной энергетики явля-
ется применение автономных гибридных энер-
гетических установок (АГЭУ). Это могут быть со-
временные дизель-генераторные установки (ДГУ), 
генератор на основе возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ), накопители энергии (НЭ) и вспо-
могательное оборудование [2, 3].

Все эти решения, безусловно, эффективны, по-
зволяют сократить расходы дизельного топли-
ва, снизить себестоимость производства энер-
гии и сократить бюджетные расходы.

Опыт разработки и реализации программ опти-
мизации локальной энергетики (ПОЛЭ) в раз-
личных регионах показывает, что эти меры спо-
собны сократить расходы дизельного топлива 
на 30%. Основным генератором все равно оста-
ется ДЭС, следовательно, тарифы и нагрузка на 
бюджет будут все еще значительными.

Приступая к разработке мероприятий по опти-
мизации в ПОЛЭ, необходимо начинать с анали-
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за возможности дотянуть линии электропереда-
чи от распределительных сетей ЕНЭС или круп-
ных центров генерации (ТЭС или ГЭС) на данной 
территории до населенных пунктов, снабжае-
мых электроэнергией от ДЭС. Отсутствие в целом 
ряде населенных пунктов централизованного 
электроснабжения не всегда объясняется их уда-
ленностью. Первая причина этого — очень низ-
кая стоимость дизельного топлива (6–10 коп. за 
1 кг) в период массовой электрификации насе-
ленных пунктов (1970–1980-е годы), что делало 
стоимость 1 кВт·ч практически сопоставимой со 
стоимостью централизованного энергоснабже-
ния. Вторая причина — не дошла очередь, нача-
лись 1990-е годы. Технологические и экономиче-
ские ограничения — экономическая плотность 
тока и, как следствие, потери, качество энергии 
и иное — были вторичными.

Наглядным примером могут являться десятки 
линий электропередачи низких классов напря-
жения в Республике Саха (Якутия), протяжен-
ность каждой из которых приближается к 100 км. 
При этом технологические и экономические па-
раметры энергоснабжения находятся в допусти-
мых пределах или близки к ним (табл. 1).

Это же касается и линий электропередачи высо-
ких классов напряжения 110–220 кВ, протяжен-
ность которых достигает 700 км.

С конца 2000-х годов начинают действовать от-
раслевые стандарты, определяющие техноло-
гические и вытекающие из них экономические 
требования к созданию новых и реконструиру-
емых электрических сетей разных классов на-
пряжения.

Максимальная мощность для ЛЭП 220 кВ и ниже, 
определенная на основании их допустимой 

мощности при нормированной плотности тока, 
представлена в табл. 2 и 3 [4].

По мере уменьшения сечения проводов и увели-
чения их длины возрастают потери при передаче 
электрической энергии и требуется переход на 
более высокий класс напряжения. При увеличе-
нии сечения и уменьшении длины все наоборот — 
потери уменьшаются, но возрастают капитальные 
затраты на сооружение электросети более высо-
кого класса напряжения. Таким образом, стремле-
ние уменьшить потери приводит к необходимо-
сти строить линию электропередачи более высо-
кого класса напряжения, а следовательно, и более 
дорогую. Поэтому в экономическом отношении 
наилучшим будет тот вариант, при котором сумма 
приведенных затрат снизится до минимума. 

Однако есть два «но»:
 • такой подход справедлив, когда мы сравнива-

ем себестоимость передачи энергии с близкой 
по значению себестоимостью выработки. Но 
этот подход перестает работать, когда мы срав-
ниваем себестоимость передачи энергии и себе-
стоимость ее выработки, которые различаются 
в разы или даже на порядок;
 • параметры ВЛ, приведенные в табл. 2 и 3, по-

лучены в результате сложных электротехниче-
ских расчетов. Но справедливы ли эти расчеты 
для линий дальних электропередач?

К линиям дальних электропередач (ДЭП) можно 
относить все линии электропередачи (ЛЭП), для 
расчета электрического режима которых недо-
статочно оценивать параметры их схем замеще-
ния в виде линейных функций длины, как это де-
лается при расчете обычных ЛЭП, а необходи-
мо учитывать нелинейность этих зависимостей. 
Такого рода нелинейности присутствуют в элек-
тропередачах любой длины, и это связано с рас-

Таблица 1

Длинные линии электропередачи в Республике Саха (Якутия) 

Наименование ВЛ* Класс напряжения,
кВ

Длина,
км

Марка и сечение 
провода

Нагрузка,
МВт

Потери,
%

Мурья — Южная Нюя 10 74 АС-120 0,5 25,8

Маар — Чкалов 10 54 АС-35, СИП-3-50 1,78 12,6

Тербяс-2 — Кулятцы 10 80 АС-35 0,2 11,6

Эльгяй — Шея 10 47 АС-50 0,1 12,8

Бютейдях — Алтанцы — Олом-Кюель 10 97 АС-35, СИП3-70 0,65 16,4

Бярие — Кыллай 10 50 СИП3-70, АС-35 0,12 7,8

Табага — Даркылах 10 133 АС-35, 70, СИП3.35 0,8 7,2

Намцы — Салбанцы 10 100 АС70, 50, СИП3.50 0,13 20,6

* Воздушная линия электропередачи (ВЛ).

Источник: составлено авторами
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пределенностью параметров ЛЭП по ее длине. 
Однако для сравнительно коротких ЛЭП они на-
столько незначительны, что в практических рас-
четах ими можно пренебречь. Но с увеличением 
длины ЛЭП эти нелинейности становятся суще-
ственными и традиционные уравнения электри-
ческих режимов начинают описывать соотно-
шения между параметрами электрических ре-
жимов со все большими погрешностями. Эти 
погрешности связаны с неучетом волновых про-
цессов, происходящих в электропередачах. ЛЭП, 
в расчетах которых следует считаться с нели-
нейностью зависимости параметров от длины, 
принято называть длинными, а соответствую-
щие передачи — дальними [5]. Это и объясня-
ет «работоспособность» приведенных в табл. 1 
ВЛ в Якутии и на других территориях.

В Республике Саха (Якутия) силами ОАО «Якутск-
энерго» с 2001 г. реализуется Программа опти-
мизации локальной энергетики (ПОЛЭ), позво-
лившая в два раза сократить расход дизельного 
топлива в районах децентрализованного энер-
госнабжения. ПОЛЭ предусматривала и раз-
витие распределительных сетей к ДЭС. Строи-
тельство ВЛ 110 кВ Сулгачи — Эльдикан — Усть-
Мая протяженностью 240 км позволило оста-
новить две ДЭС и перестать сжигать ежегодно 
26 000 т ДТ. Строительство ВЛ 220 кВ Сунтар — 
Олекминск протяженностью 275 км позволило 
экономить 7000 т ежегодно. Строительство ВЛ 
110 кВ Хандыга — Джебарики-Хая протяженно-
стью 60 км позволило остановить ДЭС и сэконо-
мить 4000 т ДТ. Таким образом, только развитие 
распределительных сетей позволило экономить 
более 37 000 т ДТ в год и снизить себестоимость 
производства электроэнергии в этих районах 
в пять раз. При прочих равных условиях в тече-
ние 12–18 месяцев полезный отпуск возрастал 
на 30%. Все проекты имели простой срок окупа-
емости, не превышающий пяти лет [6].

Анализ энергоснабжения населенных пунктов 
и объектов промышленности на востоке и севе-
ро-востоке страны с использованием длинных 
ЛЭП позволяет предложить следующую натураль-
ную мощность и предельные значения длины ВЛ 
классом напряжения 220 кВ и ниже (табл. 4). 

Это открывает новые возможности для повыше-
ния эффективности энергоснабжения децен-
трализованных территорий. 

Рассмотрим такую возможность на примере Ха-
баровского края, который входит в Восточную 
часть ЕНЭС, но при этом имеет островки децен-
трализованного энергоснабжения, представ-
ленные 61 ДЭС, которые ежегодно расходуют 
28 000 т дизельного топлива. На этих островках 
проживают почти 30 000 человек.

Анализ пространственного расположения рас-
пределительных сетей и подстанций ЕНЭС и их 
соотнесение с расположением ДЭС позволяет 
сделать вывод о наличии физической возмож-
ности и экономической целесообразности до-
тянуться распределительными сетями ЕНЭС до 
26 ДЭС в крае (табл. 5).

Все эти проекты имеют приемлемые для энерге-
тических проектов сроки окупаемости только за 
счет экономии топливной составляющей.

Таблица 2

Допустимая загрузка линий электропередачи (ВЛ) 
классом напряжения 35 кВ и ниже

Напряжение, 
кВ

Максимальная допустимая 
мощность ЛЭП, МВт

Предельное значение 
длины ЛЭП, км

10(6) 2,1 5

20 7,5 8

35 9,3 20

Таблица 3

Натуральная мощность и предельные значения длины ВЛ 
классом напряжения 110 кВ и выше 

Номинальное 
напряжение, кВ

Натуральная мощность 
ВЛ, МВт

Предельное значение 
длины ВЛ, км

110(157) 30 80

220 135 250

Примечание. Для ЛЭП, сооружаемых в габаритах следующего 
класса напряжения, допускается соответствующее увеличе-
ние предельного значения длины

 Отсутствие в целом ряде населенных пунктов централизованного 
электроснабжения не всегда объясняется их удаленностью.

Таблица 4

Натуральная мощность и предельные значения длины ВЛ классом 
напряжения 220 кВ и ниже 

Номинальное 
напряжение, 
кВ

Натуральная 
мощность ВЛ, 

МВт

Предельное 
значение длины ВЛ, 

км

10 2 100

20 5 150

35 9 200

110 50 300

220 135 800

Источник: составлено авторами
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госнабжение 18 000 человек (60% проживаю-
щих в зоне децентрализованного энергоснаб-
жения) и снизить расход дизельного топлива 
на 19 000 т (на 70%). Это приведет к существен-
ному сокращению тарифов. Сегодня тариф (за 
исключением населения) в поселке Охотск со-
ставляет около 35 руб/кВт·ч, а будет примерно 
9 руб/ кВт·ч, в поселке Булава — 36 руб/ кВт·ч, 
а будет около 8 руб/кВт·ч. Снизить тарифы 
можно в 4–4,5 раза [7, 8].

Еще одной причиной высоких тарифов в ТИЭР 
является неэффективное использование уста-
новленной мощности дизельных электростан-
ций (КИУМ).

Время использования установленной мощности 
электростанций в целом по ЕЭС России в 2019 г. 
составило 4384 ч, или 50,04% календарного вре-
мени (коэффициент использования установлен-
ной мощности). При этом время использования 
установленной мощности без учета электростан-
ций промышленных предприятий составляет:
 • тепловых электростанций — 4002 ч (или 

45,68% календарного времени (коэффициент 
использования установленной мощности));
 • атомных электростанций — 6992 ч (или 79,82% 

календарного времени);
 • гидроэлектростанций — 3841 ч (или 43,85% 

календарного времени);
 • ветровых электростанций — 1745 ч (или 

19,91% календарного времени);
 • солнечных электростанций — 1239 (или 

14,14% календарного времени).

КИУМ ДЭС в 2018 г. составил 16,9% (табл. 6).

Выводы
Развитие ЕНЭС на территориях с децентрали-
зованным энергоснабжением в Российской Фе-
дерации позволит:
 • снизить тарифы в разы, доведя их до средних 

по региону;

Таблица 5

Перспективные распределительные сети ЕНЭС в зонах 
децентрализованного энергоснабжения Хабаровского края 

Название ВЛ Класс, 
кВ

Длина, 
км

Эконо мия, 
т/млн руб.

Капиталь-
ные вло-

же ния, 
млн руб.

Простой 
срок 

окупае-
мости, 

лет

Усть-Омчуг — 
Охотск (7 ДЭС)* 220 430 11 000/800

Бриакан — 
П. Осипенко 110 55 1800/130 400 4

Албазино — 
Оглонги 35 65 850/60 450 8

Монгохто — 
Тумнин — Тулучи 35 75 900/60 500 9

Селихино — 
Нижнетамбов-
ское — Ягодный

35 105 1550/110 750 8

Де-Кастри — Сан-
ники — Мари-
инское — Булава

35 85 2000/140 600 5

Биробиджан — 
Кукан — Наумов-
ка — Догордон

35
10

60
28 400/30 450 15

Иннокентьевка — 
Верхний Нерген 10 23 180/13 46 4

Лидога — Верхняя 
Манома 10 25 170/10 50 5

Лидога — 
Славянка 10 12 60/4 24 6

Николаевская 
ТЭЦ — Озерпах 10 35 210/15 70 5

Николаевская 
ТЭЦ — Пуир 10 47 240/17 94 6

Кутузовка — 
Среднехорский 10 40 150/10 80 8

Кутузовка — 
Долми 10 36 200/14 72 6

Итого 8710/613 3586 6

*ВЛ не участвует в расчетах.
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Всего капитальные затраты составят 3,6 млрд 
руб., экономия дизельного топлива и масел — 
0,6 млрд руб., простой срок окупаемости про-
граммы — шесть лет.

Строительство распределительных сетей по-
зволит перевести на централизованное энер-
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 • повысить надежность и качество энергоснаб-
жения;
 • сделать энергию доступной и увеличить по-

лезный отпуск;
 • сократить бюджетные расходы на компенса-

цию разницы в тарифах;
 • снизить нагрузку на ОРЭМ, сократив перекрест-

ное субсидирование неэффективной генерации;
 • снизить выбросы СО2. эс

ПЭС 20034 / 10.04.2020 

Источники
1. Модернизация объектов генерации в изолированных 

и труднодоступных территориях [Электронный ресурс] // Ми-
нистерство энергетики РФ. URL: https://minenergo.gov.ru/
node/16540.

2. Ильковский К.К. Повышение качества управления инно-
вационным развитием системами малой энергетики в энер-
гоизолированных районах. М.: Московский печатник, 2010. 

3. Ахметшина Г.Р., Ильковский К.К., Кусимов М.Р. Ана-
лиз особенностей, технологически изолированных энерго-
районов, учитываемых при разработке Программ оптими-
зации локальной энергетики // Микроэкономика. 2019. № 5. 
С. 64–68.

4. Стандарт организации [Электронный ресурс] // ОАО 
РАО «ЕЭС России». URL: https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/
laws/standards/NRG_system.pdf.

5. Передача электроэнергии на большие расстояния [Элек-
тронный ресурс] // Фонд образовательных проектов «Надежная 
смена». URL: http://www.fondsmena.ru/media/publicationfiles/
Peredacha_EE_na_bolshie_rasstoianiia_2012.pdf.

6. Ильковский К.К., Гробман Ф.Х., Дьяконов П.М. и др. 
Программа развития малой энергетики Республики Саха 
(Якутия) и промежуточные итоги ее реализации // Горный 
журнал (специальный выпуск). 2004. С. 52–54.

7. Приказ об установлении тарифов на электрическую 
энергию (мощность), поставляемую покупателям на тер-
ритории Магаданской области в зоне централизованного 
электроснабжения на 2020 год [Электронный ресурс] // Де-
партамент цен и тарифов Магаданской области. URL: https://
deptarif.49gov.ru/documents/one/index.php?id=30932&file_
url=/common/js/pdfjs/web/viewer.html?file=/common/
upload/16/document/prikaz_040_30932_31.12.2019_1.pdf.

8. Постановление Комитета по ценам и тарифам прави-
тельства Хабаровского края от 18 ноября 2019 г. № 35/33 
«Об установлении цен (тарифов) на электрическую энергию 
для потребителей межмуниципального общества с ограни-
ченной ответственностью „Булава Премиум“ в Ульчском му-
ниципальном районе на 2020–2022 годы» [Электронный ре-
сурс] // Кодекс. URL: http://docs.cntd.ru/document/465365525.

9. Отчет о функционировании ЕЭС России в 2019 году [Элек-
тронный ресурс] // АО «Системный оператор Единой энергети-
ческой системы» (АО «СО ЕЭС»). URL: https://www.so-cdu.ru/
fileadmin/files/company/reports/disclosure/2020/ups_rep2019.pdf.

Таблица 6

КИУМ ДЭС 

Субъект Российской 
Федерации

Мощность
генерации, 

кВт

Выработка 
электроэнер-
гии, млн кВт·ч

КИУМ, %

Республика Саха 205 338 280,9 15,6

Камчатский край 116 794 182,3 17,8

Красноярский край 114 063 175,4 17,6

Ямало-Ненецкий АО 88 467 155,4 20,1
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Приморский край 11 295 15,3 15,5

Республика Тыва 7645 11 16,4
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Республика Карелия 3353 3,3 11,2

Республика Алтай 3032 4,2 15,8

Забайкальский край 2315 3,9 19,2
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Итого 837 582 1241,5 16,9
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