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Аннотация 

Актуальность статьи продиктована наличием существенной доли территории Рос-

сии без подключения к единой энергетической системе и, как следствие, существованием вы-

соких тарифов на выработку и покупку электроэнергии. Выработка электроэнергии на таких 

территориях, осуществляемая на автономных теплоэлектроцентралях (ТЭЦ), характеризу-

ется высокой стоимостью сырья, загрязнением окружающей среды, невозможностью запа-

сать излишки выработанной электроэнергии. Целью данной статьи является оценка эко-

лого-экономических эффектов использования систем накопления энергии (СНЭ) на автоном-

ных ТЭЦ для решения указанных проблем. В первой части статьи раскрываются основы та-

рифной политики по выработке, потреблению электроэнергии на территориях, не подклю-

ченных к единой энергетической системе, а также перспективы применения СНЭ.  Во второй 

части статьи дана оценка эффектов применения СНЭ на автономных ТЭЦ в типичном по-

селке Сахалинской области. 
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Введение 

Обширные территории России с низкой плотностью населения сталкиваются с уни-

кальным набором вызовов, требующих комплексного подхода, сочетающего экологическую 

ответственность, технологический суверенитет, энергетическую безопасность и повышение 

благополучия местных жителей. В Указе «О национальных целях развития Российской Феде-

рации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года» впервые одной из них стала цель 

«экологическое благополучие» (Указ…, 2024). Вместе с тем, численность населения, прожи-

вающего в неблагоприятных экологических условиях (в городах с высоким и очень высоким 

уровнем загрязнения атмосферного воздуха) возросла за период 2018–2022 гг.  с 13,4% до 49%. 

Также энергетическая эффективность в стране практически не увеличивалась за последние 15 

лет, что не способствует модернизации энергетической системы (Бобылев и др., 2025).  

Экологические проблемы в удаленных регионах приводят к загрязнению земель, вод и 

воздуха, нарушению ареалов диких животных, деградации лесов и территорий вечной мерз-

лоты. Технологический суверенитет становится ключевым фактором для реализации нацио-

нальных целей развития и приближения к устойчивому развитию на малозаселенных террито-

риях. Необходимы инновационные решения, адаптированные к подобным специфическим 

условиям: экологически чистые технологии добычи и переработки природных ресурсов, авто-

номные системы энергоснабжения с минимальным загрязнением окружающей среды и до-

ступными для населения тарифами, эффективные системы утилизации отходов и мониторинга 

состояния окружающей среды. 

Характерной чертой регионов России, обладающих низкой плотностью населения, яв-

ляется отсутствие централизованного энергоснабжения. Соединять такие регионы с ближай-

шими электрогенерирующими станциями линиями электропередач либо нерентабельно, либо 

технически нереализуемо. Так, в России на настоящих момент доля территорий, не подклю-

ченных к единой энергетической системе, составляет 60–65% (Елистратов, 2016).  Как пра-

вило, такие территории входят в состав неценовых и технологически изолированных террито-

риальных электроэнергетических систем (рис. 1), где по технологическим причинам органи-

зация рыночных отношений пока невозможна, и реализация электроэнергии осуществляется 

по особым правилам. 
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Рисунок 1. Территории ценовых зон рынка электроэнергии, для которых устанавливаются особенности функ-

ционирования1 

Проблема надежного и качественного обеспечения электроэнергией является особо 

острой как в социальном, так и экономическом аспекте для изолированных и труднодоступ-

ных территорий ввиду удаленности этих территорий и связанными с этим высокими удель-

ными затратами на генерацию электроэнергии. Потенциальный список регионов, имеющих 

большое число изолированных систем энергоснабжения с высокими затратами на энергию, 

определяется двумя постановлениями Правительства РФ: «Об утверждении Перечня районов 

Крайнего Севера и приравненных к ним местностей с ограниченными сроками завоза грузов 

(продукции)» от 23 мая 2000 г. № 402 и «О внесении изменений в перечень районов Крайнего 

Севера и приравненных к ним местностей с ограниченными сроками завоза грузов (продук-

ции)» от 6 декабря 2016 г. № 1305 (Башмаков, 2017).  

Ниже представлены усредненные данные по десяти субъектам РФ с наибольшими 

удельными затратами на выработку электроэнергии. Как видно из табл. 1, значительные удель-

ные затраты приходятся на Республику Саха и Камчатский край – 42,7 р./кВт·ч и 35,0 р./кВт·ч 

соответственно. Такие значения связаны с высокими удельными затратами на энергоресурсы 

и прочими факторами, связанными с географическим расположением указанных субъектов. 

Для сравнения: удельные расходы на выработку электроэнергии в европейской части России 

составляют 2,7–4,2 р./кВт·ч2. 

 

 

 

 
1 Официальный сайт «НП Совет рынка»: URL: https://www.np-sr.ru/ru/market/wholesale/index.htm (дата обраще-

ния: 29.09.2025). 
2 URL: https://actek.group/russian_electric_power_industry/ (дата обращения: 17.01.2025). 

https://www.np-sr.ru/ru/market/wholesale/index.htm
https://actek.group/russian_electric_power_industry/
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Таблица 1 

Характеристика субъектов РФ с наибольшими удельными затратами на выработку электро-

энергии 

Субъект Россий-

ской Федерации  

Удельные рас-

ходы на выра-

ботку электро-

энергии, р./кВт·ч  

Удельные рас-

ходы на энергоре-

сурсы, р./кВт·ч 

Субсидии на компен-

сацию выпадающих 

доходов, р./кВт·ч 

Республика Саха  42,7  17 30  

Камчатский край  35,0  12 19  

Красноярский край  23,9  14 14  

Ямало-Ненецкий АО  22,3  12 12  

Хабаровский край  20,3  17 8  

Архангельская обл.  18,9  12 12  

Сахалинская область  13,7  11 11  

Ненецкий АО  32,0  13 15  

ХМАО – Югра  23,5  10 11  

Иркутская область  18,4  13 9 
Источник: составлено авторами на основе (Объекты генерации…, 2020). 

Цена на электроэнергию является социально значимым благом и драйвером экономи-

ческого развития, поскольку напрямую влияет на уровень жизни населения, конкурентоспо-

собность предприятий и инвестиционную привлекательность территорий и определяет до-

ступность базовых услуг, издержки производства, темпы внедрения инноваций, которые спо-

собствуют формированию устойчивой энергетической системы. 

Немаловажным механизмом обеспечения доступности электроэнергии для населения 

является государственное субсидирование разницы между экономически обоснованным и 

устанавливаемым производителям электроэнергии тарифом на компенсацию выпадающих до-

ходов. Можно говорить, что размер субсидии на выработку 1кВт·ч электроэнергии прямо про-

порционален удельным затратам (табл. 1). 

Электроэнергия для территорий, не подключенных к центральному энергоснабжению, 

вырабатывается в основном на автономных теплоэлектроцентралях (ТЭЦ), которые в качестве 

сырья используют ископаемое топливо. Помимо преимуществ, таких как низкая стоимость 

установки и эксплуатации и быстрый запуск, автономные ТЭЦ имеют ряд существенных не-

достатков. Среди них высокая стоимость сырья, загрязнение окружающей среды, невозмож-

ность запасать излишки выработанной электроэнергии (Жуков, Михеев, 2017). Одним из воз-

можных решений проблем, связанных с эксплуатацией автономных ТЭЦ, является их совмест-

ное использование с системами накопления энергии (СНЭ). 

1. Обзор литературы 

СНЭ представляют собой комплексное, интегрированное решение по накоплению элек-

трической энергии и ее дальнейшему использованию. Принцип работы накопителей энергии 

в различных типах электроэнергетических систем заключается в следующем: в момент сни-

жения нагрузки на сеть накопитель заряжается, а именно, накапливает энергию в резервы, а в 

момент максимальной нагрузки, наоборот, отдает зарезервированную энергию из накопителя 

(Дзедик, Усачева, 2023).  
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Рост интереса к СНЭ начался в конце 1970-х гг., что соответствовало аналогичным про-

цессам в мировом научно-техническом сообществе. За последние десятилетия ряд наиболее 

эффективных технологий накопления и хранения энергии прошли путь от лабораторных эк-

земпляров до образцов для практического применения в энергетике. Вместе с этим суще-

ственно снизилась стоимость основных компонентов СНЭ, что привело к повышению рента-

бельности проектов (Зырянов, Коротков, 2020; Кудрявцева, Попов, 2025). В настоящее время 

отечественные научные и промышленные предприятия ведут активную деятельность по раз-

работке и производству СНЭ и компонентов к ним. Так, например, Росатом к осени 2025 г. 

планирует открыть в Калининградской области предприятие по производству СНЭ (Кудряв-

цева, Попов, 2024). 

Принимая во внимание растущие потребности в энергетических мощностях, можно 

сказать, что развитие систем накопления электроэнергии представляется одним из наиболее 

перспективных направлений в энергетике и шагом на пути к достижению устойчивого разви-

тия. Реализация проектов в области СНЭ позволила бы не только снизить зависимость от ис-

копаемых видов топлива и обеспечить стабильное электроснабжение потребителей, но и 

уменьшить углеродный след, образующийся при производстве электроэнергии. 

В последние годы СНЭ привлекают все больше внимания в качестве перспективных 

решений для устойчивого энергетического будущего. Исследования показывают, что, не-

смотря на высокие начальные инвестиции, использование СНЭ может принести значительные 

экономические и экологические выгоды.  Например, одним из перспективных направлений 

применения СНЭ является их совместное использование с возобновляемыми источниками 

энергии (ВИЭ) для интеграции последних в энергетическую инфраструктуру. Авторы работы 

«Contribution of renewable energy sources to the environmental impacts and economic benefits for 

sustainable development» (Algarni, Tirth, 2023) приходят к выводу, что ВИЭ оказывают значи-

тельное и многогранное влияние на устойчивое развитие, охватывая его экономические, соци-

альные и экологические аспекты. Не подлежит сомнению, что их вклад сложно переоценить в 

контексте глобальных вызовов, связанных с изменением климата, энергетической безопасно-

стью и доступом к энергии, которая считается ключевым фактором в создании всевозможных 

экономических благ. Однако возможность достижения устойчивого развития благодаря ис-

пользованию возобновляемых источников энергии ставится под сомнение ввиду нестабиль-

ной генерации электроэнергии от таких источников, поскольку они находятся в сильной зави-

симости от погодных условий. Данная проблема решается путем совместного использования 

ВИЭ и СНЭ и, как следствие, созданием необходимого объема резервной электроэнергии. Так, 

согласно оценке Международного энергетического агентства (IEA), установленная мировая 

мощность СНЭ к 2050 г. составит от 50 до 90 ГВт в зависимости от предполагаемого увеличе-

ния выработки электроэнергии на ветровых электростанциях на 15–30% (Grigorios, Garyfallos, 

2016). 

В контексте устойчивого развития необходимо отметить влияние СНЭ на изменение 

климата. Оно является преимущественно положительным, поскольку СНЭ играют ключевую 

роль в снижении выбросов парниковых газов и переходе к более устойчивой энергетической 

системе. На настоящий момент выбросы от топливно-энергетического комплекса обусловли-

вают примерно 15–20% дополнительной смертности населения, связанной с загрязнением ат-

мосферного воздуха (Ревич, 2010). Однако, как и любая технология, СНЭ также имеют потен-

циальные негативные воздействия, которые необходимо учитывать и минимизировать (Jafari, 
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Botterud, 2022). Что касается инфраструктуры для развития СНЭ и их срока службы, то ре-

зультаты работ (Oliveira, Messagie, 2015; Murajda, Filip, 2024)  показывают, что аккумулятор-

ные системы накопления электроэнергии оказывают более сильное воздействие на окружаю-

щую среду, чем механические, из-за меньшего количества циклов работы, срока службы, 

наличия в конструкции тяжелых металлов и других токсичных веществ.  

Одной из самых перспективных и быстрорастущих сфер применения СНЭ является 

электротранспорт. Исследование «Оценка конкурентоспособности российского электромо-

биля как обоснование необходимости стимулирования рынка электромобилей в России» (Ба-

рабошкина, Кудрявцева, 2023) показывает, что при условии наличия мер государственной 

поддержки совокупная стоимость пятилетнего владения электромобилем марки «Evolute i-

Pro» ниже аналогичной стоимости близкого по техническим характеристикам бензинового ав-

томобиля марки «Lada Vesta Sport» на 342,7 тыс. р. 

Открывающиеся перспективы для систем накопления электроэнергии (СНЭ) – от по-

вышения надежности энергоснабжения до интеграции возобновляемых источников и оптими-

зации энергопотребления – создают благоприятную среду для активного развития компаний, 

специализирующихся на разработке, производстве и внедрении этих систем. В свою очередь, 

именно компании–производители СНЭ являются ключевыми драйверами прогресса в этой об-

ласти, предлагая инновационные решения и технологии, необходимые для реализации потен-

циала СНЭ в различных секторах экономики. Среди лидеров рынка по производству отече-

ственных накопителей энергии можно выделить следующие компании:  

1) группа компаний «ИнЭнерджи» разрабатывает и производит электрохимические 

генераторы на топливных элементах, системы накопления энергии, а также решения на их ос-

нове; 

2) «Хевел» является одним из крупнейших производителей солнечных панелей, ак-

тивно развивает направление СНЭ для солнечной генерации и автономного энергоснабжения; 

3) «РЭНЕРА» (дивизион Росатома) ориентирована на производство литий-ионных ак-

кумуляторов и систем накопления энергии на их основе, а именно тяговые аккумуляторы для 

электротранспорта, СНЭ и источники бесперебойного питания (ИБП) для энергетики и пред-

приятий. 

Перспективы производства СНЭ в России выглядят достаточно многообещающими, 

что обусловлено следующими факторами 3: 

• Государственная поддержка. Правительство активно поддерживает развитие воз-

обновляемой энергетики и СНЭ, что выражается в реализации соответствующих целевых про-

грамм, предоставлении участникам рынка субсидий и налоговых льгот. 

• Растущий спрос на СНЭ. Спрос на СНЭ увеличивается как со стороны крупных 

энергетических компаний, так и со стороны промышленных предприятий и частных потреби-

телей. Это связано с развитием возобновляемой энергетики, необходимостью повышения 

надежности энергоснабжения и снижения затрат на электроэнергию. 

 
3 URL: https://rosenergo.gov.ru/upload/iblock/e04/3xtm87iv99x76b23c6wjul3as5pzz8zj.pdf  (дата обращения: 

17.12.2024). 
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• Развитие отечественной ресурсной базы. В России предпринимаются усилия по 

развитию собственной ресурсной базы для производства СНЭ, что позволит снизить зависи-

мость от импорта и повысить конкурентоспособность отечественных производителей. 

• Экспортный потенциал. Развитие производства СНЭ в России позволит не только 

удовлетворить внутренний спрос, но и выйти на международные рынки с конкурентоспособ-

ной продукцией. 

Применение СНЭ открывает для российской экономики существенные перспективы: со-

вокупный эффект (за вычетом инвестиций в установку СНЭ) составит на горизонте 2025–2035 

гг. до 10 млрд долл. США в год4. Эффекты будут достигнуты за счет формирования россий-

ского промышленного потенциала и выхода российских компаний на экспортные поставки 

СНЭ, повышения системной эффективности электроэнергетики в России и сдерживания роста 

цен на электроэнергию и мощность, повышения эффективности электроснабжения потреби-

телей с высокими и особыми требованиями к автономности, доступности, надежности, мо-

бильности и качеству электроэнергии (Добровольский и др., 2017). 

На настоящий момент нет точной информации о примерах использования СНЭ на ав-

тономных ТЭЦ как в России, так и за рубежом. Это можно объяснить рядом факторов, вклю-

чая коммерческую тайну, относительно небольшое количество реализованных проектов, со-

средоточенность на демонстрационных и пилотных установках. Один из самых успешных 

проектов по аккумулированию электроэнергии в России реализован на Загорской гидроакку-

мулирующей электростанции (ГАЭС). Уникальность станции заключается в том, что она спо-

собна не только производить, но и аккумулировать электроэнергию. Ночью, когда спрос на 

электроэнергию падает, гидроагрегаты ГАЭС работают как насосы, перекачивая воду из ниж-

него бассейна станции в верхний, тем самым забирая излишки из энергосистемы. В часы мак-

симальных нагрузок вода через гидроагрегаты срабатывается обратно, обеспечивая дополни-

тельную выработку электроэнергии. В строгом смысле Загорская ГАЭС не имеет установлен-

ных промышленных систем накопления электроэнергии в виде больших аккумуляторных ба-

тарей. Станция сама по себе и есть крупномасштабная система накопления энергии. 

2. Результаты 

Для оценки экономической эффективности применения СНЭ на автономных ТЭЦ был 

рассмотрен типичный поселок, расположенный в Сахалинской области и потребляющий еже-

суточно 50 МВт·ч электроэнергии от автономной ТЭЦ, работающей на дизельном топливе 

(рис. 2). 

 

Рисунок 2. Формирование цены покупки 1 кВт·ч электроэнергии5, 6 

 
4 Доклад Минэнерго РФ: URL: https://minenergo.gov.ru/node/9013 (дата обращения: 24.11.2024). 
5URL:https://ac.gov.ru/uploads/2Publications/analitika/%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D

1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B2_%D0%98%D0%A2%D0%A2.pdf?ysclid=m7bqnuw0am638993531 (дата обра-

щения: 25.12.2024). 
6 URL: https://docs.cntd.ru/document/407057051 (дата обращения: 05.12.2024). 

https://minenergo.gov.ru/node/9013
https://ac.gov.ru/uploads/2Publications/analitika/%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B2_%D0%98%D0%A2%D0%A2.pdf?ysclid=m7bqnuw0am638993531
https://ac.gov.ru/uploads/2Publications/analitika/%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B2_%D0%98%D0%A2%D0%A2.pdf?ysclid=m7bqnuw0am638993531
https://docs.cntd.ru/document/407057051


Попов А.В., Кудрявцева О.В.  Эколого-экономические эффекты систем накопления энергии для удаленных тер-
риторий России 

234 

Таблица 2 

Входные данные для оценки экономической эффективности 

Параметр Значение Единица измерения 

Количество ежесуточной отпускаемой 

электроэнергии от ТЭЦ 
57,4 МВт·ч  

Доля неиспользуемой выработанной 

электроэнергии за вычетом потерь7 
8 % 

Удельный расход топлива на генера-

цию электроэнергии5 
406  грамм топлива /кВт·ч 

Емкость СНЭ 4 МВт·ч  
Источник: составлено авторами. 

Определим экономические эффекты от применения СНЭ на автономных ТЭЦ. Данные 

эффекты будут достигаться благодаря накоплению выработанной, но неиспользуемой элек-

троэнергии и, как следствие, снижению потребления дизельного топлива (дизеля), используе-

мого в качестве энергоресурса для ТЭЦ. Здесь и далее для простоты расчетов будем прини-

мать, что доля неиспользуемой выработанной электроэнергии от суток к суткам не меняется 

и равняется 8% за вычетом потерь. Подробные расчеты с пояснениями приведены в приложе-

нии 1.  

 В данном примере ежесуточный объем вырабатываемой, но неиспользуемой электро-

энергии составляет 4,6 МВт·ч. При таких значениях ежесуточная экономия дизельного топ-

лива (в рублях) за счет использования СНЭ равняется 42 тыс. р. Для рассчитанной доли сэко-

номленных затрат в размере 5,2% цена покупки электроэнергии снижается на 11,6%. При дан-

ном уровне снижения стоимости покупки электроэнергии поселок будет экономить ежегодно 

15,3 млн р. 

 Оценивая эффективность использования СНЭ на автономных ТЭЦ, необходимо обра-

тить внимание на уменьшение вреда окружающей среде ввиду снижения количества выбросов 

парниковых газов в атмосферу. Так, при помощи использования СНЭ удается снизить ежесу-

точное количество выбросов диоксида углерода (CO2) на 5,1 т. Если переводить объем выбро-

шенного в атмосферу СО2 в рубли согласно методике Сахалинского эксперимента8, когда в 

случае превышения квоты на выбросы парниковых газов компания выплачивает 1 тыс. р. за 

каждую лишнюю тонну СО₂-эквивалента, то можно сказать, что генерирующая компания еже-

суточно на одной ТЭЦ будет экономить от 1 до 3 тыс. р., а в годовом выражении в среднем в 

размере 730 тыс. р. 

 Продолжая оценивать экологические эффекты использования СНЭ на ТЭЦ, нельзя не 

сказать про снижение выбросов взвешенных частиц, которые наносят колоссальный ущерб 

здоровью населения, вызывая респираторные и сердечно-сосудистые заболевания, а также 

 
7Доклад Министерства экономического развития РФ: URL: 

https://economy.gov.ru/material/file/5a79eed92247fc7cb91873a107625372/Energy_efficiency_2022.pdf (дата обраще-

ния: 12.11.2024) 
8Постановление Государственной Думы РФ : URL: http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?doc-

body=&link_id=12&nd=602663062&bpa=cd00000&bpas=cd00000&intelsearch=%D3%CA++ (дата обращения: 

17.01.2025). 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&link_id=12&nd=602663062&bpa=cd00000&bpas=cd00000&intelsearch=%D3%CA
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&link_id=12&nd=602663062&bpa=cd00000&bpas=cd00000&intelsearch=%D3%CA
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преждевременную смертность. Важно дать оценку снижению нагрузки на систему здраво-

охранения от ущерба, вызванного выбросами взвешенных частиц диаметром менее 2,5 мкм 

(РМ2,5). Снижение будет достигаться за счет ввода в эксплуатацию СНЭ и, как следствие, 

уменьшения загрязнения атмосферного воздуха. Ежегодное снижение количества выбросов 

РМ2,5 составляет 659 кг.  Предполагая линейную зависимость между объемами выбросов РМ2,5 

и затратами на лечение болезней, вызванных загрязнением воздуха, оценка показывает, что 

внедрение СНЭ снизит нагрузку на здравоохранение на 8% (подробные расчеты приведены в 

приложении 1).  

 Теперь рассмотрим инвестиционную привлекательность установки СНЭ на автоном-

ную ТЭЦ.  С учетом рыночной стоимости СНЭ емкостью 4 МВт·ч, составляющей около 22 

млн р., и ежегодных затрат на эксплуатацию в размере 950 тыс. р.9 инвестиции в СНЭ со сто-

роны владельцев компаний–генераторов электроэнергии могут показаться не самыми выгод-

ными особенно в отсутствии мер государственной поддержки. Для расчета экономической эф-

фективности инвестиций в проект по эксплуатации СНЭ воспользуемся чистой приведенной 

стоимостью NPV (формула и расчеты приведены в приложении 1).  

Определим на горизонте пяти лет стоимость будущих денежных поступлений от исполь-

зования СНЭ с учетом ставки дисконтирования, равной 10% (табл. 3). 

 Таблица 3 

Расчетные значения NPV   

                        n 

Показатель 

1 2 3 4 5 

NPV, тыс. ₽ –8 264 4 224 15 576 25 897 35 279 

A – B, тыс. ₽ 15 110 15 110 15 110 15 110 15 110 
Источник: составлено авторами. 

Как видно из таблицы 3, на четвертый год эксплуатации СНЭ генерирующая компания 

окупит первоначальные инвестиции в размере 22 млн р. и затраты на эксплуатацию и будет 

получать устойчивую прибыль. Данную прибыль владельцы ТЭЦ могут использовать для сни-

жения цены покупки электроэнергии для повышения конкурентоспособности. 

Существенным недостатком, перекрывающим экономические эффекты от использования 

СНЭ, является ограниченная функциональность СНЭ в условиях Крайнего Севера. Данный 

недостаток нивелируется путем увеличения инвестиций в НИОКР в рамках мероприятий по 

обеспечению технологического суверенитета. Правительство уже начало работу в этом 

направлении. Так, в декабре 2024 г. была утверждена Стратегия пространственного развития 

страны до 2030 г. с прогнозом до 2036 г. По инициативе Минпромторга России в стратегии в 

качестве одного из приоритетов пространственного развития Российской Федерации в части 

энергетики определено развитие современной энергетической инфраструктуры с примене-

нием систем накопления энергии и возобновляемых источников энергии, в том числе на уда-

ленных и изолированных территориях. Выполнение этой задачи будет способствовать увели-

чению спроса на отечественные решения в сфере накопления энергии. 

 
9 URL: https://www.eprussia.ru/upload/iblock/1b8/1b83729ddd27beaeb629e380293a4585.pdf (дата обращения: 

17.01.2025). 
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Выводы 

Проблема надежного и качественного обеспечения электроэнергией является актуаль-

ной для России, особенно для ее изолированных и труднодоступных территорий. Электро-

энергия для таких территорий вырабатывается в основном на автономных теплоэлектроцен-

тралях (ТЭЦ). Помимо многочисленных преимуществ, автономные ТЭЦ имеют ряд суще-

ственных недостатков, таких как высокая стоимость сырья, загрязнение окружающей среды, 

невозможность запасать излишки выработанной электроэнергии. Одним из возможных реше-

ний проблем, связанных с эксплуатацией автономных ТЭЦ, является их совместное использо-

вание с системами накопления электроэнергии (СНЭ). 

 В ходе работы было показано, что проект по использованию СНЭ на автономной 

ТЭЦ по окончании четвертого года работы полностью себя окупит и будет приносить устой-

чивую прибыль, которую владельцы ТЭЦ могут использовать для снижения цены покупки 

электроэнергии для повышения конкурентоспособности или в качестве инвестиций в устой-

чивое развитие территорий.  Экологические эффекты выражены ежесуточным снижением на 

5,1 т выбросов СО2, ежегодным снижением выбросов РМ2,5 на 659 кг. Снижение нагрузки на 

здравоохранение, достигнутое в результате положительных экологических эффектов, состав-

ляет 8%.    Исходя  из значений ежегодного энергопотребления от теплоэлектроцентралей Са-

халинской области, которое  к 2030 г. вырастет по сравнению с 2025 г. на 22% (3667 млн кВт·ч 

в 2030 г. против 2998 млн кВт·ч в 2025 г.)10, можно сделать вывод, что потребность в исполь-

зовании систем накопления электроэнергии на автономных ТЭЦ в ближайшей перспективе 

будет только расти. 
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Abstract 

The relevance of the article is dictated by the presence of a significant proportion of Russia's 

territory without connection to the unified energy system and, as a result, the existence of high tariffs 

for the generation and purchase of electricity. Electricity generation in such territories, carried out 

at autonomous thermal power plants, is characterized by high cost of raw materials, environmental 

pollution, and the inability to store excess generated electricity. The purpose of this article is to eval-

uate economic and ecological effects of Electric Energy Storage (EES) at autonomous thermal power 

plants to solve these problems. The first part of the article reveals the basics of tariff policy for the 

generation and consumption of electricity in territories not connected to the unified energy system, 

as well as the prospects for the use of Electric Energy Storage. The second part of the article provides 

estimates of economic and ecological effects of EES at autonomous thermal power plants in a typical 
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Приложение 1 

Ежесуточный объем вырабатываемой, но при этом неиспользуемой электроэнергии по-

лучен умножением ежесуточного объема отпускаемой от ТЭЦ электроэнергии на долю неис-

пользованной электроэнергии: 

57,8 МВт · ч ∗  0,08 =  4,6 МВт · ч (1) 

Экономия дизельного топлива (в рублях) за счет использования СНЭ получена умно-

жением удельных расходов на топливо, отнесенных к МВт·ч на объем запасаемой электро-

энергии: 

10,5 р./МВт · ч ∗ 103  ∗  4 МВт · ч =  42 тыс. р. (2) 

Доля сэкономленных затрат в общем объеме удельных затрат получена отношением (2) 

ко всем удельным затратам, приходящимся на 57,4 МВт·ч ежесуточно отпускаемой электро-

энергии: 

42 ∗  103 р.∗ 100% / (14 ∗ 103 р./МВт · ч ∗  57,4 МВт · ч)  =  5,2% (3) 

 Снижение цены покупки электроэнергии при сохранении текущего объема субсидиро-

вания, удельных затрат на выработку электроэнергии и полном покрытии государством затрат 

на установку и эксплуатацию СНЭ цена покупки электроэнергии рассчитано как отношение 

(2) к ежесуточной стоимости покупки электроэнергии: 

42 ∗  103 р.∗ 100%/ (6,29 ∗ 103 р./МВт · ч ∗  57,4 МВт · ч)  =  11,6% (4) 

Ежегодная экономия поселка при снижении цены покупки электроэнергии (при сохра-

нении ежесуточного количества отпускаемой от ТЭЦ электроэнергии, составляющей 57,4 

МВт·ч) получена умножением величины текущего тарифа на ежесуточное количество отпус-

каемой электроэнергии, на количество дней в году и на (4): 

6290 р.∗/МВт · ч ∗ 57,4 МВт · ч ∗ 365 ∗ 11,6% /100% =  15,3 млн р. (5) 

Ежесуточное количество невыброшенного диоксида углерода (CO2) получено умноже-

нием количества сэкономленного топлива, отнесенное к МВт·ч, на количество запасенной 

электроэнергии и на фактор выбросов CO2 для дизельного топлива11: 

406 ∗ кг/МВт · ч ∗ 4 МВт · ч ∗ 3,149 кг CO2/кг топлива =  5,1 т. CO2 (6) 

Количество частиц РМ2,5 ежегодно выбрасываемое в атмосферу в отсутствие СНЭ по-

лучено умножением количества отпускаемой от ТЭЦ электроэнергии в размере 57,4 МВт на 

количество дней в году и на количество выбросов РМ2,5-частиц, приходящихся на выработку 

1 КВт·ч электроэнергии12: 

57,4 ∗  103 КВт · ч ∗ 365 ∗ 0,451 г./КВт · ч =  9449 кг.  РМ2,5 (7) 

 
11URL: https://carbon-

reg.ru/pdf/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%9D%D0%9F%D0%90/%D0%9F%D1%80%D

0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%

BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%A4%20%D0%BE%D1%82%2027.05.2022%20N%20371.pdf/ (дата об-

ращения: 13.01.2025). 
12URL: 

https://www.soups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/genshema/public_discussion/2024/genschem_2042_public_

disc_fin_an_13.pdf (дата обращения: 17.01.2025). 

https://carbonreg.ru/pdf/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%9D%D0%9F%D0%90/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%A4%20%D0%BE%D1%82%2027.05.2022%20N%20371.pdf/
https://carbonreg.ru/pdf/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%9D%D0%9F%D0%90/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%A4%20%D0%BE%D1%82%2027.05.2022%20N%20371.pdf/
https://carbonreg.ru/pdf/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%9D%D0%9F%D0%90/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%A4%20%D0%BE%D1%82%2027.05.2022%20N%20371.pdf/
https://carbonreg.ru/pdf/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%9D%D0%9F%D0%90/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%A4%20%D0%BE%D1%82%2027.05.2022%20N%20371.pdf/
https://www.soups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/genshema/public_discussion/2024/genschem_2042_public_disc_fin_an_13.pdf
https://www.soups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/genshema/public_discussion/2024/genschem_2042_public_disc_fin_an_13.pdf
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С учетом того, что СНЭ ежесуточно будет аккумулировать 4 МВт*ч электроэнергии, 

то ежегодное количество выбрасываемых в атмосферу частиц РМ2,5: 

(57,4 − 4)  ∗  103 КВт · ч ∗ 365 ∗ 0,451 г /КВт · ч =  8790 кг.  РМ2,5 (8) 

Ежегодное снижение количества выбросов частиц РМ2,5 за счет использования СНЭ: 

9449 кг  РМ2,5 −   8790 кг  РМ2,5  =  649 кг  РМ2,5 (9) 

 Из формул (7) и (8) видно, что установка СНЭ на ТЭЦ поможет сократить выбросы 

РМ2,5 на:  

9449 кг  РМ2,5 /  8790 кг  РМ2,5   −   1 =  8% (10) 

Формула чистой приведенной стоимости (NPV):  

NPV =  −𝐼0 + ∑
(𝐴 − 𝐵)𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0

, (11) 

где I0 – сумма первоначальных инвестиций в нулевом периоде; A, B – доходы и расходы ком-

пании соответственно; r – ставка дисконтирования; n – количество лет13. 

Расходная часть (B), связанная с эксплуатацией СНЭ, составляет 950 тыс. р. ежегодно. 

Доходная же часть будет складываться из сэкономленных за счет использования СНЭ денеж-

ных средств на дизельное топливо (см. формулу (2)) и сэкономленных денежных средств за 

счет соблюдения нормативных требований по выбросам СО2. Таким образом, ежегодная до-

ходная часть (A) будет составлять: 

42 ∗  103 р.∗ 365 +  730 ∗  103 р. =  16 060 тыс.  р. (12) 

Ежегодный поток денежных средств (А-В) будет составлять: 

16 060 тыс.  р. −950 тыс.  р. =  15 110 тыс.  р. (13) 

 

 
13 Ежегодные доходы и расходы (А и В соответственно) генерирующей компании будем считать постоянными. 


