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Аннотация 

В статье показаны преимущества распределенной генерации и управления спросом как ключевые 

технологии распределенной энергетики. Объединение этих подходов рассматривается как эффективный 

инструмент для оптимизации использования ресурсов, снижения затрат, повышения надежности  

и обеспечения гибкости электроэнергетической системы, особенно для удаленных территорий.  

Примеры реализации распределенной энергетики в Мурманской области демонстрируют преимущества 

децентрализованного энергоснабжения. 
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Abstract 

The article discusses the advantages of distributed generation and demand response as key technologies  

for distributed energy sector. The combination of these approaches is considered as an effective tool to optimize 

the use of resources, reduce costs, improve reliability and ensure flexibility of the power system, especially  

for remote areas. Examples of distributed energy implementation in the Murmansk region demonstrate  

the advantages of decentralized energy supply. 
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Введение 

Централизованная энергетическая система России сегодня не обеспечивает потребности 

развития отдаленных территорий. Распределенная энергетика является ключевым направлением  

в переходе от традиционных энергосистем к новым технологиям гибкого построения  

и интеллектуального управления энергетическими сетями. Этот подход основан на использовании 

распределенной генерации, управлении спросом и энергоэффективностью, систем накопления  

энергии. Базовое свойство этих технологий — близость к потребителю энергии (рис. 1). 

Развитие распределенной энергетики в Мурманской области приведет к переходу от монопольной 

традиционной системы к диверсификации электроснабжения, теплоснабжения, разнообразию типов  

и форм взаимодействия энергообъектов большой и малой распределенной энергетики. Перспектива 

развития распределенной энергетики будет наиболее заметна в отдаленных районах, где невозможно 
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использовать централизованные системы. За счет внедрения различных технологий распределенной 

энергетики с использованием возобновляемых источников энергии можно закрыть значительную  

часть потребности в электроэнергии. Мурманская область обладает значительным потенциалом  

для развития возобновляемых источников энергии [1]. 

 

 

Рис. 1. Виды распределенной энергетики 
Fig. 1. Types of distributed energy sector 

 

Распределенная генерация 
Производство электроэнергии в основном зависит от централизованных генерирующих 

мощностей. Централизованные генерирующие установки расположены в удаленных от потребителей 
местах, передача электроэнергии вызывает ее потери, снижает ее качество и надежность.  
Для преодоления этих проблем в энергетике используют технологию распределенной генерации.  
Ее внедрение позволит наиболее гибко использовать региональную ресурсную базу, а также  
повысить энергоэффективность, снизить выбросы парниковых газов и затраты на развитие сетевого  
комплекса и крупной генерации. Это поспособствует сдерживанию роста цен на электроэнергию,  
расширению потребительского выбора, повышению инвестиционной привлекательности энергетики,  
созданию новых рабочих мест. 

В целом распределенная генерация способна повысить эффективность электроэнергетического 
сектора, тем не менее добавление значительного количества объектов распределенной генерации 
может серьезно снизить надежность сети, хотя различные подходы к стратегии децентрализации  
и управлению созданной сетью могут смягчить негативные последствия [2]. По мере децентрализации 
сетей распределенная генерация может быть использована для регулирования реактивной  
мощности во всей распределительной системе, что обеспечит устойчивую и экономичную работу 
энергосистемы [3]. Для эффективного применения технологий распределенной генерации следует 
изучить варианты возможных интегрированных систем, сочетающие несколько технологий малой 
энергетики в составе единого генерирующего комплекса, находящегося под единым управлением. 

В настоящее время невозможно полностью отказаться от мощных электростанций и перейти  
к децентрализации производства электроэнергии как по экономическим причинам, так и из-за 
сложности управления многими объектами и их технического обслуживания и необходимости 
поддержания постоянного баланса генерации и потребления. 

Энергосистема Мурманской области является уникальной по своей структуре: в ее составе 
работают 17 гидроэлектростанций, общая установленная мощность которых составляет 1617 МВт,  
2 тепловые электростанции — 250 МВт, Кольская атомная электростанция — 1760 МВт и Кольская 
ветряная электростанция — 201 МВт [4]. 

Несмотря на хорошо развитую систему электроснабжения в Мурманской области  
можно выделить несколько десятков удаленных населенных пунктов, которые находятся  
в зоне децентрализованного электроснабжения. Обеспечение их надежной и качественной 
электроэнергией остается одной из ключевых задач. Опыт использования распределенной энергетики 
в Мурманской области представлен на рис. 2.   
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Рис. 2. Источники распределенной генерации в Мурманской области 
Fig. 2. Sources of distributed generation in the Murmansk region 

 

Управление спросом 

Управление спросом розничных потребителей электроэнергии служит важным инструментом 

для обеспечения гибкости электроэнергетической системы, обеспечивая поддержание и регулирование 

баланса спроса и предложения электроэнергии. С точки зрения поддержания и регулирования 

электропотребления интерес вызывают потребители, способные без значительных затрат 

оптимизировать график своего электропотребления в интересах энергосистемы. 

Для реализации технологии управления спросом в России были внесены изменения  

в нормативно-правовые акты, касающиеся деятельности агрегаторов управления спросом  

на электроэнергию. Также происходит улучшение механизмов ценозависимого снижения потребления 

электроэнергии и оказания услуг по обеспечению системной надежности. Такие изменения позволят 

преобразовать архитектуру электроэнергетики и соответствующую нормативно-правовую базу [5]. 

Управление спросом можно рассмотреть как дополнение к распределенной генерации. 

Сочетание распределенной генерации и управления спросом является эффективным инструментом  

для повышения эффективности и надежности электроэнергетических систем, позволяет 

оптимизировать использование ресурсов, снизить затраты, повысить надежность и создать более 

устойчивую энергетическую систему. 

Таким образом, совместно рассматриваемые распределенная генерация и система управления 

спросом могут быть представлены в качестве «виртуальной» электростанции [6], которая  

интегрирует решения по управлению спросом и предложением распределенной генерации, 
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обеспечивает эффективное управление спросом на электроэнергию и позволяет оптимизировать 

графики нагрузок потребителей. Объединение генерирующих мощностей и потребителей  

помогает сгладить пиковые нагрузки и снизить цену на электроэнергию [7]. 

Инструмент управления спросом подходит для оказания энергосистеме широкого  

спектра услуг (рис. 3). Управление спросом стоит в ряду с традиционной и возобновляемой  

генерацией, способно с хорошим качеством оказывать услуги по регулированию, стабилизации  

и восстановлению частоты [3]. 

 

Рис. 3. Системные услуги для участников энергетического рынка 
Fig. 3. System services for energy market participants 

 

С 2019 г. в Мурманской области для развития инструмента управления спросом потребления 

электроэнергии внедряется проект, задачей которого является отработка методик и алгоритмов 

управления спросом промышленных потребителей электроэнергии. Успешным примером является 

практика управления спросом на Ковдорском горно-обогатительном комбинате, где мощность 

снижалась на 8 МВт в течение 2 часов в период с февраля по апрель 2022 г. Еще одним примером 

является заключение свободного договора купли-продажи электроэнергии, вырабатываемой 

гидроэлектростанциями между ПАО «ТГК-1» и горно-обогатительным комбинатом АО «Апатит». 

Горно-обогатительные предприятия могут эффективно регулировать электропотребление, изменяя 

технологические параметры, влияющие на расход электроэнергии [8]. 

 

Заключение 

Распределенная энергетика является ключевым направлением в энергетическом  

переходе, обеспечивает гибкое построение и интеллектуальное управление энергетических сетей.  

Мурманская область обладает значительным потенциалом распределенной энергетики,  

в частности возобновляемыми источниками энергии. 

Распределенная генерация может обеспечить надежное и качественное электроснабжение  

в области. Перспектива ее развития будет наиболее заметна в отдаленных районах, где невозможно 

использовать централизованное электроснабжение. Управление спросом розничных потребителей 
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электроэнергии играет важную роль в обеспечении гибкости электроэнергетической системы, 

подходит для оказания широкого спектра услуг по регулированию и восстановлению  

частоты и обеспечения системной гибкости энергосистемы. 

Управление спросом можно рассматривать как дополнение к распределенной генерации. 

Объединение этих двух подходов является эффективным инструментом для повышения 

эффективности и надежности электроэнергетических систем. Это оптимизирует использование 

ресурсов, снижает затраты, повышает надежность и делает энергетическую систему более устойчивой. 
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