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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 

ЭНЕРГЕТИКИ РОССИИ 

 

Развитие энергетики во всем мире направлено на рост эффективности 

энергоснабжения и повышение экологичности производства энергии. В Рос-

сии из-за высокой потребности в тепловой энергии (ТЭ) на большинстве 

территорий в холодное время года наиболее эффективной и удовлетворяю-

щей современным тенденциям технологией является комбинированное про-

изводство. Поэтому ТЭЦ получили широкое распространение в системах 

производства тепловой и электрической энергии крупных городов. 

За последние 20 лет в энергетике России происходит увеличение ко-

личества котельных, и, как следствие, снижение теплофикационного и уве-

личение конденсационного производства электрической энергии (ЭЭ). Этот 

процесс эксперты называют котельнизацией [1]. В итоге, указанное привело 

к увеличению удельного расхода топлива и снижению эффективности про-

изводства ЭЭ. 

Эффективным решением проблемы котельнизации является рекон-

струкция котельных с переводом в мини-ТЭЦ [2]. Под мини-ТЭЦ понима-

ется электростанция установленной электрической мощностью до 25 МВт, 

в качестве основного электрогенерирующего оборудования применяются 

когенерационные установки (газопоршневые или газотурбинные), работаю-

щие на природном газе, вторичных продуктах производства, попутном 

нефтяном газе или биотопливе. Эффективность производства энергии при 

использовании когенерации в 1,5 раза выше, чем при раздельном [3]. 

На данный момент в России отсутствуют единые программы развития 

распределенной энергетики регионов, что делает невозможным учет объек-

тов распределенной энергетики в процессе перспективного планирования и 

при управлении развитием энергетики. Современные темпы развития рас-

пределенной энергетики в виде когенерации в России свидетельствуют об 

актуальности разработки таких программ. Целесообразность развития коге-

нерации в различных субъектах России неодинакова, что демонстрирует 

необходимость оценивать потенциал каждого региона отдельно. 
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Цель: Обоснование целесообразности разработки программ развития 

распределенной энергетики на природном газе в регионах России. 

Задачи: 
1. Определение факторов выбора регионов России для обоснования разви-

тия распределенной энергетики на природном газе; 

2. Сбор и анализ необходимых данных о системах тепло-, электро- и газо-

снабжения регионов для применения предложенных факторов, и критериев;  

3.  Формирование критериев выбора объектов и разработка системы весо-

вых коэффициентов для систематизации регионов России; 

4. Разработка критериев выбора населенных пунктов и котельных, подходя-

щих для реконструкции котельных с переводом в мини-ТЭЦ. 

Метод:  
Для обоснования актуальности развития распределенной когенерации 

(далее РКГ) в регионах был применен системный подход и сформированы 

факторы выбора. В данной работе предложены исключающие и комплекс-

ные факторы. 

1. Исключающие факторы позволяют отсеять регионы с низким по-

тенциалом реконструкции котельных с переводом в мини-ТЭЦ.  

1.1 «Отсутствие газовых котельных» Необходимым и обязательным 

фактором для реконструкции котельных является наличие газовых котель-

ных в регионе. В рамках данной работы принято, что газификация регионов 

обуславливает наличие газовых котельных. Таким образом, исключаются 

регионы, где отсутствуют газовые котельные.  

1.2. «Низкая потребность в тепловой энергии» Для обеспечения эф-

фективности применения когенерации необходим достаточный объем теп-

ловой нагрузки. т.е. исключаются регионы с низким соотношением отпу-

щенной ТЭ к потребленной ЭЭ. 

2. Комплексные факторы выбора позволяют определить регионы с 

наибольшим потенциалом развития РКГ.  

2.1. «Структура теплоснабжения» Определены регионы с высокой 

долей (более 30%) отпуска ТЭ котельными. Наличие большой доли котель-

ных в структуре производства ТЭ региона позволяет сделать вывод о высо-

кой актуальности реконструкции котельных с переводом в мини-ТЭЦ. Это 

позволит увеличить долю комбинированной выработки и повысить эффек-

тивность производства ТЭ и ЭЭ. 

2.2. «Баланс электрической энергии» Определены регионы, дефицит-

ные по ЭЭ. Реконструкция котельных в мини-ТЭЦ в дефицитных регионах 

позволит снизить дефицитность, обеспечить энергонезависимость и снизить 

объем сетевого строительства.  
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2.3. «Доступность тепловой и электрической энергии» Определены 

регионы с низкой доступностью ТЭ и ЭЭ. Доступность энергии определя-

ется как соотношение тарифов и средней заработной платы в регионе. При 

низкой доступности повышается актуальность развития РКГ. Повышение 

доступности энергоснабжения путем снижения тарифов ведет к развитию 

социально-экономического потенциала региона. 

На основе анализа документов [4-7] была получена информация, к ко-

торой применялись предложенные факторы, что позволило выделить 4 типа 

регионов: 1. С высоким потенциалом развития РКГ; 2. С низким потенциа-

лом развития РКГ в виду избыточного баланса по электроэнергии;  

3. С низким потенциалом развития РКГ в виду отсутствия газовых ко-

тельных; 4. С неоднозначными результатами и необходимостью проведения 

дополнительных исследований. 

 
Рис. 1. Систематизированная карта регионов России  

 

Для ранжирования регионов с высоким потенциалом развития РКГ 

были разработаны весовые коэффициенты для факторов 2.1-2.3. Принято, 

что максимальная сумма весовых коэффициентов – 10, минимальная сумма 

– 2. К каждому фактору определен минимальный и максимальный весовой 

коэффициент, а также заданы критерии, согласно которым регион получает 

баллы. 
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Таблица 1  

Комплексные условия и весовые коэффициенты 
№ Фактор Критерий Весовой коэффициент 

2.1. 
ТЭ отпущенная с котель-

ной 

Менее 30% 1 

Более 30%, но менее 60% 2 

Более 60% 3 

2.2. Дефицит по ЭЭ 

Избыточный субъект 0 

Менее 30% 1 

Более 30%, но менее 50% 2 

Более 50%, но менее 70% 3 

Более 70% 4 

2.3. 

Кол-во кВтч ТЭ и ЭЭ до-

ступных на среднюю зара-

ботную плату 

Менее 6000 1 

Более 6000, но менее 8500 2 

Более 8500 3 

 

В соответствии с принятой таблицей 1 каждый субъект рассматрива-

ется по трем факторам и, согласно предложенным критериям, получает 

баллы. Затем для каждого из рассматриваемых субъектов баллы суммиру-

ются, и производится ранжирование. Чем выше суммарный балл региона, 

тем выше актуальность развития РКГ. На рисунке 3 отображены регионы с 

высоким потенциалом развития РГК расположенные в порядке убывания 

актуальности. 

 

Рис. 3. Регионы с высоким потенциалом развития РГК 
 

Для регионов с высоким потенциалом развития РКГ необходимо вы-

брать населенные пункты, в которых целесообразна реконструкция котель-

ных с переводом мини-ТЭЦ, что позволит повысить обоснованность разра-

ботки региональных программ развития распределенной энергетики. Для 
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этого предлагаются критерии, позволяющие произвести выбор населенного 

пункта и котельной, подходящей для реконструкции: 

1) Производится выбор населенных пунктов, у которых в системе теп-

лоснабжения есть отопительные котельные мощностью 20-100 Гкал/ч, ис-

пользующие в качестве основного топлива природный газ, поступающий из 

газопровода. Отопительная котельная имеет в качестве основного продукта 

производства горячую воду, как и устанавливаемые при реконструкции 

ГПУ или ГТУ, таким образом, сохраняется существующая система тепло-

снабжения. Диапазон мощностей определяется средним соотношением теп-

ловой и электрической мощностей по РФ (4:1), так электрическая мощность 

мини-ТЭЦ не превысит 25 МВт [6]; 

2) Среди отобранных по предыдущему критерию выбираются насе-

ленные пункты с малой (менее 10%) или отсутствующей свободной мощ-

ностью ЦП. Появление дополнительного источника ЭЭ позволит разгру-

зить ЦП и обеспечить возможность подключения новых потребителей ЭЭ 

без реконструкции и дополнительного строительства сетей, а также приве-

дет к возникновению эффектов. 

Заключение:  

1. Сформированы факторы, позволяющие выбрать регионы России 

для обоснования развития распределенной когенерации на природном газе. 

Определены регионы с высоким и низким потенциалом развития распреде-

ленной энергетики на природном газе; 

2.  Выявлены регионы, для которых невозможно дать однозначный 

ответ о потенциале развития распределенной когенерации, требуются до-

полнительные исследования, что не исключает локального применения объ-

ектов распределенной энергетики. 

3. Предложены весовые коэффициенты для ранжирования регионов 

по актуальности развития распределенной энергетики; 

4. Предложены критерии выбора объектов для реконструкции котель-

ных в мини-ТЭЦ внутри региона, что позволит получить эффекты: ресурсо-

сбережение, энергонезависимость, социально-экономическое развитие, по-

вышение надежности электроснабжения и безопасности теплоснабжения, 

повышение качества ЭЭ и др; 
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