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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Энергетические 
кооперативы 
в России

В настоящее время Единая энергетиче-

ская система России охватывает практи-

чески всю обжитую территорию страны 

и является крупнейшим в мире центра-

лизованно управляемым энергообъеди-

нением. На сегодняшний момент ЕЭС 

России включает в себя 70 энергосистем 

на территории 81 субъекта РФ [1].

Однако, вследствие большой площади 

нашей страны, некоторые районы ока-

зываются труднодоступными или нерен-

табельными для подведения к ним сетей

электроснабжения. Кроме того, имеет ме-

сто проблема, связанная с частыми пере-

боями в поставках или невозможностью 

пропустить через сеть необходимое коли-

чество электроэнергии. Вследствие этого 

возникает дефицит энергии и повыше-

ние цен для потребителей. Также необхо-

димо отметить, что выработка электро-

энергии на современных электростанци-

ях основана на использовании традици-

онных энергоресурсов, в основном таких 

как природный газ и уголь, что, несо-

мненно, пагубно влияет на экологию.

Решением данных проблем могут по-

служить так называемые «энергетические 

кооперативы», которые являются объеди-

нениями граждан, предприятий и органи-

заций, целью которых является, как пра-

вило, реализация различных локальных 

проектов в сфере возобновляемой энерге-

тики. Чаще всего такие объединения на-

правляют свои усилия на децентрализо-

ванное, экологически безопасное и неза-

висимое от компаний и концернов произ-

водство энергии. Они являются формой 

«общественной активности», то есть уча-

стия граждан в политических процессах 

и принятии политических решений, пре-

имущественно на региональном и комму-

нальном уровнях [2].

Подобные объединения позволяют 

автономно производить электроэнергию, 

используя энергию солнца и ветра или 

иных автономных систем, тем самым пол-

ностью обеспечивая собственные быто-

вые или производственные потребности 

в энергоносителях.

Недостатки существующих 
энергосистем
Существующая энергосистема России бе-

рет своё начало в 1930-х годах. Принци-

пы централизации выработки электро-

энергии и концентрации генерирующих 

мощностей на крупных районных элек-

тростанциях были заложены ещё при 

реализации плана ГОЭЛРО. К 1935 году 

в стране работало шесть энергосистем, 

в том числе Московская, Ленинградская, 

Донецкая и Днепровская, энергосистема 

продолжала развиваться. К 1990 году в со-

став ЕЭС СССР входили девять из 11-ти 

энергообъединений страны, охватывая 

2/3 территории СССР, на которых прожи-

вало более 90 % населения. В настоящее

время ЕЭС России включает в себя 70 энер-

госистем на территории 81 субъекта РФ, 

работающих в составе шести работаю-

щих параллельно объединённых энерго-

систем (ОЭС) — ОЭС Центра, Юга, Севе-

ро-Запада, Средней Волги, Урала и Сиби-

ри и ОЭС Востока, работающей изолиро-

ванно от ЕЭС России.

Существующие энергосистемы вклю-

чают в себя производителей электриче-

ской энергии (ТЭС, ТЭЦ, АЭС, ГЭС, ГАЭС

и т.д.), разветвлённые энергосети и потре-

бителей электроэнергии. Данные системы 

чрезвычайно сложны в технологическом 
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Энергетическими кооператива-
ми являются объединения гра-
ждан, предприятий и органи-
заций, целью которых являет-
ся, как правило, реализация 
различных локальных проек-
тов в сфере ВИЭ



плане и построены по принципу мгновенного потребле-

ния выработанной энергии. Таким образом, производи-

тели электроэнергии напрямую зависят от потребителей. 

Этот факт является существенным недостатком, так как 

регулирование столь огромной системы представляет со-

бой весьма сложный процесс, в результате которого энер-

госистемы способны реагировать лишь на общие суточ-

ные пики и спады энергопотребления, а о каком-то точном 

локальном регулировании говорить не приходится.

Сложность энергосистем порождает ещё один их суще-

ственный недостаток: большие потери энергии в процессе

её транспортировки. Для доставки электроэнергии от 

станций до потребителя используются сети электроснаб-

жения, основными элементами которых являются линии 

электропередачи (ЛЭП) и распределительные станции. 

КПД данной системы составляет 65–70 %, что в совокуп-

ности с невысоким КПД тепловых станций (основных 

в структуре ЕЭС) приводит к тому, что до потребителя 

доходит не более 14–26 % от первоначальной энергии топ-

лива на ТЭС. Более того, если субъект не имеет централи-

зованного обеспечения электроэнергией и хочет подклю-

читься к ЕЭС, он вынужден платить за потери электро-

энергии от точки подключения до своего владения.

Следующей серьёзной проблемой функционирования 

ЕЭС является также слабость межсистемных, а иногда 

и системообразующих связей в энергосистеме, что при-

водит к «запиранию» мощностей электрических станций. 

Слабость межсистемных связей в ЕЭС обусловлена её тер-

риториальной распределённостью.

Заключительным недостатком ЕЭС России является 

значительный возраст её оборудования, что в совокупно-

сти с её сложностью приводит к снижению её надёжности, 

частым отключениям электроэнергии. Для поддержания 

энергосистемы в работоспособном состоянии требуются 

значительные средства. Следует отметить, что самое слабое 

место сети — участки от крупных линий до потребителей, 

именно в них чаще всего происходят неисправности.

Все эти факты обуславливают дополнительные из-

держки в энергосистемах, которые, в свою очередь, при-

водят к росту тарифов на электроэнергию. Таким образом, 

эффективность снижается из года в год, особенно сильно 

это ощущает на себе население отдалённых уголков нашей 

страны. Решением этих проблем может являться создание 

энергосообществ или энергокооперативов. Возможность 

использования индивидуальных энергоустановок у каждо-

го потребителя исключает из энергосистемы сети электро-

снабжения, а значит, повышает КПД системы и снижает 

стоимость энергии. Помимо повышения эффективности 

генерации, использование индивидуальных энергоустано-

вок и отказ от разветвлённых сетей позволяет вырабаты-

вать ровно столько энергии, сколько нужно потребителю.

Пример — остров Утсира, расположенный у юго-за-

падного побережья Норвегии. Все десять хозяйств, нахо-

дящиеся на острове, получают «чистую» электроэнергию, 

вырабатываемую ветром, независимо от погодных усло-

вий, благодаря пилотному проекту компании Statoil Hydro, 

позволяющему хранить энергию ветра, превращая её в во-

дород. Избыточная энергия, генерируемая ветром, пропу-

скается через воду. Посредством электролиза атомы водо-

рода отделяются от атомов кислорода. Затем водород сжи-

мается и хранится в контейнере, ёмкости которого хватает,

чтобы покрыть энергетические потребности десяти до-

машних хозяйств в течение двух безветренных дней [4].
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Ко всему этому стоит добавить то, что 

стоимость возобновляемой энергетики 

опустилась до двух центов за киловатт-час

и продолжает падать. В целом за послед-

ние пять лет стоимость выработки сол-

нечной энергии сократилась на 80 % — 

констатирует Международное энергети-

ческое агентство (IEA). Согласно отчёту 

Международного агентства возобновляе-

мой энергетики (IRENA), средняя стои-

мость ветровой и солнечной энергии со-

кратится ещё на 26–59 % к 2025 году.

Отметим, что ВИЭ создают рабочие 

места в 12 раз быстрее остальных отрас-

лей экономики. Согласно отчёту, опубли-

кованному Фондом защиты окружающей 

среды (EDF), количество рабочих мест 

в солнечной и ветровой энергетике уве-

личивается примерно на 20 % в год.

Понятие, обоснование 
использования и концепция
Энергосообщество — это локальное со-

общество людей, которое характеризуется 

собственной энергосистемой, в основе ко-

торой лежит использование собственных, 

автономных источников энергии. Данные 

энергосистемы могут обеспечивать толь-

ко нужды сообщества либо дополнитель-

но производить энергию в коммерческих 

целях. Наибольший интерес представля-

ют возобновляемые источники энергии, 

поскольку они экономически более целе-

сообразны, чем использование генерато-

ров на углеводородном топливе. Однако 

в состав таких систем могут входить лю-

бые автономные источники для обеспече-

ния их большей надёжности.

Рассмотрим энергосообщества, в со-

став которых входит использование воз-

обновляемых источников энергии. По-

добные сообщества получили широкое 

распространение в странах Европы, таких 

как Дания, Великобритания, Германия. Из 

рис. 1 видно, что доля производства элек-

троэнергии на основе ВИЭ потребителя-

ми энергии достигает половины общей 

выработки. Немецкий опыт использо-

вания энергосообществ может быть ис-

пользован в России.

На бóльшей части Российской Феде-

рации можно успешно использовать сол-

нечные панели в сезонном режиме, а в рай-

онах с числом часов в год солнечного сия-

ния более 2000 — круглый год. О клима-

тических возможностях использования 

в Российской Федерации солнечных элек-

тростанций говорит и тот факт, что уро-

вень солнечной иррадиации на террито-

рии нашей страны составляет от 900 до 

1500 кВт·ч/м2, что не ниже, чем на терри-

тории Германии (950–1100 кВт·ч/м2).

Следует отметить, что солнечная радиа-

ция достигает приемлемого уровня имен-

но в тех регионах, в которых возможны 

перебои с поставкой электроэнергии по-

средством ЕЭС, что повышает актуаль-

ность энергосообществ.

Различные концепции энергосооб-

ществ обусловлены вариантами их при-

менения, рассмотрим возможные схемы.

1. Энергосообщества, ставящие своей 

основной целью самообеспечение элек-

троэнергией в условиях нестабильного 

централизованного электроснабжения. 

Система в таком случае является полуав-

тономной, то есть она способна резерви-

ровать энергию в благоприятные перио-

ды из сети и с помощью собственных 

источников, а во время отключений или 

недостатка в энергии накопленное элек-

тричество обеспечивает нужды сообще-

ства. Также имеется возможность сни-

жать потребление из сети, а значит, эко-

номить на платежах. На рис. 2 отображе-

на принципиальная схема её работы:

❏ сообщество подключено к централи-

зованной энергосистеме и получает элек-

троэнергию из сети — энергия поступа-

ет в пункт приёма и накопления энергии, 

где контроллер подсчитывает количество 

полученной энергии и распределяет её 

между членами сообщества;

❏ солнечные модули или ветрогенерато-

ры производят электроэнергию;

❏ энергия, полученная от ВИЭ, поступа-

ет в пункт приёма, подсчитывается и на-

капливается в аккумуляторах;

 Рис. 1. Структура производства электро-
энергии на основе ВИЭ в Германии в 2017 году

 Рис. 2. Схема работы полуавтономного энергосообщества
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❏ от пункта приёма электроэнергия рас-

пределяется среди членов сообщества (ча-

стные домовладения, коммерческие орга-

низации, предприятия малого бизнеса);

❏ в соответствии с долей выработанной 

электроэнергии с помощью ВИЭ и про-

порционально вложенным средствам, 

члены энергосообщества получают скид-

ку на использование муниципальной 

энергии (если сообщество производит из 

ВИЭ энергии больше, чем способно по-

требить, то излишки энергии будут идти 

в сеть, что является своего рода прибы-

лью для энергосообществ).

2. Энергосообщества, ставящие своей 

целью обеспечение себя электроэнер-

гией в условиях полной автономности 

и отсутствии возможности подключить 

к централизованной энергосистеме. Си-

стема в таком случае является полностью 

автономной. На рис. 3 отображена прин-

ципиальная схема её работы:

❏ солнечные модули или ветрогенерато-

ры производят электроэнергию;

❏ полученная энергия поступает в пункт 

приёма и накопления энергии;

❏ от пункта приёма электроэнергия 

распределяется пропорционально вло-

женным средствам среди членов сооб-

щества, таких как частные домовладения, 

коммерческие организации, предприятия 

малого бизнеса;

❏ если сообщество производит энергии 

больше, чем способно потребить, то из-

лишки энергии используются для элек-

тролиза водорода, который удобно хра-

нить и использовать в неблагоприятные 

периоды, когда потребление энергии пре-

высит её производство;

❏ в неблагоприятные периоды электро-

энергия вырабатывается за счёт работы 

топливных элементов с использованием 

накопленного водорода или за счёт рабо-

ты резервного генератора, работающего 

на углеводородном топливе, — получен-

ная энергия попадает в пункт приёма 

и распределяется между всеми членами 

энергосообщества.

Таким образом, концепция энергосо-

обществ может быть различной и зави-

сит от условий энергообеспечения его 

членов, климата, географического рас-

положения. Однако цель любого энерго-

сообщества неизменна: обеспечить его 

пользователей надёжным и экономич-

ным источником электроэнергии.

Применение энергетических
сообществ в России
Потенциал солнечной энергии наиболее 

велик на юго-западе Российской Федера-

ции (Северный Кавказ, район Чёрного 

и Каспийского морей), в Южной Сибири 

и на Дальнем Востоке, поскольку в этих 

районах среднегодовая скорость ветра 

более 5 м/с, а уровень инсоляции состав-

ляет 4,5–5,0 кВт·ч/м2.

Россия — страна, богатая ресурсами 

для гидрогенерации, имеет огромный по-

тенциал для развития ВИЭ.

Министерство энергетики РФ сообща-

ет, что за 2017 год в стране было построе-

но больше мощностей возобновляемых 

источников энергии, чем за предыдущие 

два года: в 2015–2016 годах было введено 

130 МВт ВИЭ, а в 2017 году — 140 МВт, из 

них более 100 МВт приходятся на солнеч-

ные электростанции, а 35 МВт — на пер-

вый крупный ветропарк, построенный 

ПАО «Фортум» в Ульяновской области [6].

Здесь имеет смысл добавить, что, на-

пример, Аляска уже производит 24 % сво-

его электричества из возобновляемых ис-

точников. Также власти Аляски заявили, 

что штат будет производить 50 % своего 

электричества из возобновляемых источ-

ников к 2025 году.

Также немаловажную роль в разви-

тии ВИЭ играет платежеспособность ре-

гионов. Выгодная ситуация складывается 

в европейской части России, а также в Не-

нецком и Чукотском автономных округах, 

но в этих районах плотность населения 

ниже и количество солнечных дней мень-

ше. Тарифы на электроэнергию в этих ре-

гионах в среднем 4,0 руб/кВт·ч. Жители

Московской области платят по тарифу 

5,29 руб/кВт·ч, города Москвы — 5,38, Ле-

нинградской области — 4,07, Санкт-Пе-

тербурга — 4,53 руб/кВт·ч [9].

Выгоднее всего образовывать энергосооб-

щества в районах с большой плотностью 

населения (Московская, Ленинградская 

и Ростовская области и в особенности 

Краснодарский край). Плотность населе-

ния в этих регионах большая, его плате-

жеспособность высокая, а также имею то-

варищества собственников жилья и дач-

ные кооперативы. В энергосообщество 

будут входить солнечные панели, ветроге-

нераторы и конечно же накопители энер-

гии. ВИЭ будут собирать энергию, а нако-

пители потребуются, во-первых, для того, 

чтобы помочь генераторам на возобнов-

ляемых источниках энергии сгладить на-

грузку на пиковом потреблении энергии, 

а во-вторых — чтобы запасать энергию 

для случаев, когда генерации не хватает 

для обеспечения всех потребностей.

Заключение
На данный момент российская энерго-

система имеет некоторые недостатки, ко-

торые неблагоприятно отражаются на 

потребителях электроэнергии в виде пе-

ребоев поставок и высоких цен. Путём 

решения данных проблем могут стать 

энергетические кооперативы, которые по-

ка не получили достаточного распростра-

нения в Российской Федерации, в отличие 

от западных стран.

Климатические и географические осо-

бенности большей части России позволя-

ют использовать возобновляемые источ-

ники энергии, такие как солнце и ветер, 

для генерации электроэнергии и обеспе-

чения собственных бытовых или произ-

водственных потребностей в энергоноси-

телях и не зависеть от централизованной 

энергосистемы.  
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Чтобы не делать длинные сети электро-

снабжения, модули электростанций дол-

жны располагаться вблизи от потреби-

телей, например, на возвышенностях, на 

крышах домов, и служить для экономии 

топлива на резервных дизельных элек-

тростанциях при благоприятных погод-

ных условиях (сильном ветре).

Мощность отдельного модуля электро-

станции будет определяться площадью 

захватываемого потока воздуха, его ско-

ростью в квадрате, движущей силой каж-

дой лопатки, имеющей профиль сегмента, 

количеством, шириной и длиной лопаток. 

Конвейер и лопатки движутся поступа-

тельно с линейной скоростью, зависимой 

от тормозящего момента нагрузки на вы-

ходном валу конвейерного привода.

Если испытаниями подтвердится, что 

один модуль электрогенератора обеспе-

чит получение энергии около 5 кВт от 

воздушного потока при скорости ветра 

менее 4 м/с, то такой генератор будет вос-

требован автономными потребителями 

в сельской местности и воинскими под-

разделениями в арктических условиях 

прохождения службы или проживания.

В представленным на рис. 2 демон-

страционном модуле за один проход од-

ной лопатки по конвейеру выходной вал 

делает шесть оборотов. Поэтому, напри-

мер, если лопатка будет делать один про-

ход за две секунды или 30 проходов в ми-

нуту, то вал звёздочки будет вращаться 

с частотой 180 об/мин.

Большинство стран на Земле является 

морскими державами, поэтому предла-

гаемый экологически безопасный метод 

получения электрической энергии в при-

брежных зонах может стать весьма акту-

альным для них и, тем самым, значитель-

но сократить использование углеводоро-

дов во всём мире.

Кроме всего прочего, многие из при-

брежных стран не располагают своим уг-

леводородным топливом, но, имея доступ 

к открытым морским акваториям, будут 

заинтересованы в установке на прибреж-

ных акваториях моря множества авто-

номных модулей ветряных электростан-

ций конвейерного типа, серийно изготов-

ленных в заводских условиях.

Экологическая безопасность выраба-

тываемой новым методом электроэнер-

гии немаловажна и заманчива в свете 

острых запросов сегодняшнего дня, о ко-

торых упоминалось в начале статьи.  

Простота конструкции позволя-
ет создавать модули электро-
станций из недорогих элемен-
тов, что позволяет разработать 
промышленный образец элек-
тростанции при относительно 
небольшом финансировании


