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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Использование 
ГИС‑технологий 
при проектирова-
нии ВДЭС в север-
ных условиях*

Введение
В  настоящее время в  России повышен-
ное внимание уделяется развитию Арк-
тики, основы которого заложены в Указе 
Президента  РФ от 26  октября 2020 года 
№645 «О  Стратегии развития Арктиче-
ской зоны Российской Федерации и обес-
печения национальной безопасности на 
период до 2035  года». Развитие Арктиче-
ской зоны имеет важное значение для РФ, 
здесь сконцентрирована добыча 91 % при-
родного газа и 80 % (от общероссийских 
разведанных запасов) газа промышлен-
ных категорий, а также добывается 100 % 
алмазов, сурьмы, апатита, флогопита, вер-
микулита, редких и  редкоземельных ме-
таллов, 98 % платиноидов, 95 % газа, 90 % 
никеля и кобальта, 60 % меди и нефти [1].

Климат Арктической зоны России от-
личается более низкими температурны-
ми показателями по сравнению с  други-
ми странами мира. Регионы, характери-
зующиеся по природно-климатическим 
особенностям и  условиям хозяйствен-
ного развития как северные, составляют 
79,5 % территории Российской Федера-
ции. К районам Крайнего Севера и при-
равненным к ним местностям относится 
65 % территории страны (зона Севера за-
нимает более 10  млн  км2), 20 % террито-
рии находится за Полярным кругом [2].

Северные регионы отличаются экстре-
мальными природно-климатическими 
условиями, низкой плотностью населе-
ния, удалённостью от основных промыш-
ленных центров, высокой ресурсоёмко-
стью и зависимостью хозяйственной дея-
тельности и жизнеобеспечения населения 

от поставок топлива (северного завоза), 
продовольствия и  товаров первой необ-
ходимости из других регионов страны.

Согласно анализу Минэнерго энерге-
тической инфраструктуры северных де-
централизованных зон выявлено:
1.	 95 % территории РФ энергозависимо от 
дизельных электростанций (ДЭС), коли-
чество которых составляет более 600 шт.
2.	 Установленная мощность ДЭС  — бо-
лее 770  МВт, выработка электрической 
энергии генерирующими объектами со-
ставляет около 1160 МВт∙ч за год.
3.	 Более 60 % генерации (500 МВт) сосре-
доточено в четырёх регионах: Республика 
Саха (Якутия), Камчатский край, Красно-
ярский край и Ямало-Ненецкий АО.
4.	 Объём субсидий на компенсацию за-
трат на энергоснабжение составляет около 
20 млрд руб. (77 % приходится на четыре 
региона с наибольшей долей мощности).
5.	 Суммарный годовой расход дизтопли-
ва (ДТ) составляет более 350 тыс. тонн.
6.	 Цена дизтоплива с учётом транспорт-
но-заготовительных расходов составляет 
от 20 до 130 тыс. руб. за тонну (рис. 1).
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На основании проведённого анализа, вы-
полненного по открытым источникам, 
определено, что около одной четвёртой 
части всех ДЭС находятся на стадии не-
обходимой замены или капитального 
ремонта оборудования (основным кри-
терием оценки является год ввода агре-
гатов и  гарантированный срок службы, 
который в среднем составляет 20–25 тыс. 
моточасов, что примерно равно сроку 
эксплуатации 15–20 лет) [3].

Таким образом, для районов с  изоли-
рованным энергоснабжением характер-
ны: преобладание ДЭС в выработке элек-
троэнергии, высокие удельные расходы 
топлива, низкий коэффициент использо-
вания установленной мощности (КИУМ), 
высокий износ оборудования, значитель-
ный износ и  большой уровень потерь 
в местных электрических сетях и высокая 
стоимость электроэнергии.

В  России в  изолированных и  трудно-
доступных местах функционирует восемь 
ВДЭС мощностью более 100  кВт (рис. 1, 
табл. 1). Эксплуатируется 26 ВЭУ, суммар-
ная установленная мощность которых со-
ставляет 6,15 МВт.

Изолированные территории энергоснаб-
жения в Российской Федерации обладают 
высоким техническим потенциалом ВИЭ, 
который составляет около 4,6 млрд т.у.т. 
в год, что в пять раз превышает объём по-
требления всех топливно-энергетических 
ресурсов России, а экономический потен-
циал оценивается в 270 млн т.у.т. [4].

Проведённый анализ существующих 
энергокомплексов (ЭК) с использованием 
ветроэлектрических установок и  других 
установок ВИЭ показал, что использова-
ние возобновляемых источников энергии 
позволяет повысить надёжность энерго-
снабжения, сократить завоз топлива, сни-
зить себестоимость электроэнергии у ко-
нечного потребителя и  повысить эколо-
гическую безопасность.

Выбор варианта модернизации объек-
тов генерации зависит от местных усло-
вий, к  важнейшим параметрам которых 
относятся: структура потребителей энер-
гии и режим потребления энергии; мест-
ные природно-климатические условия 
и возобновляемые энергетические ресур-
сы, состояние действующих систем энер-
госнабжения.

Задачи, решаемые в работе:
1.	 Анализ адаптированных к  северным 
условиям ветроэлектрических установок 
и потенциального рынка ветродизельных 
электростанций (ВДЭС).
2.	 Анализ существующих ГИС, адапти-
рованных под использование ВИЭ.
3.	 Формирование и  структурирование 
требований к  базам данных и  определе-
ние слоёв, необходимых для обоснования 
параметров и  режимов работы энерго-
комплексов ВДЭС в северных условиях.
4.	 Разработка моделей административ-
ных, экономических, геологических, энер-
гетических, природно-климатических 
и других факторов информационно-ана-
литического обеспечения процесса при-
нятия решений при проектировании 
объектов возобновляемой энергетики для 
Арктической зоны РФ.
5.	 Разработка архитектуры системы при-
нятия решений в  формате интерактив-
ной геоинформационной системы ИГИС 
«Арктика».

Основной раздел
Одним из потенциально эффективных 
методов модернизации локальной энерге-
тики в изолированных территориях явля-
ется частичная или полная замена энер-
гетических мощностей, а именно дизель-
ных электростанций, на энергетические 
объекты на основе ВИЭ, преимуществен-
но на ветродизельные электростанции.

Территории с  изолированным энерго-
снабжением обладают значительными 
техническими ветроэнергетическими ре-
сурсами (ВЭР): 6,2 × 1015  кВт·ч/год. Вне-
дрение ВДЭС позволит сэкономить десят-
ки миллиардов рублей в год за счёт сни-
жения количества завозимого дизельного 
топлива. В НОЦ «ВИЭ» Санкт-Петербург-
ского политехнического университета 
Петра Великого изучен ветроэнергети-
ческий потенциал северных территорий, 
а  также состояние существующих ДЭС, 
в результате чего установлено, что потен-
циальный рынок ВДЭС с ВЭУ 50–100 кВт 
в  северных регионах составляет от 2300 
до 4700 модулей для регионов со средней 
скоростью ветра более 4,5 м/с на высоте 
10 м и стоимостью электроэнергии более 
15–20 руб/кВт·ч [5].

	 Ветродизельные электростанции в изолированных и северных регионах РФ	 табл. 1

Наименование Кол‑во и модель ВЭУ Установленная 
единичная 
мощность, кВт

Полная 
мощность 
ВЭС, кВт

Полная 
мощность 
ВДЭС, кВт

Анадырская ВЭС десять ВЭУ (АВЭ-250, Micon 530M) 250 2500 6500

ВЭС на о. Беринга 
(пос. Никольское)

две ВЭУ Vergnet GEV-C 275 550 1426

ВЭС в пос. Новиково две ВЭУ реновируем. Vestas V27 225 450 950

ВЭУ в пос. Лабытнанги одна ВЭУ реновируем. Micon 530M 250 250 –

ВЭС в пос. Тикси три ВЭУ Komai KWT300 300 900 10 500

ВЭС в пос. Усть-Камчатск одна ВЭУ Vergnet GEV‑C / 
три ВЭУ Komai KWT300

275 / 300 275 / 900 9175

ВЭС в пос. Амдерма четыре ВЭУ Ghrepower‑50 50 200 1000

ВЭУ в пос. Унчи одна ВЭУ Ghrepower‑100 100 100 220

Использование ВИЭ позволяет 
повысить надёжность энерго- 
снабжения, сократить завоз 
топлива, снизить себестоимость 
электроэнергии у конечного по-
требителя и повысить экологи-
ческую безопасность

	 Рис. 1. Ветродизельные электростанции в изолированных и северных регионах Российской 
Федерации, данные о максимальной стоимости дизельного топлива по регионам
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У  стандартных ВЭУ при эксплуатации 
в экстремальных климатических условиях 
могут возникать значительные потери 
в  выработке электроэнергии и  механи-
ческие нагрузки выше номинальных, что 
в конечном итоге приводит к финансовым 
потерям и  преждевременным выходам 
из строя основных частей ВЭУ. В  связи 
с этим особенно важным является выбор 
такой ВЭУ, характеристики которой по-
зволяют ей эффективно работать в усло-
виях Крайнего Севера [6]. Выполнен ана-
лиз рынка ВЭУ средней мощности, адап-
тированных к российским северным усло-
виям, которые могут быть использованы 
для автономных систем энергоснабжения 
на основе ветродизельных электростан-
ций. Производители, поставляющие ВЭУ 
в  специальном исполнении для работы 
в условиях холодного климата, представ-
лены в  табл. 2. Выполненный анализ по-
казывает практически полное отсутствие 
отечественных разработок ВЭУ, адаптиро-
ванных к российским северным условиям, 
и в тоже время высокую потенциальную 
возможность внедрения ветродизельных 
электростанций в арктических регионах.

Для проектирования объектов гене-
рации в северных районах с использова-
нием оборудования ВИЭ предложено ис-
пользование интерактивных геоинфор-
мационных систем (ИГИС), являющихся 
одними из ключевых составляющих ин-
теллектуальных технологий в энергетике, 
способствующих решению задач, связан-
ных с  энергоэффективностью и  энерго-
сбережением, а  также в  принятии инже-
нерных и инвестиционных решений.

Геоинформационная система (ГИС) 
представляет собой интеграционную 
платформу, объединяющую и  предостав-
ляющую данные, а  также информацию, 
необходимую для анализа и принятия ре-
шений, создавая структуру общего виде-
ния. Из‑за данных возможностей крупные 

зарубежные энергетические компании 
рассматривают геоинформационные си-
стемы не только как одну из базовых ин-
фраструктурных технологий, необходи-
мую для решения стратегических вопро-
сов планирования сети и управления, но 
и  для аналитики, необходимой для под-
держки проектов по использованию сол-
нечной и ветровой энергии, — одной из 
основных тенденций развития мировой 

электроэнергетики. Основная задача гео-
информационных систем для разработки 
проектов по модернизации существую-
щих объектов генерации с  помощью со-
здания энергокомплексов на базе ВИЭ 
в сложных климатических условиях — со-
здать геоинформационное пространство, 
которое является продуктом ГИС, спо-
собное хранить заложенные в  него базы 
данных, структурировать информацию 
и интерпретировать её в слои для расчёта 
необходимых показателей проекта, опре-
деления места строительства, проведения 
сравнительных характеристик с помощью 
заложенных баз данных.

Основной целью создания ИГИС явля-
ется ускорение внедрения и  повышения 
качества технико-экономического обос-
нования и  проектирования энергетиче-
ских объектов на основе возобновляемых 
источников энергии в арктических регио-
нах. Оперативное и полное представление 
данных ИГИС о климатических характе-
ристиках, экстремальных значениях кли-
матических факторов и их изменчивости, 
географических условиях и  локальных 
возобновляемых энергетических ресур-
сов значительно ускорит реализацию ин-
фраструктурных проектов автономного 
энергоснабжения.

Ключевыми потребителями ИГИС мо-
гут быть горнорудные предприятия, пред-
приятия нефтегазового комплекса, муни-
ципальные и  региональные энергоснаб-
жающие организации, энергосервисные 
компании, функционирующие в изолиро-
ванных северных территориях РФ и  экс-
плуатирующие дизельную генерацию.

	 Перечень ВЭУ в специсполнениях для работы в условиях холодного климата	 табл. 2

Модель Производитель Номинальная 
мощность, кВт

Страна Веб-сайт

Micon M530 Micon A/S 250 Дания –

Komai KWT300 KomaiHaltec Inc. 300 Япония komaihaltec.co.jp

Northwind 100 Northern Power Systems 100 США northernpower.com

Ghrepower-50 Arctic Shanghai Ghrepower 
Green Energy Co.

50 Китай ghrepower.com

Ghrepower-100 FD25 
Arctic

Shanghai Ghrepower 
Green Energy Co.

100 Китай ghrepower.com

nED 100/24 Norvento 100 Испания norvento.com

	 Имеющиеся ГИС, адаптированные под использование ВИЭ		  табл. 3

Название Страна Адрес сайта Доступ

Геоинформационная система ОАО «РАО ЭС Востока» Россия rao‑esv.ru Закрытый

Геоинформационная система «Возобновляемые 
источники энергии России» (ГИС ВИЭР)

Россия gisre.ru Свободный

Global Wind Atlas (GWA 3.1) Дания globalwindatlas.info Свободный

Global Solar Atlas Дания globalsolaratlas.info/map Свободный

Global Atlas for Renewable Energy ОАЭ irena.org/globalatlas Свободный

JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) Бельгия ec.europa.eu/jrc/en/pvgis Свободный

Vortex Испания vortexfdc.com Закрытый

SolarGIS Словакия solargis.com Закрытый

Основной целью создания ИГИС 
является ускорение внедрения 
и  повышения качества технико- 
экономического обоснования 
и  проектирования энергетиче-
ских объектов на основе возоб-
новляемых источников энергии 
в арктических регионах
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Из анализа открытых информационных 
источников в настоящее время в Россий-
ской Федерации созданы две геоинфор-
мационных системы ВИЭ, релевантные 
к задачам исследования. В мире насчиты-
вается более десятка ГИС ВИЭ, обеспечи-
вающие доступ к  национальным и  гло-
бальным данным о  возобновляемых ис-
точниках энергии, энергетической инфра-
структуры, доступные в  открытом виде 
через сеть Интернет, среди них выделены 
шесть наиболее современных и  актуаль-
ных геоинформационных систем. Имею-
щиеся ГИС, адаптированные под исполь-
зование возобновляемых источников 
энергии представлены в табл. 3 [7–12].

Две наиболее функциональные и  со-
временные системы, построенные на 
платформе Global Atlas Датского техноло-
гического университета (Technical Univer- 
sity of Denmark, DTU), выбраны в  каче-
стве прообраза разрабатываемой интер-
активной геоинформационной системы.

Авторами сформирована база первич-
ных источников локальных и глобальных 
геоинформационных данных, список ко-
торых представлен в табл. 4. Источниками 

данных для формирования геоинформа-
ционной системы служат:
1.	 Картографические материалы (топо-
графические и общегеографические карты, 
карты административно-территориаль-
ного деления, кадастровые планы и др.).
2.	 Данные дистанционного зондирова-
ния (материалы, получаемые с  космиче-
ских носителей).
3.	 Материалы полевых изысканий терри- 
торий (данные топографических, инже-
нерно-геодезических изысканий, када-
стровой съёмки, геодезических измере-
ний природных объектов, выполняемых 
нивелирами, теодолитами, электронными 
тахеометрами, GPS-приёмниками, а  так-

же результаты обследования территорий 
с применением геоботанических и других 
методов).
4.	 Статистические данные (данные госу-
дарственных статистических служб, ста-
ционарных измерительных постов на-
блюдений — гидрологические и метеоро-
логические данные и т.д.).
5.	 Литературные данные (справочные 
издания, книги, монографии и статьи, со-
держащие сведения по отдельным типам 
географических объектов).

Определены ключевые слои простран-
ства, необходимые для создания ГИС:
1.	 Административный слой — содержит 
информацию о  дорогах, административ-
но-территориальном делении, включает 
данные о  населении регионов, площади 
территорий и т.д. (рис. 2).
2.	 Экономический слой — содержит ин-
формацию, необходимую для технико-
экономического обоснования (ТЭО).
3.	 Геологический слой — включает в себя 
информацию о  типе почвы и  глубине 
промерзания грунтов северных регионов. 
Слой необходим для расчёта фундамента 
и определения его параметров.
4.	 Энергетический слой — содержит ин- 
формацию о системе энергоснабжения ре-
гионов, о действующих энергокомплексах, 
их мощности, выработки и информацию 
о  линиях электропередач. Слой необхо-
дим для оценки текущего состояния энер-
госнабжения выбранного региона, акту-
альности строительства новых энерго- 
объектов в указанной точке, о возможно-
сти оптимизации энергоснабжения рос-
сийских регионов.
5.	 Климатический слой — включает ин-
формацию о температуре (максимальные, 
минимальные, среднегодовые, среднесе-
зонные значения), об осадках и др. Слой 
необходим для принятия верных решений 
о выборе оборудования с учётом низких 
температур, о дополнительных мероприя-
тиях по защите от обледенения, для опре-
деления потерь в выработке электроэнер-
гии при сложных климатических условиях.
6.	 Ресурсный слой  — состоит из ветро-
энергетических, солнечных, гидрологиче-
ских и других данных, необходимых для 
расчёта объектов ВИЭ [13].

	 Основные базы данных, использующиеся для создания ГИС в области ВИЭ	 табл. 4

№ Наименование Адрес сайта

1 MERRA‑2 gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/merra‑2/data_access

2 IRENA Global Energy Atlas globalatlas.irena.org/workspace

3 RE Data Explorer re‑explorer.org/re‑data‑explorer/download/intro

4 Danish Technical University 
Global Wind Atlas

data.dtu.dk/articles/dataset/global_wind_atlas_v3/9420803

5 World Bank Group Global Solar Atlas globalsolaratlas.info/map

6 PVGIS data download | EU Science Hub ec.europa.eu/jrc/en/pvgis/downloads/data

7 NASA Power/SSE power.larc.nasa.gov

8 Global Land Cover lcviewer.vito.be/2019

9 ECMWF ecmwf.int

	 Рис. 2. Слои, необходимые для проектирования ветродизельных электростанций для север‑
ных условий (O — целевой параметр, определяемый с учётом информации, представленной на сло-
ях an, и весовых коэффициентов bn)

Источниками данных для фор-
мирования ГИС служат картогра- 
фические материалы, данные 
дистанционного зондирования, 
материалы полевых изыска-
ний территорий, статистические 
и литературные данные
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С  помощью данной модели для выбран-
ной точки можно определять климати-
ческие, геологические, топографические, 
экономические и другие параметры, а так-
же характеристики, влияющие на расчёт 
мощности, выработки, потерь электро-
энергии, и  другие конечные показатели 
расчёта ветроэлектрических установок 
в составе электростанции [14].

В  целях необходимости обеспечения 
полной совместимости с  базовыми про-
странственными данными открытого 
пользования картографические данные 
представляются в  проекции Меркатора 
(WGS 1984 Web Mercator, WKID 102113, 
EPSG 3857) в системе координат WGS 84 
Auxiliary Sphere. Созданные в  ПК QGIS 
слои представлены на рис. 3.

ГИС обладает развитыми средствами 
обработки и  анализа входящих данных 
с целью дальнейшей их реализации в ве-
щественной форме. Схема аналитической 
работы ГИС следующая: на первом этапе 
производится сбор информации, как гео-
графической (цифровые карты, изображе-
ния), так и  атрибутивной, после чего со-
бранные данные являются наполнением 
двух баз данных (БД)  — первая БД хра-
нит картографические данные, вторая же 
наполнена информацией описательного 
характера; на втором этапе система обра-
ботки пространственных данных обраща-
ется к базам данных для проведения обра-
ботки и анализа востребованной инфор-
мации. При этом весь процесс контроли-
руется системой управления БД (СУБД), 
с помощью которой можно осуществлять 
быстрый поиск табличной и  статистиче-
ской информации.

Подавляющее большинство исходных 
данных представлено в виде файлов гра-
фических форматов PNG, JPG, GeoTIFF/
COG (для растровых карт, изображений 
и  геоинформационных данных), вектор-
ных / табличных форматах SVG, SHP (для 
векторных изображений и  геоинформа-
ционных данных) и в научных форматах 
GRIB/NetCDF для метеорологических 
данных.

Наполнение базы исходных данных 
производится как вручную (оцифровка 
редких картографических источников), 
так и автоматически, то есть посредством 
скачивания с FTP-серверов открытых ис-
точников и  с  использованием API сто-
ронних ГИС и сервисов.

Для стандартизации, упрощения об-
работки и вывода информации исходные 
данные конвертируются в  стандартный 
набор форматов, используемых именно 

в ИГИС «Арктика»: SHP/SVG — для век-
торных данных, PNG — для графических 
изображений, GeoTIFF/COG  — для рас-
пределённых в  пространстве и  времени 
данных, NetCDF  — для распределённых 
многомерных данных.

Для хранения пользовательских и  си-
стемных данных используется СУБД 
PostgreSQL и  её расширение для геоин-
формационных систем PostGIS.

Для трансляции карт-подложек, таких 
как спутниковые снимки, навигационные 
и вспомогательные карты, предусмотрена 
интеграция картографических сервисов 
по стандартным протоколам WMS/WFS, 
специализированным API (например, 
GWA) и c получением тайловых/мозаич-
ных изображений.

Специализированные функции кон-
вертации, расчётов, обработки исходных 
данных реализуются на языках Python 
и  Fortran и  представлены в  виде конеч-
ных программ, запускаемых по времени 
или принудительно пользователем.

В качестве среды разработки картогра-
фических интернет-приложений исполь-
зуется программное обеспечение Map-
Server версии 2.19 и Spring Framework вер- 
сии 5.3.8. Интерактивное взаимодействие 
обеспечивается с применением библиоте-
ки Leaflet версии 1.7.1 и разрабатываемой 
библиотекой ИГИС «Арктика».

Выполнена разработка архитектуры 
системы принятия решений в  форма-
те интерактивной геоинформационной 
системы ИГИС  «Арктика», упрощённая 
схема которой представлена на рис. 4. 
Предложенная программная архитекту-
ра использует последние достижения веб-
технологий с открытым исходным кодом, 
лицензии используемых программных 
библиотек которых позволяют свободно 
использовать код, в том числе в закрытом 
программном обеспечении.

	 Рис. 4. Архитектура интерактивной геоинформационной системы (ИГИС) «Арктика»

	 Рис. 3. Слои, созданные в свободной кроссплатформенной геоинформационной системе QGIS
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Заключение
1.	 Выполнен анализ существующего 
энергоснабжения в северных регионах РФ: 
95 % северных и арктических территорий 
России энергозависимо от дизельных 
электростанций, количество которых  — 
более 600  шт. Суммарная выработка 
электрической энергии генерирующими 
объектами в  изолированных и  трудно-
доступных регионах составляет около 
1161  МВт·ч за год, установленная мощ-
ность более 770  МВт. В  изолированной 
системе энергоснабжения в  суровых се-
верных климатических условиях эксплуа-
тируется 26  ВЭУ, суммарная установлен-
ная мощность которых 6,15 МВт, а также 
функционирует восемь энергокомплек-
сов ВДЭС с  суммарной мощностью око-
ло 30 МВт (мощность ВЭС — 6,125 МВт).
2.	 Потенциальный рынок ВДЭС с  ВЭУ 
50–100  кВт в  северных регионах состав-
ляет от 2300 до 4700 модулей для регио-

нов со средней скоростью ветра более 
4,5 м/с на высоте 10 м и стоимостью элек-
троэнергии более 15–20 руб/кВт·ч.
3.	 Для комплексного учёта особенностей 
проектирования энергокомплексов на 
основе ВИЭ предложено использование 
цифровых технологий для обоснования 
параметров и  режимов работы при мо-

дернизации и проектировании объектов 
генерации в северных автономных райо-
нах, а  именно использование геоинфор-
мационных технологий.
4.	 Сформированы и  структурированы 
требования к  базам данных и  определе-
ны слои, необходимые для обоснования 
параметров и  режимов работы энерго-
комплексов ВДЭС в  северных условиях, 
и разработаны модели административных, 
экономических, геологических, энергети-
ческих, природно-климатических и  дру-
гих факторов информационно-аналити-
ческого обеспечения процесса принятия 
решений при проектировании объектов 
возобновляемой энергетики для Аркти-
ческой зоны РФ.
5.	 Разработана архитектура системы 
принятия решений в  формате интер-
активной геоинформационной системы 
(ИГИС) «Арктика».  
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	 Ветроэлектростанция в посёлке Тикси, Республика Саха (Якутия)

	 Дизельная электростанция ДЭС-300 (300 кВт / 375 кВА) на основе ЯМЗ-240, ТМЗ-8435
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В  работе выполнен анализ су-
ществующего энергоснабжения 
в  северных регионах Россий-
ской Федерации: 95 % север-
ных и  арктических территорий 
энергозависимо от ДЭС, коли-
чество которых — более 600 шт. 
Суммарная выработка электри-
ческой энергии генерирующи-
ми объектами составляет около 
1161  МВт·ч за год, установлен-
ная мощность более 770 МВт
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