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Микрогенерация 
и микросети 
в сельской 
местности 
для эффективной 
трансформации 
электроэнергетики

Национальный проект развития 
сельскохозяйственных территорий
С  2020 года в  Российской Федерации 
проводится реализация государственной 
программы «Комплексное развитие сель-
ских территорий на период 2020–2025 
годов», которая ставит своей целью эко-
номический рост и увеличение объёмов 
производства сельскохозяйственной про-
дукции с  сопутствующим повышением 
эффективности производственных про-
цессов, в том числе за счёт совершенство-
вания инфраструктуры сельских терри-
торий для создания комфортных условий 
работы и  проживания сельского населе-
ния, а также развития рынка труда (уве-
личения кадрового потенциала) на этих 
территориях. Главной целью Программы 
является создание современного облика 
сельских территорий, обеспечение данных 
территорий инженерной и транспортной 
инфраструктурой, включая компактную 
жилищную застройку с созданием внутри- 
посёлковых электрических сетей, улично-
го освещения и благоустройства, а также 
привлечение квалифицированных кадров 
для работы в сельской местности для раз-
вития агропромышленного комплекса 
(АПК) в целом [1].

Программа предусматривает предостав-
ление субсидий сельскому муниципаль-
ному образованию на строительство, ре-
конструкцию, модернизацию и капиталь-
ный ремонт объектов жилой, социальной 
и  культурной сферы (школьные образо-
вательные и  общеобразовательные орга-
низации, амбулаторно-поликлинические 
учреждения, социокультурные и  много-
функциональные центры, учреждения 
культурно-досугового типа, спортивные 
здания и  сооружения), развитие энерго-
обеспечения (блочно-модульных котель-
ных, газопоршневых установок, газголь-
деров, распределительных газовых и элек- 
трических сетей внутри муниципальных 
образований и сетей освещения населён-
ных пунктов при обязательном использо-
вании энергосберегающих технологий), 
развитие телекоммуникаций и  средств 
передачи данных, обеспечивающих в том 
числе возможность подключения к  гло-
бальной сети Интернет.

В Программе также предусмотрена ре- 
ализация в  муниципальных районах ин-
вестиционных проектов в сфере агропро-
мышленного комплекса по реконструк-
ции и модернизации объектов производ-
ства, переработки и реализации сельско-
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хозяйственной продукции с  трудовым 
участием местного населения. В  рамках 
данной государственной программы жи-
тели сельской местности смогут получить 
льготные кредиты на благоустройство 
домовладений, а  также приобретение 
и  монтаж оборудования для обеспече-
ния централизованного или автономного 
электроснабжения, отопления и газоснаб-
жения. Проекты должны разрабатывать-
ся администрациями муниципальных 
образований (сельских поселений и  тер-
риториальных общественных самоуправ-
лений). Основным показателем проекта 
является привлечение внебюджетных 
источников (до 10 % от стоимости проек-
та) и наличие инвестиционных проектов 
с созданием новых рабочих мест.

В Программе отмечено, что в РФ на на- 
чало 2021 года насчитывалось более 153 тыс. 
сельских населённых пунктов, объединён- 
ных в  более 1600 муниципальных райо-
нов, в которых проживает и работает бо-
лее 25 % населения страны. В среднем на 
один муниципальный район приходит-
ся примерно десять сельских поселений, 
84 сельских населённых пункта и 20,4 тыс. 
жителей, а на одно сельское поселение — 
около восьми сельских населённых пунк-
тов и в среднем 2272 сельских жителя, при 
этом 86 % сельского населения проживает 
в  небольших сельских поселениях с  чис-
ленностью до 10 тыс. человек.

В  настоящее время без применения 
различных цифровых технологий разви-
тие инфраструктуры на сельских террито- 
риях и  повышение производительности 
различных секторов АПК уже невозмож-
но. Сегодня цифровизация становится 
одним из эффективных драйверов разви-
тия любых процессов в различных секто-
рах отечественной экономики, в том числе 
в агропромышленном секторе. Автомати-
зированные цифровые системы позволя-
ют быстро анализировать поступающую 
информацию и  эффективно управлять 
объектами производства сельскохозяй-
ственной продукции, прогнозировать по-
годные условия и  риски возникновения 
чрезвычайных ситуаций, обеспечивать 
надёжное и  эффективное энергоснабже-
ние сельских потребителей.

С помощью искусственного интеллекта 
и  технологий Big  Data появляется воз-
можность получать объективные данные 
и  уменьшать вероятность ошибок. Ис-
кусственный интеллект и  «интернет ве-
щей» (Internet of Things, IoT) позволяют 
оптимизировать процессы производства 
и  контроля за состоянием сельскохозяй-
ственных угодий и  животных, напри-
мер, контроля температуры и влажности 
в теплицах, птицеводческих и рыбохозяй-

ственных предприятиях, отслеживания 
перемещения и  откорма скота, управле-
ния системами полива, наличия и расхо-
да энергоресурсов и т.д. Кроме того, IoT 
позволяет собирать и анализировать боль- 
шие объёмы данных, что помогает прини- 
мать более обоснованные решения в об-
ласти сельского хозяйства. Мобильные 
приложения и  онлайн-сервисы должны 
обеспечить доступ к необходимой инфор-
мации практические в любое время и из 
любой точки мира, а  технологии «блок-
чейн» должны обеспечить безопасность 
и  прозрачность различных транзакций, 
особенно в  случаях финансовых прово-
док. Поэтому в ноябре 2023 года в России 
была утверждена новая стратегия цифро-
вой трансформации АПК и  рыбохозяй-
ственного комплекса до 2030 года.

Для дальнейшего развития сельско-
хозяйственной промышленности Рос-
сии и  решения задач по развитию ин-
фраструктуры на сельских территориях, 
а  также в  целях создания комфортных 
условий проживания и  работы сельско-
го населения (включая развитие кадро-
вого потенциала) Министерство сель-
ского хозяйства РФ подготовило новый 

национальный проект «Технологическое 
обеспечение продовольственной безопас-
ности», где ранее заложенные целевые 
ориентиры «переупакованы» в  общий 
федеральный проект по технической и тех-
нологической независимости сельского 
хозяйства и  который планируется при-
нять и запустить в 2025 году. Одними из 
основных целей национального проекта 
является обеспечение технологического 
суверенитета России, увеличение сельхоз-
производства на 25 % к 2030 году и улуч-
шение качества условий жизни и работы 
жителей в сельской местности.

Решение огромного комплекса задач 
развития сельскохозяйственных террито-
рий для обеспечения продовольственной 
безопасности России, технической и тех-
нологической независимости сельского 
хозяйства невозможно без внедрения со-
временных технологий хозяйствования, 
использования новейших цифровых ин-
формационно-коммуникационных тех-
нологий и,  главное, модернизации энер-
гетической инфраструктуры в  сельской 
местности в целях обеспечения достаточ-
ных объёмов энергоресурсов с необходи-
мыми показателями надёжности, эконо-
мичности и  качества энергоснабжения, 
соответствующими запросам современ-
ного технологического развития АПК.

Проблемы электроснабжения 
потребителей в сельской местности
Сельское хозяйство имеет огромное значе- 
ние в обеспечении населения страны ка-
чественными продуктами питания и  со-
хранении природной среды. Основные 
зоны размещения сельского хозяйства 
в России — это чернозёмная европейская 
зона, Урал и юг Сибири. Одними из лиде-
ров по производству сельхозпродукции 
являются Краснодарский край, Ростов-
ская область и Ставропольский край.

Решение комплекса задач разви- 
тия сельскохозяйственных тер-
риторий для обеспечения про-
довольственной безопасности 
России, технической и техноло-
гической независимости сель-
ского хозяйства невозможно без 
внедрения современных техно-
логий хозяйствования, исполь-
зования новейших цифровых 
информационно-коммуникаци-
онных технологий
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Электроэнергия применяется во  всех 
отраслях сельскохозяйственного произ-
водства, где её основными потребителя-
ми являются животноводческие фермы 
и  комплексы, птицефабрики, зерноочи-
стительные пункты, сеносушилки, мель-
ницы, подсобные производства и гаражи, 
котельные, предприятия по обеспечению 
функционирования сельского хозяйства 
и  переработке сельскохозяйственной 
продукции, а также проживающее в сель-
ской местности население, обслуживаю-
щее сельскую инфраструктуру и местные 
производства. По типам хозяйств около 
53 % предприятий приходится на органи-
зации АПК и около 47 % составляют част-
ные сельскохозяйственные предприятия 
и фермерские хозяйства.

Практически все сельские потребители 
(включая население) в регионах с интен-
сивным сельским хозяйством получают 
электроэнергию централизованно от 
территориальных сетевых организаций 
(ТСО), расположенных в ценовых зонах 
оптового рынка электрической энергии 
и мощности (ОРЭМ), на котором конеч-
ный потребитель получает электроэнер-
гию с ОРЭМ на розничном рынке электро- 
энергии и  мощности (РРЭМ) на своём 
уровне — в сельской местности это, как 
правило, электрические сети с  низким 
уровнем напряжения (НН) — 0,4 кВ.

В  каждом регионе в  зависимости от 
точки поставки формируется своя стои-
мость электроэнергии на ОРЭМ по сво-
бодным (нерегулируемым) ценам, которая 
транслируется конечному потребителю 
с учётом тарифа на транспортировку элек-
троэнергии и инфраструктурных услуг.

Сельскохозяйственные потребители 
(включая население) обеспечиваются 
электроэнергией преимущественно на 
НН (0,4 кВ) по радиальной схеме (без ре-
зервирования) с глухими ответвлениями 
от протяжённых воздушных линий элек-

тропередачи (ВЛЭП) ТСО напряжением 
6–10 кВ к тупиковым трансформаторным 
подстанциям 6(10)/0,4 кВ. Расположенные 
в пересечённой местности, построенные 
много десятилетий назад и практически 
выработавшие свой ресурс протяжённые 
сельские сети ВЛЭП 6–10  кВ являются 
основной причиной низкой надёжности 
электроснабжения конечного потреби-
теля в сельской местности, что приводит 
к  частым и  продолжительным переры-
вам в  электроснабжении и,  в  свою оче-
редь, большому ущербу при производстве 
сельхозпродукции, при этом качество 
жизни сельского населения существенно 
снижается. Поэтому электроснабжение 

потребителей в  сельской местности зна-
чительно отличается в  худшую сторону 
по показателям надёжности и  качества 
электроснабжения от городского элек-
троснабжения.

Сельские сети в России не обеспечены 
современными средствами регулирова-
ния напряжения и реактивной мощности. 
В результате в сетях возникают большие 
потери электроэнергии и  «провалы» на-
пряжения, многие потребители в  сель-
ской местности, особенно удалённые 
потребители в  конце цепочки поставки 
электроэнергии, получают её с  показате-
лями качества электроэнергии, далёкими 
от нормативных показателей, что ведёт 
к  снижению производительности и  сро-
ков службы оборудования.

Реконструкция сельских сетей в  соот-
ветствии с  современными требования-
ми цифровой трансформации и  иннова-
ционного развития электрических сетей 
(включая сети среднего и низкого напря-
жения) [2] с необходимостью охвата сетя-
ми ВЛЭП больших территорий с малыми 
плотностями нагрузок на практике явля-
ется длительным процессом, предопре-
деляет значительные затраты на совре-
менное цифровое переоборудование и не 
может гарантированно обеспечить необ-
ходимую надёжность энергоснабжения 
для ряда критически зависимых от энер-
горесурсов сельскохозяйственных потре-
бителей, особенно в  энергодефицитных 
регионах и при аномальных изменениях 
погодных условий.

Серьёзной проблемой для многих сель- 
скохозяйственных предприятий в  ряде 
регионов России является высокая стои-
мость на электроэнергию, которая посто-
янно растёт и не позволяет эффективно 
развиваться сельскому производству. 
Особенно это касается развитых сельско-
хозяйственных регионов в  первой цено-
вой зоне европейской части страны. На-
пример, в  Краснодарском крае средне-
взвешенная стоимость электроэнергии 
для малых предприятий, получающих 
электроэнергию на низком уровне напря-
жения, в 2–2,5 раза превышает тариф для 
населения в сельской местности и дости-
гает величины 12–15 руб/кВт·ч.

В большинстве своём сельскохозяйст-
венные предприятия  — это малые пред-
приятия, получающие электроэнергию на 
розничном рынке по выбранной самим 
потребителем ценовой категории согласно 
Правилам РРЭМ, которая включает в себя 
рыночную стоимость электроэнергии 
и  мощности на ОРЭМ, регулируемый 
государством котловой тариф транспор-
тировки электроэнергии непосредствен-
но до конечного потребителя, сбытовую 
надбавку местной энергоснабжающей 
организации (ЭСО) или регионального 
гарантирующего поставщика (ГП) и  ин-
фраструктурные платежи.

Население и  приравненные к  населе-
нию потребители в  сельской местности 
получают электроэнергию на РРЭМ от ГП 
по регулируемому государством односта-
вочному тарифу, который косвенно учи-
тывает все расходы поставки электри-
ческой энергии населению с  ОРЭМ, но 
принудительно сдерживается государ-
ством на социально допустимом уровне, 
а выпадающие при этом доходы ложатся 
на остальных участников рынка электро-
энергии (так называемое «перекрёстное 
субсидирование»), в том числе на сельско- 
хозяйственные предприятия.

В  большинстве своём сельско-
хозяйственные предприятия  — 
малые предприятия, получаю-
щие электроэнергию на рознич-
ном рынке по выбранной самим 
потребителем ценовой катего-
рии согласно Правилам РРЭМ
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Здесь необходимо отметить, что для 
предприятий, получающих электроэнер-
гию от ГП или ЭСО на РРЭМ, и особенно 
для малых предприятий в сельской мест-
ности, где отсутствует квалифицирован-
ный электротехнический персонал, слож-
ное формирование конечной стоимости 
электроэнергии с учётом регулирования 
котлового тарифа на передачу электро-
энергии и  перекрёстного субсидирова-
ния не может являться параметром для 
верификации и  перспективного плани-
рования развития производства с учётом 
расходов на энергоресурсы.

Домохозяйства в  сельской местности, 
в отличие от малых предприятий, имеют 
определённый местным регулирующим 
органом одноставочный тариф на теку-
щий год и могут самостоятельно выбрать 
дифференцированный по зонам суток та-

риф (день, ночь) или (пик, полупик, ночь) 
в  зависимости от режима суточного по-
требления электроэнергии и наличия со-
ответствующего прибора учёта.

Современные счётчики электриче-
ской энергии позволяют дистанционно 
контролировать суточное энергопотреб-
ление, выбирать режимы работы энерго-
потребляющего оборудования и  соот-
ветствующий дифференцированный по 
зонам суток тариф для сокращения пла-
тежей за электроэнергию. Такой подход 
значительно облегчает переход на техно-
логию «умный дом» для автоматического 
управления оборудованием.

Стоимость электроэнергии постоянно 
растёт, при этом значительная доля в ко-
нечной стоимости электрической энер-
гии приходится на тариф на её транспор-
тировку, который в ряде регионов страны 
достигает 60–70 % от конечной стоимости 
электроснабжения.

Высокая стоимость электрической энер-
гии приводит к росту себестоимости про-
изводства сельскохозяйственной продук-
ции в Российской Федерации, затрудняет 
расширение производственной базы и за-
ставляет искать пути сокращения расхо-
дов на энергоресурсы.

Существенного снижения стоимости 
электроэнергии можно добиться при ис- 
пользовании возможностей местных при- 
родных условий для генерации. Произ-
водство электроэнергии на месте потреб-
ления с помощью возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ) позволяет конеч-
ному потребителю избавиться от расхо-
дов на транспортировку электроэнергии 
и инфраструктурной составляющей при 
централизованном электроснабжении, 
снизить потери в  сетях и  повысить на-
дёжность энергоснабжения и  качество 
электрической энергии для наиболее от-
ветственных нагрузок.

Задачи максимального использования 
возможностей применения для электро-
снабжения сельских населённых пунктов 
с помощью нетрадиционных источников 
энергии (солнечных и  ветроэнергетиче-
ских установок, микро‑ и  малых гидро-
электростанций, биогазовых установок 
и  др.) ставились для развития сельских 
территорий уже давно. Однако на практи-
ке эти задачи почти не реализовывались 
в  том числе из‑за отсутствия законода-
тельной базы развития малой генерации 
на розничном рынке, плохого взаимодей- 
ствия министерств, регулирующих орга-
нов и местной администрации в различ-
ных регионах страны, а  также низкой 
информированности участников РРЭМ 
о  преимуществах развития нетрадици-
онных источников энергии для потреби-
телей в сельской местности.

Такие источники, как ветровая и  сол-
нечная энергетика, стали самыми дешё-
выми технологиями генерации по срав-
нению с  традиционными технологиями, 
особенно небольшими дизель-генератор-
ными установками (ДГУ), производящи-
ми электроэнергию на месте для повыше-
ния надёжности энергоснабжения в  сла-
бых электрических сетях.

Сельское хозяйство в России является 
важным видом экономической деятельно- 
сти, при этом страна располагает огром-
ным потенциалом солнечной энергетики 
и обширными территориями, благоприят- 
ными для строительства солнечных фото- 
электрических станций. В юго-западных 
и южных регионах РФ мощность энергии 
солнечной радиации может достигать 
3,5–4,5 кВт·ч/м2 в день в течение года, что 
составляет 1,2–1,5  МВт·ч в  год и  превы-
шает ресурсный потенциал, например, 
такой страны как Германия, на 50 %.
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Многочисленные сельские предприятия 
и фермерские хозяйства в России облада-
ют большим потенциалом для освоения 
различных технологий использования 
ВИЭ. Российский розничный рынок воз-
обновляемой энергетики без поддержки 
государства развивается медленно и  яв-
ляется уделом энтузиастов и небольших 
компаний, занимающихся установками 
ВИЭ для населения и  малых предприя-
тий. Наиболее активные компании, такие 
как ООО «Соларпрофит», объединились 
в  Ассоциацию специалистов возобнов-
ляемой энергетики «Зелёный киловатт» 
для продвижения современных техноло-
гий малой генерации на РРЭМ.

Ассоциация «Зелёный киловатт» под-
готовила два сборника, где приведены 
примеры и практики использования воз-
обновляемой энергетики в  различных 
проектах, включая фермерские хозяйства, 
и  расширен список реализованных про-
ектов с использованием нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии для 
различных потребителей в разных клима-
тических условиях и регионах страны.

Усилия руководителей компаний, вхо-
дящих в Ассоциацию «Зелёный киловатт», 
особенно Н. Ф. Дриги, технического ди-
ректора ООО  «Соларпрофит», привели 
к  разработке и  принятию Федерального 
закона от 27 декабря 2019 года № 471‑ФЗ 
«О  внесении изменений в  Федеральный 
закон “Об электроэнергетике” в части раз-
вития микрогенерации» и Постановления 
Правительства РФ от 2  марта 2021  года 
№ 299 «О  внесении изменений в  некото-
рые акты Правительства Российской Фе-
дерации в  части определения особенно-
стей правового регулирования отноше-
ний по функционированию объектов ми-
крогенерации», позволяющих населению 
и малым предприятиям продавать излиш-
ки электрической энергии мощностью не 
более 15 кВт на низком уровне напряже-
ния во внешнюю сеть.

Развитие малой распределённой гене-
рации и  увеличение объёмов установ-
ленной мощности с участием ВИЭ ведёт 
к трансформации рынка электроэнергии 
в  России, повышению активности мест-
ных потребителей и  созданию «умных» 
электросетей (smart grid). Этот процесс 
должен быть своевременно отрегули-
рован государством с  учётом интересов 
всех участников РРЭМ.

Многие участники РРЭМ по разным 
причинам оказались плохо подготовлен-
ными к  эффективному развитию рынка 
микрогенерации с  участием ВИЭ на ме-
стах. Основными причинами являются 
ведомственные интересы, отсутствие ква-
лификации сотрудников и  постановки 

широкой разъяснительной работы со сто-
роны государственных органов об эконо-
мических и  социальных преимуществах 
и важности принятого законодательства 
о  микрогенерации в  интересах страны 
и местной экономики.

Для местных ТСО развитие собствен-
ной генерации у  потребителя приводит 
к сокращению доходов от объёмов транс-
портировки электроэнергии. Руководство 
и  сотрудники ТСО привыкли к  своему 
монопольному положению доставки элек-
троэнергии потребителю при полном от-
сутствии другой альтернативы, установку 
двунаправленных счётчиков на границе 
балансовой принадлежности с потребите-
лем воспринимают как обузу и дополни-
тельную организационную нагрузку, пол-
ностью забывая о  том, что потребитель 
имеет право на надёжное и качественное 
электроснабжение, и именно это является 
главной задачей распределительных сетей.

Установка собственной генерации 
у потребителя позволяет не только обес-
печить надёжное и качественное электро-
снабжение наиболее ответственных элек-
троустановок, но и высвободить объёмы 
мощности для присоединения новых по-
требителей, значительно повысить пока-
затели надёжности электроснабжения 
ТСО, снизить потери электроэнергии 
в сетях и отложить значительные расходы 
на реконструкцию сетей ТСО.

К сожалению, сложившаяся за многие 
годы практика взаимоотношений конеч-
ных потребителей с ТСО не даёт добиться 

возмещения убытков от длительных пе-
рерывов электроснабжения и  компен-
саций за выход из строя оборудования 
из‑за некачественных показателей элек-
троэнергии, что вынуждает потребите-
лей искать пути повышения надёжности 
энергоснабжения и  устанавливать рас-
пределённые источники генерации для 
резервирования работы наиболее ответ-
ственных потребителей.

Задачей местных ГП и  независимых 
ЭСО является организация финансовых 
расчётов на РРЭМ с потребителем, как за 
объёмы поставки электроэнергии с ОРЭМ 
с учётом тарифа на транспортировку, ин-
фраструктурных платежей и собственной 
сбытовой надбавки, так и  за объёмы по-
купки электроэнергии на РРЭМ, включая 
излишки выработанной составом местной 
микрогенерации электроэнергии. Увели- 
чение объёмов реализации излишков соб-
ственной генерации потребителями на 
РРЭМ может стать для ЭСО дополнитель-
ным источником доходов при правиль-
ном подходе учёта и  управления купли-
продажи этих излишков.

Снижение стоимости систем генерации 
ВИЭ и  сроков их окупаемости может 
в  перспективе привлечь на этот рынок 
такую форму бизнеса, как энергосервис-
ный контракт, где компания  — произ-
водитель или установщик оборудования 
ВИЭ — может взять на себя исполнение 
работ и  расходы по установке и  опти-
мальному управлению генерацией и  на-
грузкой в  целях оптимизации расходов 
на электроэнергию и  быстрого возврата 
вложенных денежных средств.

Необходимо ещё раз отметить, что 
в  Российской Федерации рынок микро-
генерации с участием ВИЭ, в отличие от 
рынка ДПМ ВИЭ и регионального рынка 
квалифицированных объектов ВИЭ, раз-
вивается без государственных субсидий 
и государственной поддержки — по соб-
ственной инициативе малых предприя-
тий и населения и за свой счёт.

Снижение стоимости систем ге-
нерации электроэнергии с  ис-
пользованием ВИЭ и сроков их 
окупаемости может в  перспек-
тиве привлечь на этот рынок та-
кую форму бизнеса, как энерго-
сервисный контракт
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Поэтому государство должно продвигать 
и содействовать продвижению рынка ми-
крогенерации на всех уровнях, включая 
информационный и  просветительский, 
особенно в  регионах с  дефицитом мощ-
ности и  слабыми распределительными 
сетями.

Актуальным вопросам и  первым ито-
гам развития микрогенерации в  Россий-
ской Федерации было посвящено рас-
ширенное заседание Секции по законо-
дательному регулированию распределён- 
ной энергетики и возобновляемых источ- 
ников энергии Экспертного совета при 
Комитете Государственной Думы ФС РФ 
по энергетике [5], где кроме представите-
лей регулирующих органов, ТСО и энер-
госбытовых организаций, потребителей 
и  научных организаций присутствова-
ли руководители компаний  — постав-
щиков услуг по монтажу и  эксплуата-
ции микрогенерации в  Краснодарском 
крае: Н. Ф. Дрига (ООО «Соларпрофит»), 
Д. А. Коняев (ООО  «Умная Энергия»), 
А. В. Попов (ООО «Солар Центр»).

На данном заседании Секции Коми-
тета Государственной Думы ФС  РФ по 
энергетике был отмечен устойчивый рост 
в Российской Федерации количества объ-
ектов микрогенерации и, соответственно, 
договоров купли-продажи электрической 
энергии, произведённой на объектах ми-
крогенерации, заключённых с гарантиру-
ющими поставщиками.

Из факторов, которые мешают разви-
тию микрогенерации, была отмечена не-
достаточная осведомлённость потребите-
лей и ряда территориальных сетевых ор-
ганизаций об особенностях нормативно- 
правового регулирования при подключе-
нии и оформлении объектов микрогене-
рации к  электрической сети, отсутствие 
региональных программ и  комплекса 
мер по развитию малой генерации с уча-
стием ВИЭ и по поддержке местных мало- 
масштабных инициатив в  сфере ВИЭ 
(проектов энергетических кооперативов 
и распределённых сетей с высокой долей 
ВИЭ в интересах местных сообществ).

На последующем заседании Государ-
ственной Думы ФС РФ было предложено 
повысить порог выдачи избытка мощно-
сти в сеть от отдельных объектов микро-
генерации с 15 до 150 кВт или до указан-
ной в  технических условиях на подклю-
чение присоединённой мощности энерго- 
принимающих устройств потребителя, 
выделить микрогенерацию в  отдельное 
направление развития энергетики и опре-
делить целевые показатели для микроге-
нерации к 2050 году, разработать дорож-
ную карту и региональные программы по 
развитию микрогенерации на основе ВИЭ, 

причём с расширением числа участников 
в пилотных проектах и использованием 
всего доступного мирового опыта для 
реализации пилотных проектов.

С увеличением в локальной местности 
объёмов электрической энергии, вырабо-
танной различными объектами микроге-
нерации с участием ВИЭ для обеспечения 
надёжного и  качественного энергоснаб-
жения потребителей, будут требоваться 
новые решения по управлению энерге-
тической инфраструктурой распределён-
ной генерации для оптимизации большо-
го количества и объёмов распределённых 
источников с разными способами произ-
водства энергии, характерными для каж-
дой конкретной местности.

В сельской местности имеется широкая 
возможность использования различных 
типов распределённых энергетических 
ресурсов с наиболее эффективными, в за-
висимости от природных условий в дан-
ной местности, возобновляемыми источ-
никами энергии, такими как солнечная 
и ветровая энергия, микро‑ и малая гидро- 
энергетика и биоэнергетика, когенерация 
и тригенерация, которые в зависимости от 
технологий местного сельскохозяйствен-
ного производства могут использоваться 
как по отдельности, так и в самых разных 
сочетаниях.

Дальнейшее интенсивное развитие ин-
теграции малой генерации и  микрогене-
рации с участием ВИЭ на стороне конеч-
ного потребителя, разработка различных 
способов хранения энергии, технологий 
«интеллектуального» управления нагруз-
кой и управления спросом благодаря сво-
им преимуществам потребует в конечном 

итоге постепенной трансформации сло-
жившегося в  России розничного рынка 
электроэнергии в направлении создания 
рынка локальных микросетей (microgrids), 
который давно используется и привлека-
ет всё больше внимания во всём мире, как 
в странах с развитой электроэнергетиче-
ской системой, так и  непосредственно 
в развивающихся странах.

Интеллектуальная микросеть харак-
теризуется двусторонним потоком элек-
троэнергии и информации для создания 
автоматизированной сети с  широким 
использованием распределённой генера-
ции энергоснабжения и управляемой на-
грузкой на локальном уровне. Микросеть 
объединяет в себя преимущества распре-

делённых коммуникаций и  вычислений 
для предоставления информации в  ре-
жиме реального времени и обеспечения 
практически мгновенного баланса спроса 
и предложения на уровне устройств гене-
рации и потребления.

Существенное снижение стоимости ге-
нерации с помощью различных источни-
ков местных ВИЭ и растущее увеличение 
установленной мощности распределён-
ной генерации у конечных потребителей 
на РРЭМ, развитие современных средств 
коммуникации и управления энергетиче-
ским оборудованием, а  также принятие 
в Российской Федерации закона о микро-
генерации создаёт в нашей стране серьёз-
ные предпосылки для развития пилотных 
проектов объединения этих ресурсов 
в интеллектуальные микросети, при этом 
необходимо максимально использовать 
положительный зарубежный опыт раз-
вития микросетей.
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Краткий обзор развития микро-
генерации и микросетей за рубежом
На прошедшем в  сентябре 2024 года 
XIX Глобальном инновационном форуме 
по микросетям (Microgrid Global Innova-
tion Forum 2024), посвящённом темати-
ческим исследованиям и  достижениям 
микросетей в  Северной и  Латинской 
Америке, Европе и  Азиатско-Тихоокеан-
ском регионе, было отмечено бурное раз-
витие технологий микросетей. Во  всём 
мире многие тысячи микросетей надёжно 
и  эффективно работают в  самых разно-
образных областях, а глобальный рынок 
микросетей достиг в 2023 году $ 76,9 млрд 
и продолжает активно развиваться. Осо-
бое внимание на этом форуме было уде-
лено электрификации сельских районов, 
в  основном в  развивающихся странах 
Азии, Африки и Латинской Америки [6].

Интеллектуальные микросети облада-
ют огромным потенциалом для обеспе-
чения реальных и немедленных решений 
широкого спектра проблем по повыше-
нию надёжности и  экономичности элек-
троснабжения конечного потребителя, 
включая устойчивость к воздействию всё 
более неблагоприятного климата и уско-
рение внедрения экологически безопас-
ных источников энергии. В ряде штатов 
США микросети уже давно обслуживают 
довольно значительный процент (1–10 %) 
общей мощности в  периоды пикового 
энергопотребления штата и  снижают 
стоимость электроэнергии для конечного 
потребителя. Министерство энергетики 
США (U.S. Department of Energy, DoE) вы-
двинуло концепцию, согласно которой 
к 2035 году микросети станут основным 
строительным блоком преобразованной 
энергосистемы, в  которой 30–50 % элек-
троэнергии будет вырабатываться за счёт 
распределённых ресурсов [7].

История развития микросетей за рубежом 
насчитывает уже более двух десятилетий. 
Бурному развитию технологий микросе-
тей в огромной степени способствовала, 
помимо многочисленных научных иссле-
дований, многолетняя активная позиция 
по продвижению, внедрению и популяри-
зации этих технологий ведущих междуна-
родных организаций в области энергети-
ки, таких как Научно-исследовательский 
институт энергетики США (EPRI), Наци- 
ональная лаборатория возобновляемой 
энергетики (NREL) в США, Европейская 
технологическая платформа для электро-
сетей будущего (SmartGrids SRA 2035), 
Консорциум по технологическим реше-
ниям для обеспечения надёжности элек-
троснабжения (CERTS), Международное 
энергетическое агентство (IEA), Между-
народное агентство по возобновляемым 

источникам энергии (IRENA) и  другие. 
Основными требованиями к микросетям 
являются доступные затраты на электро-
энергию, высокая надёжность и качество 
электроснабжения.

Институт исследований электроэнер-
гетики (Electric Power Research Institute, 
EPRI) в конце 1990‑х годов расширил мас-
штабы своих исследований, охватив такие 
темы, как технологии «интеллектуальных» 
сетей, ВИЭ и хранение энергии, продвигая 
передовые технологии в области создания 
микросетей, распределения и использова-
ния электроэнергии в локальной местно-
сти. Концепция интерактивных микро-
сетей заключается в  использовании воз-
можностей существующих сетей низкого 
напряжения с распределённой генерацией 
отключать их при возникновении перебо-
ев в подаче электроэнергии из централи-
зованной сети, а затем подключать к элек-
трической сети после её восстановления. 
Это позволяет укреплять систему элек-

троснабжения и способность сообщества 
потребителей справляться с длительными 
перебоями в работе.

Определение термина «микросеть» 
(microgrid), предложенное EPRI, включа-
ет в себя следующие постулаты:
1.	 Это группа взаимосвязанных нагрузок, 
оборудования и  устройств распределён-
ной генерации (Distributed Energy Re-
source, DER), находящихся в  пределах 
определённых физических границ.
2.	 Микросеть действует как единый 
управляемый объект по отношению 
к внешней сети.
3.	 Микросеть имеет возможность под-
ключения и  отсоединения от внешней 
сети, возможность работы как в сетевых, 
так и в островных моделях.

Вместе с  термином «микросеть» был 
введён термин «умная сеть» (Smart Grid). 
Согласно EPRI, Smart Grid  — это модер-
низация архитектуры системы электро-
снабжения, которая позволяет обеспечи-
вать двустороннюю связь между сетью 
и  практически всеми подключёнными 
к ней устройствами (вплоть до бытовых 
приборов) для контроля, защиты, управ-
ления и автоматической оптимизации ра-
боты её взаимосвязанных элементов.

Такая модернизация архитектуры энер-
госистемы должна повысить надёжность 
и качество электроснабжения, оптимизи-
ровать использование производственных 
мощностей и  предотвратить строитель-
ство резервных электростанций (с  пико-
вой нагрузкой), повысить пропускную 
способность и  эффективность существу-
ющих электрических сетей, способство-
вать более широкому внедрению возоб-
новляемых источников энергии и  увели-
чить устойчивость к перебоям в работе.

Предложенная в 2003 году концепция 
микросетей Консорциума CERTS предпо-
лагает объединение нагрузок и микроис-
точников в локальном регионе, работаю-
щих как единая система и  представлен-
ных для окружающей распределительной 
сети как единый самоуправляемый объ-
ект, то есть для внешней «основной» сети 
микросеть выглядит неотличимой от дру-
гих законных потребителей и представля-
ет собой единый управляемый блок, от-
вечающий местным требованиям надёж-
ности и  безопасности. Микросеть дол-
жна быть спроектирована таким образом, 
чтобы легко отключаться от сети в любой 
момент и  повторно подключаться к  ней 
после устранения неполадок [8].

Наиболее распространённая область 
применения микросетей — это промыш-
ленные микросети, университетские кам-
пусы, военные микросети и сельскохозяй- 
ственные сообщества.
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Начиная с  2003 года Международной 
электротехнической комиссией по стан-
дартизации в  области электрических, 
электронных и смежных технологий (IEC) 
было создано множество международных 
стандартов серии IEC 62257 по электрифи- 
кации сельских районов с  наиболее эко-
номичным выбором гибридных микро-
электростанций и различным сочетанием 
источников ВИЭ, которые включают 
в себя распределительную систему (микро- 
сеть) и интерфейсное оборудование, свя-
зывающее индивидуальную электриче-
скую установку каждого пользователя 
с микросетью. В информационном доку-
менте IEC [9] перечислены все стандарты 
серии IEC 62257, которые обеспечивают 
запланированный и  апробированный 
подход к проектам электрификации сель-
ских районов, а также приведены важные 
соответствующие стандарты и информа-
ция о  различных технологиях, включая 
системы накопления энергии, солнечную 
и  ветровую энергию, малые гидроэлек-
тростанции, играющих значительную 
роль в электрификации сельских районов 
и создании сельских микросетей.

Необходимо отметить, что развитие 
децентрализованной генерации является 
одной из ключевых задач энергетической 
стратегии России до 2035 года, как состав-
ная часть ускоренного перехода к  более 
эффективной, гибкой и устойчивой энер-
гетике, в результате которого потребите-
ли приобретут новые права и возможно-
сти благодаря цифровой трансформации. 
Ведущими отечественными организация-
ми в  области развития электроэнергети-
ки на основе систематизации зарубеж-
ного опыта в  2012 году была представ-
лена концептуальная основа будущей 
трансформации электроэнергетики Рос-
сии, в том числе реализации технологий 
интеллектуальной микросети с участием 
ВИЭ с активным участием конечных по-
требителей [10].

В 2014 году была осуществлена попыт-
ка издания серии стандартов по электри-
фикации сельских районов, но эта по-
пытка закончилась изданием только двух 
стандартов: ГОСТ Р 56124.1–2014 «Общее 
введение для сельской электрификации» 
и ГОСТ Р 56124.2–2014 «Гибридные элек-
тростанции на основе возобновляемых 
источников энергии, предназначенные 
для сельской электрификации», которые 
являются небольшой частью разработан-
ного Международной электротехниче-
ской комиссией комплекса национальных 
стандартов IEC 62257 по возобновляемой 
энергетике IEC/TS 62257-1:2003 и IEC/TS 
62257-2:2004, переложенной на русский 
язык. С  тех пор в  России вышел только 

один стандарт — ГОСТ Р 56124.9.6–2023 
«Системы электроснабжения на основе 
возобновляемых источников энергии 
для сельской электрификации. Часть 9–6. 
Фотоэлектрические системы. Оценка 
и  выбор индивидуальных автономных 
систем», подготовленный ООО «ВИЭСХ-
ВИЭ» на основе собственного перевода 
на русский язык англоязычной версии 
документа IEC/TS 62257-9‑6:2019.

Разработка Институтом инженеров 
электротехники и электроники (IEEE) 
стандарта IEEE 1547 для обеспечения на-
бора критериев и требований к объедине-
нию ресурсов распределённой генерации 
в  электрическую сеть, который был вы-
пущен в 2003 году, стала важным шагом 
на пути к согласованному набору правил 
безопасной интеграции распределённых 
энергетических ресурсов в сеть, а утвер-
ждение в 2011 году стандарта IEEE 1547.4 
обеспечило доступность стандартизиро- 
ванных протоколов для безопасного разде- 
ления и повторного подключения микро-
сетевых систем [11].

Развивающиеся новые энергетические 
технологии и  услуги, всё большее вне-
дрение распределённых возобновляемых 
источников энергии и  распределённых 
систем хранения энергии, новые комму-

никации и средства управления требуют 
соответствующего обновления стандар-
тов. В 2018 году стандарт IEEE 1547 был 
пересмотрен, и утверждён стандарт IEEE 
1547–2018, который в том числе определя-
ет распределённые энергетические ресур-
сы (DER) как сетевые активы [12].

Здесь необходимо отметить, что микро- 
сети во всём мире в основном развивают-
ся по пути добровольного объединения 
организаций и  лиц в  конкретных обла-
стях и регионах на паевой основе для осу-
ществления законной предприниматель- 
ской деятельности, функционируя на на-
чалах самофинансирования и самоуправ-
ления. Такое объединение является пол-
ноценным юридическим лицом в  виде 
кооператива и исторически очень харак-
терно для России, где ещё в эпоху Совет-
ского Союза системы централизованного 
электроснабжения создавались для обес-
печения энергией совхозов, колхозов, не-
больших фермерских хозяйств и  населе-
ния в сельской местности.

Микросети в России могут стать мно-
гообещающим средством организации 
и координации быстрого развёртывания 
и  эксплуатации распределённых энерге-
тических ресурсов в  локальной местно-
сти, таких как возобновляемые источни-
ки энергии, системы накопления энергии, 
дизельные генераторы и  управляемые 
нагрузки, а также комбинированное про-
изводство тепла и электроэнергии, а в не-
которых случаях и холода — для работы 
холодильных помещений и  систем кон-
диционирования воздуха. Такие техно-
логии, как солнечные фотоэлектрические 
системы, ветряные турбины и генераторы 
на биомассе, могут использовать богатые 
природные ресурсы, имеющиеся в  сель-
ской местности, для устойчивого и эколо-
гически безопасного производства элек-
трической энергии.

Развивающиеся новые энерге-
тические технологии и  услуги, 
всё большее внедрение распре- 
делённых возобновляемых ис- 
точников энергии и распределён- 
ных систем хранения энергии, 
новые коммуникации и  сред-
ства управления требуют соот-
ветствующего обновления име-
ющихся стандартов
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Международное энергетическое агентство 
(IEA) разрабатывает серию дорожных 
карт Smart Grids для некоторых наиболее 
важных технологий развития рынка ми-
кросетей. Эти дорожные карты обеспе-
чивают прочную аналитическую основу, 
которая позволяет международному со-
обществу продвигаться вперёд в области 
микросетевых технологий. Каждая дорож- 
ная карта определяет путь развития кон-
кретной технологии вплоть до 2050 года, 
а также определяет этапы в области техно- 
логий, финансирования, политики и уча-
стия общественности, которые необходи-
мо достичь для реализации полного по-
тенциала технологий [13].

Одна из задач IEA «Гибридные фото-
электрические системы в  мини-сетях» 
выделена в  отдельное направление для 
расширения базы знаний о системах про-
изводства электроэнергии из нескольких 
источников, включая фотоэлектрические 
и  связанные с  ними распределительные 
сети (IEA-PVPS T11‑01:2011). Основные 
цели этой задачи заключаются [14]:
o	 в  повышении роли фотоэлектриче-
ских технологий как технически актуаль-
ного и конкурентоспособного источника 
энергии в мини-сетях;
o	 определении концепций развития ги-
бридных мини-энергосистем с фотоэлек-
трическими источниками энергии с  учё-
том местных факторов;
o	 предоставлении рекомендаций по ин-
дивидуальным проектам (сочетание тех-
нологий, архитектурных решений, разме-
ров, характеристик и т.д.) для достижения 
высокого уровня внедрения фотоэлек-
трических систем как средства повыше-
ния качества, надёжности и  экономич-
ности систем электрификации, таких как 
мини-электросети;
o	 в сборе и распространении передового 
опыта в  области фотоэлектрических ги-
бридных энергетических систем.

В  2023 году в  рамках задач направле-
ния IEA-PVPS была сформирована ини-
циативная группа по агрофотовольтаике 
в  целях двойного использования земли 
для производства солнечной энергии 
и  сельского хозяйства, включая выра-
щивание сельскохозяйственных культур, 
животноводство, рыбоводство и теплич-
ное хозяйство. Двойное использование 
земли также может обеспечить фермерам 
диверсифицированный источник дохода. 
В  2025 году должен быть выпущен пер-
вый отчёт группы по IEA-PVPS агрофото- 
вольтаике за 2024 год.

В Программе МЭА по фотоэлектриче- 
ским энергетическим системам (IEA-PVPS) 
за 2013 год представлен обзор состояния 
микросистем и обозначены основные за-

дачи для электрификации сельских райо-
нов, освещены основные проблемы с точ-
ки зрения проектирования, технических 
аспектов и внедрения, а также приведены 
рекомендации, позволяющие принимать 
обоснованные решения при рассмотре-
нии гибридных солнечных фотоэлектри-
ческих систем для удовлетворения по-
требностей, возникающих при электри-
фикации сельских районов [15].

В 2007 году Европейская технологиче-
ская платформа (ETP) для электросетей 
будущего представила программу стра-
тегических исследований (SRA) по Smart 
Grids в  европейских странах. В  доку-
менте были описаны темы исследований 
и  приоритеты, необходимые для разви-
тия «интеллектуальных» электрических 
сетей и «интеллектуальных» микросистем 
с  участием ВИЭ в  Европейском союзе 
к 2035 году. Одними из областей исследо-
ваний SRA были вопросы развития рас-
пределённой генерации и  «интеллекту-
альной» розничной торговли с помощью 
потребительских информационно-ком-
муникационных технологий [16].

Дорожная карта развития микросетей 
и будущие сценарии спроса и предложе-
ния связаны с повышением эффективно-
сти во многих секторах энергетики и сни-
жением воздействия на окружающую 
среду, а также с возможностью отсрочки 
инвестиций в инфраструктуру и повыше-
ния надёжности электроснабжения.

Микросети в  сетях низкого напряже-
ния уже сыграли во всём мире и в странах 
Евросоюза значительную роль в управле-
нии растущими нагрузками на энергосети 
(непредсказуемость, перебои и т.д.), дока-
зали свою способность обеспечить пре-
имущества децентрализованных энерге-
тических систем с  точки зрения энерго-
эффективности использования энергии, 
экономичности и надёжности энергоснаб- 
жения, а также сокращения выбросов по 

сравнению с классическими централизо- 
ванными системами. Микрогенерация, 
интегрированная в виде микросетей, мо-
жет сыграть ключевую роль в  сокраще- 
нии расходов, связанных с  альтернатив-
ными стратегиями замены сетей, и осуще- 
ствить эволюцию энергосистемы в долго-
срочной перспективе [17].

Значительную роль в  продвижении 
и  пропаганде современных технологий 
надёжного и  энергоэффективного энер-
госнабжения потребителей играет объ-
единяющая 169 промышленно развитых 
и развивающихся стран Международное 
агентство по возобновляемым источни- 
кам энергии (IRENA), которое осуществля- 
ет поддержку стран по всему миру при 
внедрении ВИЭ и создании микросетей.

IRENA ежегодно публикует отчёты по 
развитию возобновляемых источниках 
энергии в  мире. Среди многочисленных 
материалов агентства следует отметить 
работы, посвящённые развитию передо-
вых технологий, бизнес-моделей, дизайну 
рынка и эксплуатации микросистем, обес-
печивающих синергию между различны-

ми инновациями для создания реальных 
решений в энергетике. В докладах IRENA 
рассматриваются вопросы управления 
локальных источников микрогенерации 
с  участием ВИЭ, их интеграция в  суще-
ствующие распределительные сети, а так-
же будущий инновационный ландшафт 
развития генерации с участием ВИЭ для 
повышения надёжности, экономичности 
и экологичности энергоснабжения конеч-
ного потребителя [18].

Структура микросети предполагает 
объединение нагрузок и  микроисточни-
ков, работающих как единая система, для 
обеспечения пользователей как электро-
энергией, так и  теплом. Появление до-
ступных потребителю распределённых 
источников энергии, таких как солнеч-
ные батареи на крышах, ветровые микро-
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турбины, системы накопления энергии 
на аккумуляторах, электромобили с под-
ключаемым модулем, «интеллектуальная» 
бытовая техника и т.д., превратило потре-
бителей в активных участников системы 
электроснабжения. Большинство микро-
источников должны быть оснащены си-
ловой электроникой, чтобы обеспечить 
необходимую гибкость для обеспечения 
управляемой работы в  качестве единой 
объединённой системы.

Важнейшая особенность микросети 
заключается в том, что она представлена 
окружающей распределительной сети как 
единый самоуправляемый объект, то есть 
для сети она выглядит неотличимой от 
других законных клиентов. Поддержание 
этого уровня зависит от гибкости передо-
вой силовой электроники, которая управ-
ляет интерфейсом между микроисточни-
ками и окружающей их энергосистемой.

Возобновляемые мини-сети, работаю-
щие в соединении с основной сетью, могут 
принести пользу всей энергосистеме в под- 
держании необходимых активной и  ре-
активной мощностей, локальной стаби-
лизации напряжения и частоты, а также 
обеспечения требуемых резервов в  слу-
чае возникновения дефицитов мощности 
в системе [19].

Традиционные подходы к интеграции 
микрогенерации были сосредоточены на 
одном, двух или относительно неболь-
шом числе микроисточников, связанных 
с  системами электроснабжения. Микро-
сеть представляет собой совершенно но-
вый подход к интеграции произвольного 
множества распределённых источников 
энергии и  должна быть спроектирована 
таким образом, чтобы легко отделяться 
от сети и  повторно подключаться к  ней 
после устранения неполадок.

Ключевым элементом функционально-
сти микросетей является создание систе-
мы энергоменеджмента для оперативно-
го управления различными генерациями 
и  нагрузками. Формат микросети  — это 
принципиально новый формат отношений 
между розничными производителями 
электроэнергии, который интересен тем, 
кто ищет пути снижения стоимости техно- 
логического присоединения и  энергоэф- 
фективного снабжения сельскохозяйствен- 
ных площадок, дополнительные возмож-
ности для повышения инвестиционной 
привлекательности регионов путём созда-
ния новых производственных кластеров, 
внедрения передовых технологий цифро-
визации и высвобождения сетевых ресур-
сов, что потребует от операторов микросе-
тей усилить координацию с операторами 
систем передачи, поскольку информация 
поступает в обоих направлениях.

Различные организации и  частные лица 
всё чаще внедряют и  будут внедрять 
у себя технологии распределённого произ-
водства электроэнергии с  помощью воз-
обновляемых источников. Новые ВИЭ для 
производства электричества и  создание 
интеллектуальных микросистем предъ-
являют новые требования к ИТ‑системам, 
применяемым для мониторинга и управ-
ления ими, требуют создания новых схем 
биллинга, методов обслуживания клиен-
тов и способов заключения договоров.

Эти технологии также разработаны 
с учётом того факта, что электрооборудо-
вание с поддержкой интеграции в ИТ‑ин-
фраструктуру теперь способно улучшать 
работоспособность всех компонентов 
энергосистемы и  обмениваться с  ними 
данными. С  внедрением этих устройств 
открывается широкий спектр новых воз-
можностей, в том числе сбор более круп-
ных объёмов данных, принятие решений 
на местном уровне и координация работы.

Местная энергосеть с множеством ис-
точников генерации превращается в ми-
кроэнергосистему, в которой потребители 
начинают играть роль и производителей 
электроэнергии. Новые способы взаи-
модействия с  клиентами потребуют от 
энергетических компаний развивать но-
вые направления бизнеса и выстраивать 
с ними новые взаимоотношения.

Перспективы развития 
рынков микрогенерации 
и микросетей в России
Рынок микрогенерации с  широким уча-
стием ВИЭ в РФ только начинает форми-
роваться. По оценке Российского энер-
гетического агентства (РЭА) Минэнерго 
России, в  течение ближайших лет объё-
мы ввода микрогенерации на основе ВИЭ 
составят 15–30  МВт в  год, а  весь потен-
циал отечественного рынка микрогене-
рации на основе ВИЭ (без негативного 
воздействия на энергосистему) оценива-
ется экспертами РЭА в примерно 15 ГВт. 
Эксперты РЭА полагают, что этот рынок, 
особенно с принятием «Закона о микро-
генерации», ждут несомненные перспек-
тивы быстрого развития [20].

Оценить текущей уровень развития 
рынка микрогенерации в  Российской 
Федерации достаточно сложно, так как 
статистика объектов микрогенерации на 
государственном уровне не ведётся. Мин- 
энерго России Распоряжением Правитель- 
ства  РФ от 24  марта 2022 года № 594‑р 
было поручено вести ежегодный монито-
ринг объектов микрогенерации, функцио-
нирующих на основе использования воз-
обновляемых источников энергии и  от-
пускающих вырабатываемую электриче-
скую энергию в общую сеть. Для объектов 
микрогенерации, использующих ВИЭ для 
собственных нужд без выдачи электро-
энергии в  общую сеть, ежегодный мони-
торинг не предусмотрен.

Ассоциация развития возобновляемой 
энергетики (АРВЭ) в  своих ежегодных 
отчётах представляет информацию по 
развитию проектов ВИЭ ДПМ с государ-
ственным финансовым обеспечением, 
поставляющих электроэнергию на ОРЭМ, 
а  также ВИЭ-генерации на розничных 
рынках в  рамках механизма поддержки 
объектов электроэнергии в  различных 
регионах России. Рынку микрогенерации, 
который развивается практически сти-
хийно и без государственной финансовой 
поддержки, в  ежегодных отчётах АРВЭ 
внимание практически не уделяется.

В  одном из отчётов АРВЭ [21] был 
оценён потенциал рынка микрогенера-
ции на базе ВИЭ: в 2020–2021 годах еже-
годные объёмы ввода микрогенерации на 
основе ВИЭ в  России составляли около 
50 МВт, из которых основная часть была 
установлена на объектах юридических 
лиц, а на частных лиц приходился объём 
в  диапазоне 10–15  МВт; даётся прогноз, 
что в  течение ближайших пяти лет эти 
показатели увеличатся до 150–200  МВт 
в год, а оборот рынка достигнет порядка 
10  млрд руб. Далее в  отчёте приводится 
краткое описание этого рынка в России.

Важнейшая особенность микро-
сети заключается в том, что она 
представлена окружающей рас-
пределительной сети как еди-
ный самоуправляемый объект, 
то есть для «большой» сети 
она выглядит неотличимой от 
других законных в  настоящее 
время клиентов
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Участниками рынка микрогенерации 
являются домохозяйства, предприятия 
малого и среднего бизнеса, а также ком-
пании, специализирующиеся на произ-
водстве и  установке объектов микро-
генерации бытовым и  промышленным 
потребителям.

Юридические лица и индивидуальные 
предприниматели становятся наиболее 
заинтересованными в  микрогенерации, 
поскольку стоимость централизованного 
энергоснабжения для категорий потреби-
телей, не относящихся к населению, выше 
и  при этом растёт более быстрыми тем-
пами. В то же время стоимость оборудо-
вания и технологий для ВИЭ-генерации 
и систем накопления энергии снижается.

Микрогенерация в  домохозяйствах 
также является перспективным направ-
лением для сектора ВИЭ и может внести 
весомый вклад в  прогнозируемый рост 
рынка при условии полноценного инфор-
мирования населения о  преимуществах 
данного инструмента. Наращивание мощ-
ности пойдёт за счёт широкого вовлече-
ния граждан в  приобретение объектов 
микрогенерации, в  том числе благодаря 
сокращению стоимости таких решений.

Рынок микрогенерации в России пре-
имущественно представлен солнечными 
фотоэлектрическими станциями на осно-
ве монокристаллических и  гетерострук-
турных солнечных модулей. Это связано 
с тем, что в России уже имеется ряд ком-
паний, занимающихся установками СЭС. 
При этом для установок данного вида 
отсутствуют серьёзные ограничения (по 
объёму, минимальной мощности, разме-
щению, обслуживанию), характерные для 
других объектов, например, для ВЭС или 

микро-ГЭС. Помимо этого, стоимость 
устройства солнечной электростанции 
ежегодно снижается, и  её установка на 
текущий момент является наиболее пред-
почтительной для потенциальных вла-
дельцев объектов микрогенерации.

Следует отметить, что дальнейшее раз-
витие объёмов распределённой микро-
генерации и  количества потребителей 
с разнообразными источниками с участи-
ем ВИЭ в определённой местности неиз-
бежно будет ставить вопрос об объедине-
нии этих источников электроэнергии для 
оптимального управления генерацией 
и  электропотреблением путём создания 
в  этой местности «интеллектуальной» 
микросети, используя многолетний опыт 

развития микрогенерации в зарубежных 
странах для применения этих разработок 
на отечественной почве.

Большинство компаний с  серьёзным 
практическим опытом установки объек-
тов микрогенерации потребителям (вклю-
чая население) расположены в  Красно-
дарском крае. По подсчётам аналитиков 
компании «Умная энергия» (Краснодар), 
мощность СЭС, построенных бизнесом за 
десять лет, достигла 64,8 МВт. Общая уста- 
новленная мощность объектов микроге-
нерации, построенных физическими ли-
цами, превысила 4 МВт. Объём инвести-
ций юридических лиц в  солнечные уста-
новки превысил 4,5 млрд руб., при этом 
в зависимости от величины региональных 
тарифов на электроэнергию окупаемость 
оборудования для бизнеса в  среднем со-
ставляет три-пять лет, а  для частных 
лиц — семь-восемь лет. Лидером по уста-
новленной мощности СЭС в России стал 
Южный федеральный округ — 48,4 МВт.

Компания «Умная энергия» в настоящее 
время реализовала в сфере ВИЭ более 550 
проектов с совокупной мощностью более 
15 МВт. Бóльшая часть проектов реализо-
вана в Южном федеральном округе, в ос-
новном в  Краснодарском крае. Больше 
всего солнечных установок ввели в  экс-
плуатацию владельцы коммерческой не-
движимости и фермеры — 56,7 и 23 % от 
всех объектов, соответственно.

Эта ориентировочная оценка практи-
чески совпадает с  оценкой Н. Ф. Дриги, 
технического директора ООО  «Солар-
профит», который из собственной много-
летней практики внедрения СЭС в Крас-
нодарском крае даёт показатели ежегод-
ного ввода около 10–15 МВт СЭС с потен-
циалом ввода до 100  МВт в  год и  более 
для тысяч малых предприятий, ИП, фер-
меров и частных домохозяйств.

Многие сельскохозяйственные пред-
приятия находятся в  поселениях, распо-
ложенных в местности, далёкой от плот-
ной городской застройки. Собственное 
энергопотребление в  период максимума 
дневной нагрузки может составлять сот-
ни киловатт. Эти производства имеют все 
возможности максимально использовать 
имеющиеся природные ресурсы для про-
изводства энергии не только для соб-
ственных нужд, повышая эффективность 
производства сельскохозяйственной про-
дукции, но и выдавать «зелёную» электро- 
энергию во внешнюю сеть в период дефи-
цита мощности в  энергосистеме в  объё-
мах, превышающих определённых «Зако-
ном о микрогенерации» 15 кВт.

Как пример можно привести установку 
СЭС мощностью 93 кВт с годовым произ-
водством электроэнергии 120 тыс. кВт·ч 
на птицефабрике в  станице Ильинская 
Краснодарского края. Затраты на проект 
составили около 6,3 млн руб., текущий та-
риф на электроэнергию в 2024 году — бо-
лее 12 руб/кВт·ч, срок окупаемости с учё-
том роста тарифа  — около четырёх лет. 
Месячная доля выработки электрической 
энергии СЭС в июле 2024 года составля-
ла в  общем электропотреблении 37,5 %. 
Расчётная себестоимость электрической 
энергии, вырабатываемой на СЭС за нор-
мированные 25 лет эксплуатации, состав-
ляет 3,3  руб/кВт·ч, что почти в  четыре 
раза меньше средневзвешенной цены на 
электроэнергию, получаемую птицефаб-
рикой при централизованном электро-
снабжении. После завершения срока оку-
паемости птицефабрика будет получать 
объёмы электроэнергии от СЭС практи-
чески по нулевой цене.

Установленная на птицефабрике СЭС 
имеет систему удалённого мониторинга, 
которая в режиме реального времени по-
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зволяет контролировать энергопотребле-
ние предприятия, выработку солнечной 
энергии СЭС и  мощность, приобретае-
мую на РРЭМ. Также необходимо отме-
тить значительное повышение надёжно-
сти энергоснабжения и качества электро-
энергии, отражающихся на эффективно-
сти производства, а также возможностей 
дальнейшего развития производства без 
получения дорогостоящих разрешений 
на дополнительную мощность от мест-
ной сетевой организации.

Птицефабрика, в отличие от многих дру- 
гих сельскохозяйственных производств, 
работает в круглосуточном режиме летом 
и в другие времена года, когда применение 
СЭС не так эффективно или, например, 
ночью генерация энергии от СЭС отсут-
ствует совсем. В производственных поме-
щениях птицефабрики для содержания 
птицы и выращивания цыплят необходи-
мо круглосуточное поддержание необхо-
димой температуры и влажности воздуха. 
Даже небольшой перерыв в электроснаб-
жении грозит птицефабрике огромными 
убытками. Потому такие производства 
оснащаются резервными источниками 
генерации, такими как ДГУ, стоимость 
выработки электроэнергии которых су-
щественно дороже, чем стоимость элек-
троэнергии из сети — и тем более от ВИЭ.

Если рассматривать перспективы транс- 
формации сельского поселения Ильинское 
в  соответствии с  запросами современно-
го технологичного развития АПК и  про-
граммными задачами развития сельских 
территорий для обеспечения продоволь-
ственной безопасности России, внедрения 
современных технологий хозяйствования 
с  использованием новейших цифровых 
информационно-коммуникационных тех-
нологий и модернизации энергетической 
инфраструктуры в  сельской местности 
для комфортных условий работы и  про-
живания сельского населения, а  также 
развитие рынка труда (кадрового потен-

циала) на этих территориях необходимо 
обеспечить не только птицефабрику, но 
и всю инфраструктуру (включая население) 
станицы Ильинское надёжным, экономич- 
ным, эффективным энергоснабжением.

В этом случае система электроснабже-
ния муниципального сельского поселе-
ния превращается в микросистему, кото-
рая для внешней электросети рассматри-
вается как один потребитель с  единой 
точкой взаиморасчётов за полученную/
отправленную энергию. Современные ин-
формационно-коммуникационные техно-
логии позволяют оптимизировать баланс 
спроса нагрузки и возможностей генера-
ции, оказывать различные услуги внеш-
ней энергосистеме, в том числе выдачу не-
обходимых объёмов мощности в период 
дефицита мощности в энергосистеме.

Возникают вопросы оптимального вы-
бора состава и мощности генерирующего 
оборудования с участием разнообразных 
источников ВИЭ в зависимости от режи-
мов работы всех потребителей поселе-
ния и местных природных возможностей, 
а также от роста стоимости электроэнер-
гии от централизованного энергоснабже-
ния и  параметров надёжности внешней 
электросети. Одновременно с  выбором 
состава и мощности генерирующего обо-
рудования необходимо спроектировать 
автоматизированную систему управления 
генерацией и потреблением с учётом про-
гноза и изменения погодных условий для 
повышения энергоэффективности и эко-
номичности системы в целом.

Краснодарский край обладает богатыми 
природными ресурсами и развитой сель-
скохозяйственной промышленностью, 
является лидером по производству мно-
гих видов сельскохозяйственной продук-
ции, главной житницей и гарантом про-
довольственной безопасности страны. 
В регионе развиваются различные аграр-
ные проекты с  высокой степенью авто-
матизации производств, для которых 
бесперебойное электроснабжение явля-
ется основой эффективной деятельности. 
Надёжное энергоснабжение сельскохо-
зяйственного производства, социальной 
и  коммунальной сельской инфраструк-
туры не только способствует развитию 
АПК региона, но и  создаёт комфортные 
условия для работы и жизни на селе.

Одними из основных факторов, ко-
торые сдерживают развитие аграрной 
отрасли в  Краснодарском крае, являют-
ся низкая надёжность энергоснабжения, 
высокие цены на энергоресурсы и отсут-
ствие квалифицированных кадров. Энер-
госистема Краснодарского края является 
одной из самых дефицитных среди энер-
госистем Южного федерального округа 
России. Электроснабжение региона толь-
ко на 35 % обеспечивается собственными 
источниками, более 60 % электроэнер-
гии поступает из соседних регионов, при 
этом из‑за активного развития экономи-
ки и  роста числа потребителей электри-
ческая нагрузка на энергосистему края 
ежегодно увеличиваются.

География края позволяет использовать 
все виды возобновляемых источников 
энергии: ветровую, солнечную, геотер-
мальную, энергию биомассы. Краснодар-
ский край является идеальной площадкой 
для реализации проектов в сфере альтер-
нативной энергетики. Однако сегодня 
доля «зелёной» энергии в общем балансе 
не достигает и 2 %.

Краснодарский край, который распо-
лагает самым многочисленным сектором 
среднего и малого агробизнеса (насчиты-
вает около 13  тыс. фермерских и  свыше 
1 млн личных подсобных хозяйств), еже-
годно входит в десятку самых инвестици-
онно привлекательных регионов России. 
Для поддержки этого сектора Министер-
ством сельского хозяйства по государ-
ственной программе «Комплексное раз-
витие сельских территорий» в 2023 году 
было предусмотрено около 3  млрд руб. 
В 2023 году участие в этой программе по-
зволило реализовать около 120 проектов 
по развитию инженерной инфраструкту-
ры в  сельских муниципалитетах, благо-
устройству и  строительству местных со-
циальных объектов для улучшения каче-
ства жизни на селе.

Ф
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География Краснодарского края 
позволяет использовать все 
виды возобновляемых источни-
ков энергии: ветровую, солнеч-
ную, геотермальную, энергию 
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ной площадкой для реализа-
ции проектов в сфере ВЭ
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В  минувшем году сельскохозяйственная 
отрасль края получила значимую феде-
ральную и краевую поддержку — на об-
щую сумму в 13,1 млрд руб. (в 2022 году — 
10,6  млрд руб.). Эти государственные 
средства пошли на развитие более чем 
40 направлений АПК.

В  Программе перспективного разви-
тия электроэнергетики Краснодарского 
края на 2023–2028 годы было отмечено, 
что в  крае наблюдается существенный 
дефицит мощности, на 2024 год прогно-
зируется годовой прирост мощности ве-
личиной 141 МВт, а наибольший годовой 
прирост мощности  — 198  МВт  — про-
гнозируется на 2025 год. При этом летом 
2024 года, в  самые жаркие и  солнечные 
дни, Краснодарский край испытал боль-
шие проблемы с  электроснабжением 
и  множественные отключения потреби-
телей из‑за дефицита мощности.

Для сокращения дефицита на пер-
спективный период предусматривался 
прирост мощности на электростанциях 
Краснодарского края за счёт проведе-
ния мероприятий по модернизации су-
ществующего генерирующего оборудо-
вания в объёме 10 МВт. Ввод солнечных 
электростанций на розничном рынке не 
планировался, а  на рынок микрогенера-
ции никто не обращал внимания.

В обосновывающих материалах утвер-
ждённой губернатором Краснодарского 
края «Программы перспективного разви- 
тия электроэнергетики на 2022–2026 годы» 
[22] в  Приложении (табл. В.1) перечис-
лено более 5000 заявок, поданных только 
за 2022 год, мощностью менее 670 кВА на 
технологическое подключение к сетям на 
0,4  кВ. В  большинстве своём это малые 
предприятия, индивидуальные предпри-
ниматели и домохозяйства, запрашиваю-
щие у  центральных сетей подключение 
мощности 10–15 кВт.

Если 20–30 % заявителей были  бы соот-
ветствующим образом информированы 
о  преимуществах локальной солнечной 
генерации и за собственный счёт, без уча-
стия государства, за несколько дней по-
ставили у  себя солнечную электростан-
цию для собственных нужд, то дефицит 
мощности в Краснодарском крае ежегод-
но сокращался бы ориентировочно на 10–
25 МВт, а сами потребители уже были бы 
обеспечены надёжным электроснабжени-
ем и не тратили бы время на многомесяч-
ное ожидание на технологическое под-
ключение к сетям.

Такие потребители способствовали бы 
снижению нагрузки на местные электри-
ческие сети в  пиковые часы энергопо-
требления, которые происходят в дневные 
часы работы энергосистемы и  когда сол-
нечная активность максимальная, а в слу-
чае, когда хотя  бы часть этих потребите-
лей поставили бы у себя установки СЭС 
более высокой мощности с правом выда-
чи по «Закону о микрогенерации» излиш-
ков электроэнергии в сеть, дефицит мощ-
ности в крае можно было бы существенно 
сократить без особых бюджетных затрат. 
При этом значительно большего эффекта 
можно добиться путём развития распре-

делённой микрогенерации с  использова-
нием возобновляемых источников энер-
гии в  локальном сельской местности пу-
тём объединения источников генерации 
и управляемой нагрузки в умную микро-
сеть для выдачи необходимых объёмов 
энергии в сеть при возникновении дефи-
цита мощности в энергосистеме [23, 24].

Развитие микрогенерации с участием 
ВИЭ в крае ведётся в основном хаотиче-
ски, по инициативе множества самих по-
требителей с их различной юридической 
принадлежностью и  структурой энерго-
потребления, при этом практически без 
политической, организационной, ин-
формационной и  тем более финансовой 
поддержки со  стороны краевых властей, 
Минэнерго и Минсельхоза России.

Между тем Краснодарский край явля-
ется наиболее удобным регионом для раз-
вития таких эффективных решений, как 
микрогенерация и  микросети, для по-
вышения надёжности и  экономичности 
энергоснабжения конечных потребите-
лей, особенно в сельской местности.

В  крае уже давно сформировалась 
большая группа компаний-энтузиастов 
по продвижению энергоэффективных 
технологий с использованием ВИЭ, кото-
рая успешно внедряет возобновляемую 
микрогенерацию как для населения, так 
и для малых предприятий, активно про-
пагандируя эти технологии на сайтах сво-
их компаний с конкретными решениями 
и примерами, участвуя в различных семи-
нарах, выставках и конференциях по про-
движению микрогенерации в стране.

Здесь стоит отметить, что пока за рубе-
жом в рамках задач IEA-PVPS формиро-
валась инициативная группа по агрофо-
товольтаике в  целях двойного использо-
вания земли для производства солнечной 
энергии в сельском хозяйстве, компанией 
ООО «Альтэнергия» уже спроектирован 
и построен уникальный «биодом», полу-
чающий энергию от различных альтерна-
тивных источников для круглогодичного 
выращивания фруктов, овощей и ягод.
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Краснодарскому краю очень нужны до-
полнительные энергетические мощности, 
особенно в жаркие летние дни, когда на-
грузка на энергосистему края значитель-
но возрастает. Стоимость электроэнергии 
в  Краснодарском крае для конечных по-
требителей при централизованном элек-
троснабжении — одна из самых высоких 
в стране, что делает проекты микрогене-
рации с  участием альтернативных ис-
точников энергии значительно быстрее 
окупаемыми, чем в других сельскохозяй-
ственных регионах России. В  Красно-
дарском крае в 2020 году инициативной 
группой из специалистов и  экспертов 
по возобновляемой энергетике создано 
некоммерческое объединение учёных 
и представителей бизнеса «Зелёный кило-
ватт», которое ежегодно проводит конфе-
ренции и  всячески содействует распро-
странению материалов по расширению 
использования возобновляемой энергии 
во все сферы жизнедеятельности человека.

Кубань богата природными ресурса-
ми и высоким научным потенциалом для 

развития возобновляемых источников 
энергии. В  ноябре 2024 года на базе Ку-
банского государственного технологиче-
ского университета (КубГТУ) совместно 
с  Комитетом по проблемам использова-
ния возобновляемых источников энергии 
РосСНИО была проведена XXI Междуна-
родная научная конференция «Возобнов-
ляемая и малая энергетика — 2024. Энер-
госбережение», где в  ходе конференции 
было заслушано в  различном формате 
около 50 докладов ведущих учёных, пред-
ставителей производства и бизнеса, а так-

же аспирантов и студентов вузов России 
по проблемам развития ВИЭ.

В Краснодарском крае имеется большое 
количество сельскохозяйственных пред-
приятий в  удалённой от крупных под-
станций сельской местности, где надёж-
ность и  качество энергоснабжения этих 
предприятий и населения находятся ниже 
допустимых показателей, что не позволя-
ет селу эффективно развиваться. Поэто-
му край является самым прогрессивным 
регионом по практическому внедрению 
малой распределённой генерации для эф-
фективного, надёжного и  экономичного 
энергоснабжения потребителей, факти-
чески «пилотной площадкой» для даль-
нейшего развития сельскохозяйственной 
промышленности в РФ и решения задач 
по развитию инфраструктуры на сельских 
территориях в  целях создания комфорт-
ных условий проживания и работы сель-
ского населения, в  том числе внедрения 
пилотных технологий микросетей и  рас-
пространения этих технологий в  других 
регионах России.  
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