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В статье рассмотрены структура установленной электрической мощности и 

состав генерирующего оборудования электростанций, проведен анализ и опреде-

лены основные показатели динамики потребления электроэнергии и мощности в Со-

болевском изолированном энергоузле (Камчатский край). Выполнен анализ суще-

ствующего баланса мощности и электрической энергии, определены основные тех-

нико-экономические параметры электроснабжения. Рассмотрены варианты разви-

тия системы электроснабжения Соболевского энергоузла, в том числе, на основе 

возобновляемых источников энергии. Также рассмотрены вопросы развития сетевой 

инфраструктуры и генерирующих мощностей, обеспечения долгосрочного и сред-

несрочного спроса на электрическую энергию и мощность. На основе анализа энер-

гетической структуры Соболевского энергоузла и динамики электропотребления 

рассчитаны действующий и перспективный балансы электроэнергии и мощности в 

данном энергоузле. При решении задач исследования применялись методы матема-

тической обработки статистических данных и методы нормативного прогнозирова-

ния. Представленная комплексная оценка состояния электроэнергетики в изолиро-

ванном Соболевском энергоузле позволяет спрогнозировать перспективы ее разви-

тия в рамках общего развития электроэнергетического комплекса Камчатского края. 
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Abstract. Improving the reliability and efficiency of power supply to remote en-

ergy-isolated territories is an urgent task, since any failure in an isolated system leads to 

dangerous crisis events and significant economic losses. The Sobolevsky district of the 

Kamchatka Territory belongs to such energetically decentralized territories. In this regard, 

it becomes necessary to analyze the composition and characteristics of the power grid of 

the Sobolevsky isolated power generation unit. When solving research problems, methods 

of mathematical processing of statistical data and methods of normative forecasting were 

used. The article considers the structure of installed electric capacity and the composition 

of generating equipment of power plants, analyzes and defines the basic indicators of the 

dynamics of electricity consumption and capacity in the Sobolevsky isolated power gen-

eration center. An analysis of the existing balance of power and electric energy was carried 

out, the main technical and economic parameters of the power supply of the Sobolevsky 

isolated power generation unit are determined. Options for the development of the power 

supply system of the Sobolevsky power generation unit, including those based on renew-

able energy sources, are considered. The issues related to the development of network in-

frastructure and generating capacities, ensuring long-term and medium-term demand for 

electric energy and capacity are also considered. Based on the analysis of the energy struc-

ture of the Sobolevsky power plant and the dynamics of power consumption, the current 

and prospective balances of electricity and power in this power plant are calculated. The 

presented comprehensive assessment of the state of electric power generation in the iso-

lated Sobolevsky power generation center makes it possible to predict the performance of 

its development within the framework of the general development of the electric power 

complex of the Kamchatka Territory. 
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I. Введение 

На территории Российской Федерации существует большое количе-

ство изолированных энергоузлов, не подключенных к Единой националь-

ной электрической сети (ЕНЭС). Введение их в структуру ЕНЭС является 
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технически нерациональным и экономически необоснованным из-за уда-

ленности таких объектов и низкого уровня развития их энергетической ин-

фраструктуры. Одним из таких энергопроблемных регионов является Кам-

чатский край на восточной границе России, территориально входящий в со-

став Дальневосточного федерального округа (ДФО). Население региона со-

ставляет 313 тыс. чел. Около 78 % населения Камчатского края проживает 

в городах, 22 % – в сельской местности. В состав края включены 14 муни-

ципальных образований, в том числе 3 городских округа, 1 муниципальный 

округ и 10 муниципальных районов, в состав которых включены городские 

и сельские поселения. 

Энергосистема Камчатского края работает изолированно, и в ее со-

став входят Центральный энергоузел и 13 изолированно работающих энер-

гоузлов. Основными компаниями, осуществляющими энергоснабжение 

изолированных энергоузлов Камчатского края, являются АО «Южные элек-

трические сети Камчатки» (АО «ЮЭСК»), АО «Корякэнерго» и ПАО «Кам-

чатскэнерго» [1, 2]. 

Повышение надежности, безопасности и эффективности системы 

электроснабжения изолированных энергоузлов Камчатского края, а также 

снижение уровня экономически обоснованного тарифа на электроэнергию 

является важной и актуальной задачей. Экономически обоснованный тариф 

на электроэнергию на 01.01.2022 по АО «Корякэнерго» составил 

42,39 руб./кВтч, а по АО «ЮЭСК» достиг 52,97 руб./кВтч. 

Соболевский изолированный энергоузел представляет особый инте-

рес, так как на его территории идет добыча природного газа, что позволяет 

существенно оптимизировать производство электроэнергии на данной тер-

ритории. В связи с этим, требуется проведение комплексного анализа си-

стемы генерации и динамики электропотребления в данном энергоузле. 

Соболевский изолированный энергоузел расположен в западной ча-

сти полуострова Камчатка и обеспечивает электроснабжение потребителей 

Соболевского муниципального района. Территориальные границы Собо-

левского изолированного энергоузла представлены на рис. 1. Администра-

тивный центр Соболевского муниципального района – с. Соболево с насе-

лением 1698 чел. Перечень и краткая характеристика населенных пунктов 

Соболевского муниципального района Камчатского края, входящих в со-

став Соболевского изолированного энергоузла, представлен в табл. 1. 

Актуальность задачи оптимизации системы генерации в зонах децен-

трализованного электроснабжения подтверждается большим количеством 

исследований по данной теме. В работах Антонова Н.В. [3], Безруких П.П. 

[4, 5], Тягунова М.Г. [6, 7] рассмотрены возможность и перспективы исполь-

зования нетрадиционных возобновляемых источников электроэнергии. 
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Необходимость развития региональной гидроэнергетики обоснована в пуб-

ликациях Семчева В.А. [8, 9]. Вопросам повышения надежности и эффек-

тивности отдельных элементов системы электроснабжения посвящены 

научные исследования Лукутина Б.В. [10], Воскобоева В.Ф. [11] и др. В пуб-

ликациях большинства авторов подчеркивается, что для оптимизации си-

стемы электроснабжения конкретного изолированного энергоузла необхо-

димо найти оптимальный баланс между генерацией и потреблением элек-

трической энергии. Вместе с тем, неоднородность структуры генерации и 

потребления электрической энергии в зонах децентрализованного электро-

снабжения не позволяет использовать какой-либо универсальный подход в 

решении задач оптимизации. Требуется учитывать множество дополнитель-

ных факторов, связанных с конкретным изолированным энергоузлом. 

 

 
 

Рис. 1. Схема территориального расположения  

Соболевского изолированного энергоузла 
 

Fig. 1. The scheme of the territorial location of Sobolevsky isolated power hub 

 

В связи с этим, исследование структуры генерации Соболевского 

изолированного энергоузла в совокупности с анализом существующего 

электропотребления, а также разработка прогноза электропотребления на 

перспективу, имеют высокую научную и практическую значимость. 
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Таблица 1. 

Общий состав Соболевского изолированного энергоузла 
 

Table 1. 

The general composition of the Sobolevsky isolated power hub 

 

Поселение 
Населенный 

пункт 
Энерго- 

источник 

Населе-

ние, 

чел. 

Расстояние до 

централизован-

ных 

сетей, км 

Соболевское 

сельское 

поселение 
с. Соболево 

ГДЭС-7, 

Локальные 

системы элек-

троснабжения 

1698 215 

Крутогоров-

ское сель-

ское 

поселение 

п. Крутого-

ровский 
ГДЭС-21, 

котельная 
358 299 

Межселен-

ная террито-

рия 
п. Ичинский ДЭС-22 27 343 

 

II. Материалы и методы 
Анализ функционирования системы электроснабжения Соболев-

ского изолированного энергоузла проводился на основе математической об-

работки статистических данных с использованием методов нормативного 

прогнозирования. Рассматривалась общая структура системы генерации в 

энергоузле и анализировалась динамика потребления электроэнергии и 

мощности за прошедший пятилетний период. 

В зону влияния Соболевского энергоузла входят села Соболево и 

Устьевое, поселки Крутогоровский и Ичинский. Питание энергоузла осу-

ществляется децентрализовано от газодизельных электростанций (ГДЭС) и 

дизельной электростанции (ДЭС). ГДЭС-7 обеспечивает электроснабжение 

сел Соболево и Устьевое по ВЛ 35 кВ Соболево – Устьевое. 

Электрические сети 35 кВ развиты в 9 из 13 изолированных энерго-

узлах Камчатского края, в том числе, в Соболевском энергоузле. Основные 

характеристики электросетевого хозяйства 35 кВ Соболевского изолиро-

ванного энергоузла представлены в табл. 2. 

Анализ технического состояния электросетевых объектов напряже-

нием 35 кВ показал, что воздушные линии и трансформаторы 35 кВ со 

сверхнормативным сроком эксплуатации отсутствуют [10, 11]. По данным 

АО «ЮЭСК», необходима реконструкция ВЛ 35 кВ с заменой провода на 

самонесущий изолированный провод в связи с большими ветровыми 

нагрузками и прохождением ВЛ вблизи Охотского моря. 
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Таблица 2. 

Характеристика воздушных линий и подстанций 35 кВ 
 

Table 2. 

Characteristics of overhead lines and substations 35 kV 

 

Наименование объекта 
Год 

ввода 

Длина 

ВЛ 

35 кВ, км 

Мощность 

ПС 35 кВ, шт. 

х МВА 

ВЛ 35 кВ Соболево-Устьевое 1999 17,3 – 

ПС 35 кВ Соболево 1999 – 
1х1 

1х1,6 

ПС 35 кВ Устьевое 1999 – 2х1 

Всего  17,3 4х4,6 
 

Поселки Крутогоровский и Ичинский расположены севернее с. Со-

болево на побережье Охотского моря. Расстояние от с. Соболево до п. Кру-

тогоровский составляет более 100 км, а до п. Ичинский – более 200 км. 

Электроснабжение потребителей в поселках Крутогоровский и Ичинский 

осуществляется децентрализовано от электростанций ГДЭС-21 и ДЭС-22 

соответственно. Данные за 2021 г. по установленной мощности и годовой 

выработки электростанций Соболевского изолированного энергоузла по ти-

пам генерирующего оборудования представлены в табл. 3. 
Таблица 3. 

Установленные мощности (на 01.01.2022 г.) и годовые выработки 

(за 2021 г.) электростанций Соболевского изолированного энергоузла 

 

Table 3. 

Installed capacities (as of 01.01.2022) and annual outputs (for 2021) 

of power plants of the Sobolevsky isolated power hub 

 

Населенный 

пункт 

Наимено-

вание ген. 

источника 

Установлен-

ная  

мощность, 

МВт 

Доля, 

% 

Годовая 

выработка, 

млн. кВт∙ч 

Доля, 

% 

Суммарно 

по изолированным  

энергоузлам  

Камчатского края 

106,79 100,0 220,647 100,0 

с. Соболево ГДЭС-7 4,67 4,4 12,839 5,8 

п. Крутого-

ровский 
ГДЭС-21 2,34 2,2 7,817 3,5 

п. Ичинский ДЭС-22 0,24 0,2 1,571 0,8 

Суммарно по узлу 7,25 6,8 22,227 10,1 

 



124 

 
Электроэнергетика 

Основу генерации в Соболевском энергоузле составляет ГДЭС-7, на 

долю которой приходится более 60 % установленной мощности и годовой 

выработки электроэнергии. Вторая по величине генерация в Соболевском 

изолированном энергоузле ГДЭС-21 составляет 2,34 МВт установленной 

мощности и производит около 30 % электроэнергии. На долю ДЭС-22 при-

ходится менее 10 % годовой выработке при установленной мощности 

0,24 МВт. Таким образом, Соболевский изолированный энергоузел вклю-

чает в себя три децентрализованные системы электроснабжения со значи-

тельным перепадом по установленной мощности и годовой выработке элек-

троэнергии. При этом следует отметить, что основная генерирующая мощ-

ность в энергоузле формируется на основе ГДЭС, соответственно и пара-

метры экономически обоснованного тарифа на электроэнергию в Соболев-

ском энергоузле определяются себестоимостью производства электриче-

ской энергии на данных электростанциях. 

Основное электрооборудование электростанций в Соболевском изо-

лированном энергоузле существенно различается как по типовому составу, 

так и по фактическому сроку службы. Состав основного генерирующего 

оборудования электростанций Соболевского изолированного энергоузла 

приведен в табл. 4. 

Анализ технического состояния генерирующего оборудования пока-

зывает, что из 7,25 МВт установленной мощности более 30 % составляет 

оборудование с фактическим сроком службы до 10 лет. Электрооборудова-

ние с фактическим сроком службы более 30 лет составляет около 9 %. Та-

ким образом, в Соболевском энергоузле обеспечивается как необходимый 

уровень надежности электроснабжения, так и нормативные показатели рас-

хода топлива относительно установленных общеотраслевых показателей 

[12, 13]. 

Оценка эксплуатационной эффективности электроснабжения пока-

зала, что процент потребления электроэнергии на собственные нужды элек-

тростанций и технологические потери электроэнергии в сетях Соболевского 

изолированного энергоузла находятся в допустимых пределах. 

Анализ динамики потребления электроэнергии и мощности прово-

дился на основе статистических данных, приведенных в открытых источни-

ках. Суммарные показатели электропотребления и средние показатели мак-

симального потребления мощности в Соболевском энергоузле за пятилет-

ний период представлены в табл. 5. За рассматриваемый пятилетний период 

(2017-2021 гг.) в Соболевском энергоузле наблюдается определенный рост 

электропотребления, величина которого на 01.01.2022 составила 20,68 млн 

кВт∙ч, что на 22,5 % выше аналогичного показателя 2017 г. 

Динамика роста в течение пятилетнего периода была неравномерной. 

В 2018 г. электропотребление Соболевского энергоузла увеличилось на 3,93 
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млн кВт∙ч (+19,67 %), а в 2019 г. наблюдалось снижение величины электро-

потребления на 1,47 млн кВтч (–7,36 %) относительно 2018 г., в 2020 г. элек-

тропотребление увеличилось до величины 20,42 млн кВт∙ч. В 2021 г. элек-

тропотребление Соболевского энергоузла вновь возросло, рост составил 

0,26 млн кВтч (+1,26 %) относительно 2020 г. 
Таблица 4. 

Состав генерирующего оборудования электростанций 

Соболевского изолированного энергоузла 

 

Table 4. 

The composition of the generating equipment of power plants 

of the Sobolevsky isolated power hub 
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-7
 с. Соболево, 

Соболевский 

район,  

Камчатский 

край 

М1 Caterpillar 3516 2009 
природ-

ный газ 

4,67 

13 

М2 Caterpillar 3516 2009 
природ-

ный газ 
13 

3 Caterpillar 3512 2013 д/т 9 

6 4-26ДГ 1988 д/т 34 

Г
Д

Э
С

-2
1
 

п. Крутого-

ровский,  

Соболевский 

район,  

Камчатский 

край 

1 DA-MW750NG 2021 
природ-

ный газ 

2,34 

4 

2 DA-MW750NG 2021 
природ-

ный газ 
8 

3 RK550GF 2011 д/т 11 

4 RK700GF 2012 д/т 32 

Д
Э

С
-2

2
 п. Ичинский, 

Соболевский 

район,  

Камчатский 

край 

1 S110HC 2018 д/т 

0,24 

4 

2 DA-C100 2020 д/т 2 

3 S110HC 2018 д/т 4 

 

В 2021 г. максимальное потребление мощности Соболевского энер-

гоузла было зафиксировано на уровне 2,70 МВт, что на 0,47 МВт превышает 
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аналогичный показатель максимального потребления мощности в 2017 г. 

Динамика потребления электрической энергии и мощности в Соболевском 

энергоузле за пятилетний период наглядно представлена на диаграмме 

(рис. 2). 

Таблица 5. 

Показатели электропотребления 

в Соболевском изолированном энергоузле за пятилетний период 

 

Table 5. 

Power consumption indicators 

in Sobolevsky isolated power hub for five-year period 

 

Наименование 2017 2018 2019 2020 2021 

Электропотребление, млн кВтч 16,05 19,98 18,51 20,42 20,68 

Абсолютный прирост электропотребления, 

млн кВт∙ч 
-1,82 3,93 -1,47 1,91 0,26 

Годовой прирост электропотребления, % -10,17 24,46 -7,35 10,33 1,27 

Максимальное потребление мощности, МВт 2,23 2,61 2,75 2,74 2,70 

Абсолютный прирост  

максимального потребления мощности, МВт 
-0,01 0,38 0,14 -0,01 -0,04 

Годовой прирост  

максимального потребления мощности, % 
-0,41 17,23 5,21 -0,34 -1,46 

 

 
Рис. 2. Динамика потребления электрической энергии и мощности 

 Соболевского изолированного энергоузла 

 

Fig. 2. Dynamics of electricity and power consumption  

of Sobolevsky isolated power hub 
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Основной причиной роста динамики электропотребления в Соболев-

ском изолированном энергоузле является снижение экономически обосно-

ванного тарифа на электроснабжение в связи с переводом системы генера-

ции на природный газ. Электроснабжение в энергоузле осуществляется в 

основном за счет ГДЭС, использующих для работы в основном природный 

газ и частично дизельное топливо. При этом высокая стоимость обслужива-

ния электроэнергетических объектов обусловлена такими факторами, как 

сложные климатические условия (циклоны, ветровые нагрузки, гололедо-

образование), географическая удаленность населенных пунктов, отсутствие 

развитой транспортной инфраструктуры [6, 14]. 

Анализ баланса мощности и электрической энергии показал, что ге-

нерирующие источники Соболевского изолированного энергоузла полно-

стью обеспечивали потребность в мощности и электроэнергии в 2021 г. 

Фактический баланс мощности и электрической энергии Соболевского изо-

лированного энергоузла за 2021 г. представлен ниже в табл. 6. 
Таблица 6. 

Фактический баланс мощности и электрической энергии за 2021 г. 

 

Table 6. 

Actual balance of power and electric energy for 2021 
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с. Соболево ГДЭС-7 2,25 4,67 2,42 12,84 1920 

п. Крутогоров-

ский 

ГДЭС-

21 
0,42 2,34 1,92 7,82 1510 

п. Ичинский ДЭС-22 0,04 0,24 0,20 1,57 1480 

Суммарно  

по Соболевскому  

энергоузлу 

2,71 7,25 4,54 22,23 4910 

 

В исследуемый период баланс мощности Соболевского изолирован-

ного энергоузла складывался избыточно по установленной мощности. При 

этом величина фактического резерва установленной мощности источников 

генерации по электростанциям находилась в диапазоне от 52 до 83,3 %. В 

целом по Соболевскому изолированному энергоузлу величина фактиче-

ского резерва установленной мощности источников генерации составила 

более 62 %. Частично резерв установленной мощности использовался для 
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сезонного электроснабжения рыбоперерабатывающих предприятий, функ-

ционирующих на территории Соболевского района. 

III. Результаты и обсуждение 

На основании проведенного анализа динамики потребления электро-

энергии и мощности за прошедший пятилетний период в Соболевском изо-

лированном энергоузле разработан прогноз потребления электроэнергии и 

мощности. Прогноз потребления электрической энергии и мощности в Со-

болевском изолированном энергоузле на пятилетний период сформирован 

с учетом прогноза полезного отпуска электроэнергии потребителям насе-

ленных пунктов в соответствии с информацией, предоставленной АО 

«ЮЭСК», АО «Корякэнерго», ПАО «Камчатскэнерго», а также с учетом из-

менения потребления электрической энергии и мощности в соответствии с 

утвержденными техническими условиями на технологическое присоедине-

ние. Прогноз динамики электропотребления в Соболевском энергоузле на 

перспективу 2022-2026 гг. представлен в табл. 7. 
Таблица 7.  

Прогноз электропотребления и максимального потребления мощности  

Соболевского энергоузла на перспективу 2022-2026 гг. 

 

Table 7. 

Forecast of power consumption and maximum power consumption 

of Sobolevsky power hub for the future 2022-2026 

 

Наименование 
2021 

(отчет) 
2022 2023 2024 2025 2026 

Электропотребление, млн кВт∙ч 20,42 20,51 21,77 21,77 21,77 21,77 

Абсолютный прирост  

электропотребления, млн кВт∙ч 
0,00 0,09 1,26 0,00 0,00 0,00 

Годовой прирост  

электропотребления, % 
0,00 0,44 6,14 0,00 0,00 0,00 

Максимальное  

потребление мощности, МВт 
2,71 2,82 2,95 3,07 3,21 3,36 

Абсолютный прирост  

максимального потребления  

мощности, МВт 

-0,03 0,11 0,13 0,12 0,14 0,15 

Годовой прирост  

максимального потребления  

мощности, % 

-1,09 4,06 4,61 4,07 4,56 4,67 

 

В рассматриваемой перспективе значительного роста нагрузки в Со-

болевском изолированном энергоузле не ожидается. Прогнозируемая дина-

мика основывается, в основном, на развитии в данном районе рыбопромыш-

ленных объектов и объектов хозяйственной деятельности. Возможно также 



129 

 
Интеллектуальная электротехника 2023 №1 

увеличение электропотребления в случае более интенсивного развития ту-

ристического сектора. Прогнозируемая динамика потребления электриче-

ской энергии и мощности в Соболевском изолированном энергоузле на пя-

тилетнюю перспективу представлена в виде диаграммы на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Прогнозируемая динамика годового электропотребления 

и максимального потребления мощности на перспективу 2022-2026 гг. 

 

Fig. 3. Forecasted dynamics of annual power consumption and maximum power 

consumption for the future 2022-2026 
 

Величина годового электропотребления в 2026 г. прогнозируется на 

уровне 21,77 млн кВтч, что на 1,35 млн кВт∙ч (+6,20 %) выше электропо-

требления 2021 г. Величина максимального потребления мощности в 

2026 г. в соответствии с прогнозом составит 3,36 МВт, что на 0,65 МВт 

(+19,35 %) выше аналогичного показателя 2021 г. Таким образом, в рас-

сматриваемом перспективном периоде значительного роста потребления 

электрической энергии и мощности в энергоузле не прогнозируется. 

На основе представленных прогнозов потребления электроэнергии и 

мощности, а также с учетом состава генерирующих источников в энерго-

узле сформированы перспективные балансы мощности и электроэнергии на 

период 2022-2026 гг. Балансы мощности и электрической энергии по элек-

тростанциям Соболевского изолированного энергоузла на пятилетний пе-

риод представлены ниже в табл. 8, 9. 

Анализ прогнозируемых балансов мощности электростанций Собо-

левского изолированного энергоузла показал, что по всем генерирующим 

объектам, баланс мощности складывается с избытком установленной мощ-

ности на всем рассматриваемом перспективном периоде. 
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Таблица 8. 

Прогнозируемый баланс мощности на период 2022-2026 гг. 

 

Table 8. 

Projected power balance for the period 2022-2026 

 

Насе-

ленный 

пункт 

Наиме-

нование 

ген. ис-

точника 

Наимено-

вание  

показа-

теля 

Еди-

ница 

изме-

рения 

2
0

2
1
 

(о
т
ч

ет
) 

2
0

2
2
 

2
0

2
3
 

2
0

2
4
 

2
0

2
5
 

2
0

2
6
 

с. Собо-

лево  

и 

с. Усть-

евое 

 Pмакс МВт 2,25 2,36 2,48 2,60 2,73 2,87 

ГДЭС-7 

(с. Собо-

лево) 

Pуст МВт 4,67 4,67 5,46 5,46 5,46 5,46 

РДГ 

Устьевое 

(с. Устье-

вое) 

Pуст МВт 0,00 0,00 0,60 0,60 0,60 0,60 

 
Дефицит/ 

избыток 

МВт 2,35 3,85 3,28 3,10 3,10 3,10 

% 108 98 144 133 122 111 

п. Кру-

того-

ровский 

ГДЭС-21 

Pмакс МВт 0,42 0,42 0,43 0,43 0,44 0,45 

Pуст МВт 2,34 2,34 2,34 2,48 2,48 2,48 

Дефицит/ 

избыток 

МВт 1,92 1,92 1,91 2,05 2,04 2,03 

% 457 457 444 477 464 451 

п. 

Ичин-

ский 

ДЭС-22 

Pмакс МВт 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Pуст МВт 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 

Дефицит/ 

избыток 

МВт 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

% 500 500 500 500 500 500 

Суммарный баланс 

мощности 

Соболевский 

энергоузел 

Pмакс МВт 2,71 2,82 2,95 3,07 3,21 3,36 

Pуст МВт 7,25 7,25 8,64 8,78 8,78 8,78 

Дефицит/ 

избыток 

МВт 4,54 4,43 5,69 5,71 5,57 5,42 

% 168 157 193 186 174 161 
 

Балансы электроэнергии всех источников анализируемого энерго-

узла складываются удовлетворительно. Числа часов использования (ЧЧИ) 

установленной мощности электрических станций энергоузла находятся в 

допустимых пределах. 
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Таблица 9. 

Прогнозируемый баланс электрической энергии на период 2022-2026 гг. 

 

Table 9. 

Projected balance of electric energy for the period 2022-2026 

 

Насе-

ленный 

пункт 

Наиме

нова-

ние 

ген. 

источ-

ника 

Наиме-

нование 

показа-

теля 

Еди-

ница 

изме-

рения 

2
0

2
1

 г
. 

(о
т
ч

ет
) 

2
0

2
2
 

2
0

2
3
 

2
0

2
4
 

2
0

2
5
 

2
0

2
6
 

с. Собо-

лево и 

с. Усть-

евое 

ГДЭС-

7 (с. 

Собо-

лево) 

Выра-

ботка 

млн. 

кВт∙ч 
12,84 15,76 15,76 15,76 15,76 15,76 

ЧЧИ час 2 749 3 375 3 375 3 375 3 375 3 375 

РДГ 

Устье-

вое (с. 

Устье-

вое) 

Выра-

ботка 

млн. 

кВт∙ч 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ЧЧИ час 0 0 0 0 0 0 

п. Кру-

того-

ровский 

ГДЭС-

21 

Выра-

ботка 

млн. 

кВт∙ч 
7,19 7,19 7,19 7,19 7,19 7,19 

ЧЧИ час 3 073 3 073 3 073 2 900 2 900 2 900 

п. 

Ичин-

ский 

ДЭС-22 

Выра-

ботка 

млн. 

кВт∙ч 
1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 

ЧЧИ час 5 746 5 746 5 746 5 746 5 746 5 746 

Суммарный 

баланс 

электроэнергии 

Соболевский 

энергоузел 

Выра-

ботка 

млн. 

кВт∙ч 
21,41 24,33 24,33 24,33 24,33 24,33 

 

Основные варианты развития системы электроснабжения Соболев-

ского энергоузла рассматривались с учетом проведенного анализа, целесо-

образности реконструкции имеющихся ДЭС и возможности использования 

возобновляемых источников электроэнергии на данной территории. 

Особенностью функционирования Соболевского изолированного 

энергоузла является возможность использования местного природного газа. 

Это позволяет снизить зависимость от дорогостоящего привозного дизель-

ного топлива и, соответственно, стабилизировать экономически обоснован-

ный тариф на электроснабжение, несмотря на высокие эксплуатационные 

затраты, связанные с климатическими и географическими факторами. 

Кроме того, использование местных энергоресурсов и снижение зависимо-
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сти от привозного топлива повышает надежность электроснабжения Собо-

левского изолированного энергоузла [8, 15]. Оценка экономической эффек-

тивности мероприятий по замене высокозатратных ДЭС на новые с доведе-

нием удельного расхода топлива на отпуск электроэнергии до оптимальных 

значений показала целесообразность замены ДЭС в п. Ичинский. Проведен-

ные расчеты показали, что срок окупаемости капиталовложений на обнов-

ление ДЭС-22 составит около 6 лет. 

Оценка параметров и основных показателей электроснабжения Со-

болевского изолированного энергоузла при использовании солнечных элек-

тростанций (СЭС) показала их низкую эффективность на данной террито-

рии. Показатель себестоимости производства электроэнергии на СЭС зна-

чительно выше существующего. 

Расчеты укрупненной оценки экономической эффективности приме-

нения СЭС в Соболевском изолированном энергоузле на основе данных о 

себестоимости производства электроэнергии на СЭС и сравнение с суще-

ствующей топливной составляющей себестоимости производства электро-

энергии показали, что на территории рассматриваемого изолированного 

энергоузла строительство СЭС экономически нецелесообразно. 

Результаты проведенного расчета параметров мощности, выработки 

и экономии стоимости электроэнергии на основе сравнения с существую-

щей топливной составляющей себестоимости производства электроэнергии 

для населенных пунктов Соболевского изолированного энергоузла и полу-

ченные значения приведены в табл. 10 [4, 16]. 

С целью повышения эффективности электроснабжения Соболев-

ского изолированного энергоузла также целесообразно рассмотреть воз-

можность строительства ветряных электростанций (ВЭС) на его террито-

рии. По данным наблюдений среднегодовая скорость ветра в населенных 

пунктах Соболевского изолированного энергоузла на высоте 30 м состав-

ляет около 5,5 м/с [17]. 

В соответствии с опытом эксплуатации ВЭС в п. Усть-Камчатск Кам-

чатского края значение коэффициента использования установленной мощ-

ности (КИУМ) для ВЭС при расчетах принимается на уровне 15 %. Расчет 

экономической эффективности строительства ВЭС для населенных пунктов 

с наибольшим ветроэнергетическим потенциалом Соболевского изолиро-

ванного энергоузла показал, что себестоимость производства электроэнер-

гии на ВЭС составит около 11 руб./кВтч. 

Расчет удельной экономии стоимости электроэнергии за счет ввода 

ВЭС на базе сравнения себестоимости электроэнергии ВЭС с существую-

щей топливной составляющей себестоимости производства электроэнергии 

приведен в табл. 11. 
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Таблица 10. 

Оценка экономической эффективности использования СЭС 

 в Соболевском изолированном энергоузле 

 

Table 10. 

Assessment of the economic efficiency of the use of solar power plants 

in the Sobolevsky isolated power hub 
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с. Соболево 6 092 5,813 615 895 15,0 5,2 -9,8 

п. Крутого-

ровский 
3 518 3,456 355 631 14,6 9,2 -5,4 

п. Ичинский 675 0,663 68 200 14,6 14,8 0,2 

 
Таблица 11. 

Оценка экономической эффективности использования ВЭС 

 в Соболевском изолированном энергоузле 

 

Table 11. 

Estimation of economic efficiency of WPP use 

 in the Sobolevsky isolated power hub 
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с. Соболево 6 092 54 671 10,9 5,2 -5,7 

п. Крутогоровский 3 518 10 934 10,9 9,2 -1,7 

п. Ичинский 675 164 013 10,9 14,8 3,9 

 

Из табл. 11 видно, что наиболее перспективным проектом может 

быть строительство ВЭС в п. Ичинский. Однако опыт эксплуатации ВЭС на 



134 

 
Электроэнергетика 

территории Камчатского края показывает, что в этом случае также необхо-

димо наличие надежного независимого источника электроснабжения в виде 

ДЭС. Поэтому затраты на эксплуатацию возрастают, и фактическая удель-

ная экономия стоимости электроэнергии при использовании ВЭС будет 

ниже расчетной. 

С учетом мирового опыта и опыта организации электроснабжения 

потребителей Камчатского края, наиболее перспективным вариантом раз-

вития изолированных энергоузлов является строительство малых ГЭС. Ре-

альный для использования экономический потенциал речных гидроресур-

сов Камчатки составляет около 5 млрд. кВт∙ч в год [3, 9]. 

Оценка экономической эффективности строительства малых ГЭС 

для целей электроснабжения Соболевского изолированного энергоузла и 

расчет себестоимости производства электроэнергии на малых ГЭС пока-

зали, что в этом случае КИУМ является максимальным и достигает 45 %, а 

себестоимость производства электроэнергии составит менее 4 руб./кВт∙ч. 

Таким образом, величина топливной составляющей себестоимости электро-

энергии, производимой ГДЭС незначительно выше гидроэнергии, в то 

время как себестоимость электроэнергии ДЭС выше в несколько раз [5, 7]. 

На основе сравнения себестоимости электроэнергии малых ГЭС и 

действующей топливной составляющей себестоимости электроэнергии в 

рассматриваемых населенных пунктах можно сделать вывод, что примене-

ние малых ГЭС в Соболевском изолированном энергоузле на данном этапе 

нецелесообразно. 

IV. Выводы 

Результаты, представленные в данной работе, согласуются с резуль-

татами исследований российских и зарубежных ученых [18, 19] и подтвер-

ждают необходимость поиска оптимального баланса между генерацией и 

потреблением электроэнергии, а также более широкого использования 

местных возобновляемых источников электроэнергии. На основании пер-

спективного прогноза электропотребления в энергоузле и данных, пред-

ставленных энергокомпаниями разработаны основные направления опти-

мизации системы электроснабжения. 

В настоящее время в системе электроснабжения Соболевского изо-

лированного энергоузла для повышения экономической эффективности ре-

комендуется в первую очередь решить проблему низкорентабельной ДЭС в 

п. Ичинский. Проведенные технико-экономические расчеты показали, что в 

данном случае является экономически целесообразным замены существую-

щей ДЭС на новую. Для повышения надежности электроснабжения потре-

бителей в п. Устевое требуется реконструкция ВЛ 35 кВ с заменой провода 

на самонесущий изолированный провод в связи с большими ветровыми 
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нагрузками и прохождением ВЛ вблизи Охотского моря. Кроме того, целе-

сообразно в п. Устевое установить в качестве дополнительного источника 

электроэнергии резервный дизель-генератор (РДГ) мощностью 0,6 МВт. 

Таким образом, для повышения эффективности электроснабжения в 

Соболевском изолированном энергоузле необходимо разработать и реали-

зовать мероприятия по максимальному использованию местного природ-

ного газа, а также заменить устаревшее оборудование на существующих 

станциях. Принимая во внимание высокие капитальные затраты на реализа-

цию инновационных проектов развития, можно сделать вывод о необходи-

мости поддержки федерального бюджета и включении ряда предлагаемых 

мероприятий в профильные федеральные программы. 
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